Elektrotechnik: Zusatzaufgaben 8 - Komplexe Wechselstromrechnung

1. Aufgabe:

Wie grof} ist der Strom [ in einer Induktivitdt mit L = 10 H, die an eine Wechselspan-
nung von U = 12 V mit einer Frequenz von f = 50 Hz angeschlossen ist?

Wie grof} ist der Komplexe Strom I, wenn die Spannung U als reele Spannung voraus-
gesetzt ist?

Losung:
w=2rf=21-50Hz = 314s~!
X1, =wL =314s"1 - 10H = 3,14 kO
1= )gL = 371124‘29 = 3,82 mA
I =—j1=-353,82 mA
2. Aufgabe:

Gegeben ist folgende Schaltung mit dem Widerstand R = 1 k2, einer verlustfreien
Spule mit der Induktivitit L = 1mH und einem verlustfreien Kondensator mit der
Kapazitdt C = 1 nF. Strome und Spannungen in der Schaltung sind sinusférmig mit
der Kreisfrequenz w = 108 %

Die komplexen Spannunge der Schaltung sind U; = Uy - v, U L= Up - ¢/?V1, und
U-=1V

a) Bestimmen Sie den Momentanwert i1 (¢) des Stroms durch die Spule allgemein als
Funktion von I;.

b) Bestimmen Sie U; und ©1.

c) Konstruieren Sie das Zeigerdiagramm fiir die Spannungen U;, U; und U sowie
fiir die Stréme I;, Ip und ..
Zeichnen Sie alle 6 Zeiger in dasselbe Bild und verwenden Sie fiir die Span-
nungszeiger eine andere Farbe als fiir die Stromzeiger.
Maflstag: 1 V=5 cm, 1 mA = 4 cm.

d) Bestimmen Sie den Realteil und den Imaginérteil der Impendanz Z;, = U;/I; der
Schaltung.
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3. Aufgabe:
Folgende Schaltung ist an eine Wechselspannung %
von U = 100 V mit w = 100 s~! angeschlossen. e |C
I, In
Xr R

Die Bauteilwerte sind:
C =500 pF, L =250 mH, R =50 €.

(o,

Gesucht sind die Strome I~ im Kondensator, I;, in der Spule und Ip im ohmschen
Widerstand.
Losung:

Zunachst werden die Blindwiderstdnde von C' und L bestimmt.



1
Xc

! 20 Q

~ wC 100051 -500uF

X, =wL =100s"1-250mH = 25 Q

Darstellung der verschiedenen angegebenden Grofien in komplexer Form:

Xe= 200
X, = 25Q
R= 500Q
U= 100V

= Xo= —j200Q
= X;= j25Q
= R = 50 ©
= U= —j20V

Man fasst X7 und R zum Ersatzwiderstand Z; zusammen:

ZIZ —

o X, +R

X, R

725 Q50 Q

725 Q2+ 50 Q

51250 Q2

50 Q4 525 Q

(71250 Q2)(50 Q — 525 Q)

(50 Q2 + j25 Q)(50 Q — 525 Q)
762500 Q3 + 31250 Q3

2500 Q2 + 7625 02
31250 Q3 + 562500 Q3

3125 Q2

Z,= 10Q+320Q

In Reihe zu Z; ist X geschaltet. Man erhélt fiir den Gesamt-Ersatzwiderstand der

Schaltung;:

Z= Xc+24;

Z= —j20Q+10Q+,20 Q=100

Als néchstes wird der Gesamtstrom durch Z bestimmt. Dies ist zugleich der Strom im

Kondensator 1.

IC:

Ic =

S IN[S

oV

L _10A
oo W

Mit diesem Strom kann man die Spannung an der Spule und dem Widerstand berech-
nen. Er flieft durch den Ersatzwiderstand Z; und nennt die Spannung deshalb Uj.



U= 4, 1I¢
Io= (109Q+44200)-10 A = 100 V 4200 V

Mit Hilfe dieser Spannung kann man jetzt den Strom I, in der Spule berechnen.

u
L= &

_ 10V 45200V erweitern mit j
- 725 Q J
7100 V —200 V/
—25Q

I} = 8A—jdA

Ebenso geht es mit dem Strom Ip im Widerstand.

| IS

100 V + 5200 V
50 Q2

Gesucht sind nicht die komplexen Stréme Ip, [~ und I, sondern deren Betréige Ir, I¢
und Ij,.

Diese kann man mit der Wurzelformel |z| = z = \/(Re z)?2 4+ (Im z)? berechnen:

In= 2 A2+ (4 A2~ 4,472 A

Ic= /(10 A)2=10 A

Io= /(8 A)2+(—4 A)? =~ 8,944 A



