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Versuchsziele

1. Bestimmung des K oppelfaktors magnetisch gekoppelter Kreise
2. Uberprifung der Rechenergebnisse der komplexen Rechnung der Wechselstromtechnik
3. Kennenlernen von Wirk-, Blind- und Scheinleistung im Wechselstromkreis

Versuchsgrundlagen und Ver suchsvor ber eitung

Im Wechselstromkreis wirken Induktivitéten und Kapazitéten wie Widerstdnde, an denen es jedoch
zu einer Phasenverschiebung zwischen Spannung und Stromstarke kommt. Hierdurch bedingt treten
vollig andere Leistungsverhdtnisse auf, als es von ohmschen Widerstdnden bekannt ist. Man
unterscheidet deshalb im Wechselstromkreis Wirkwiderstdnde sowie induktive bzw. kapazitive
Blindwiderstande. Zum Messen der Phasenverschiebung werden 2-Kanal-Oszilloskope oder
Vektorvoltmeter eingesetzt, die Darstellung der Spannungs-, Strom- und Leistungsverhaltnisse
erfolgt mit Hilfe von Zeigerdiagrammen. Wiederholen Sie fur die Versuchsdurchfiihrung des ersten
Punktes auch die Theorie Uber die Bestimmung der Gegeninduktivitdt magnetisch gekoppelter
Kreise.

Versuchsdur chfiihrung

1. Gegeninduktivitat / Koppelfaktor
M11 Messen Sie die Induktivitét der Spulen 1 und 2 mit maximaler Windungszahl

a) ohne Eisenkern
b) mit geschlossenem Eisenkern!

M 1.2 Schalten Sie die Spulen 1 und 2 mit max. Windungszahl (ohne Eisenkern) in Reihe
und stellen sie diese axia unmittelbar hintereinander. Messen Sie die
Gesamtinduktivitét Lgesy dieser Anordnung. Drehen Sie dann eine der Spulen um
180° und messen Sie die Gesamtinduktivitat Lges !

M 1.3 Montieren Sie die Spulen in den geschlossenen Eisenkern und wiederholen Sie die
Messungen nach 1.2'!

AlA4 Bestimmen Sie den Koppelfaktor k und die Gegeninduktivitét M

a) fur Messung 1.2 (ohne Kern) !
b) fur Messung 1.3 (mit geschlossenem Kern) !
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2. Kreis mit Kapazitat und Reihenwider stand

Schalten Sie die MKT-Kondensatoren C = 100 pF mit einer Glihlampe 6V /0,6 W in Reihe an

eine 50-Hz-Wechselspannung von U = 9V (Bild 2) ! Als Bezugsphasenwinkel soll j = 0° gewahlt
werden!
4@ @ Netzger at:
Ug, Ug, AC Power Supply
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- Bild 2

A2l Berechnen Sie den kapazitiven Blindwiderstand X der Einzelkapazitét C!

A22 Berechnen Sie die Gesamtimpedanz Z nach Betrag und Phasenwinkel!

A23 Berechnen Sie die komplexe Stromstérke | in der Reihenschaltung!

A24 Berechnen Sie die Teilspannungen Uc; , U, und UR!

A25 Zeichnen Sie das Zeigerbild der Spannungen und der Widersténde!

A 26 Wie grol3 ist die zeitliche Verzogerung der Spannung U gegeniiber der Stromstérke |
in Millisekunden?

A 27 Berechnen Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Gesamtschaltung und
zeichnen Sie das Zeigerbild der Leistungen! Wie grof3ist der Leistungsfaktor cosj ?

M 2.8 Messen Sie die Stromstérke | in der Reihenschaltung. Kontrollieren Sie dabei die
Speisespannung U!

M 2.9 Messen Sie die Teilspannungen Uc; , Uz und Ug!

A 2.10 Wie kann die Stromstéarke mittels Oszi gemessen werden? Geben Sie die

Mef3schaltung zur Darstellung von i(t) auf dem Oszilloskop an!

M 211 Ermitteln Sie den Phasenverschiebungswinkel j zwischen der Stromstérke | und der
Gesamtspannung U mittels Zweikanal-Oszill oskop!
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3. Kreismit Kapazitat und Parallelwiderstand

Schalten Sie den MKT-Kondensator C = 100 pF paralel zu einer Glihlampe 6 V / 0,6 W an eine
Wechselspannung von U = 7V / f = 50 Hz (Bild 3)! Als Bezugsphasenwinkel soll j ,= 0° gewahlt
werden!

Netzger at:
l I

AC Power Supply
Vv,
C e Q EA -3048-10A
0 T C QXQ 6V /06W

Bild 3

A 31 Berechnen Sie den kapazitiven Blindleitwert B¢ der Kapazitét C!

A 3.2 Berechnen Sie die Gesamtadmittanz Y (Real- und Imaginérteil sowie Betrag und
Winkel g)! Wie grol3ist der Phasenverschiebungswinkel j ?

A 33 Berechnen Sie die Gesamtstromstérke | der Parallelschaltung in Polarform!

A 34 Berechnen Sie die Teilstrome I c und I in Polarform!

A 35 Zeichnen Sie das Zeigerbild der Strome und der Leitwerte!

A 3.6 Wie grol3 ist die zeitliche Verzogerung der Spannung U gegeniiber der Stromstérke |
in Millisekunden?

A 3.7 Berechnen Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Gesamtschaltung und
zeichnen Sie das Zeigerbild der Leistungen!

M 3.8 Messen Sie die Gesamtstromstérke | der Parallelschaltung! Kontrollieren Sie dabei
die Speisespannung U!

M 3.9 Messen Sie die Teilstrome Ic und Ig!

A 3.10 Berechnen Sie den Ersatzwiderstand und die Ersatzkapazitét der dquivalenten R-C-

Reihenschaltung !
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4. Reihenschaltung gemischter Reaktanzen

Drel gleiche Ferritkernspulen (L = 15 mH; Rey = 1,4 W) sind in Reihe mit einem MK T-K ondensator
mit der Kapazitdt C = 100 nF und einer Gluhlampe 12V /15W (Rg = 9,6 W) an eine 50 Hz -
Wechselspannung von U = 26 VV (Drehstromtrafo) zu schalten (Bild 4).

A4l

A4.2

A 43

A44

A 45

A 4.6

M 4.7

M 4.8

Achtung!

Bild 4

Berechnen Sie die Impedanz Z der Schaltung in agebraischer Form und in
Polarform.

Berechnen Sie die Stromstérke | in der Rethenschaltung! Als Bezugsphasenwinkel
soll j i = 0° gewahlt werden.

Berechnen Sie die Spulengiite einer Einzelspule und den Verlustfaktor tan d !
Berechnen Sie alle Teilspannungen und zeichnen Sie das malstabgerechte
Zeigerdiagramm der komplexen Spannungen auf Millimeterpapier. Berechnen Sie

auch die komplexe Spannung Usp und zeichnen Sie diese in das Zeigerbild ein!

Wie grof3 ist die zeitliche Verzogerung des Stromes | gegentiber der Spannung U in
Millisekunden?

Berechnen Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Gesamtschaltung und
zeichnen Sie das Zeigerbild der Leistungen!

Messen Sie die Stromstérke | in der Reihenschaltung. Kontrollieren Sie dabei die
angel egte Speisespannung U!

Messen Sie ale Teilspannungen, messen Sie auch die Spannung Usp Uber der
Einzelspule und vergleichen Sie mit den Ergebnissen der komplexen Rechnung!

Am Kondensator tritt eine relativ hohe Teilspannung auf, deshalb ist die Berthrung
der Elektroden zu vermeiden !
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5. Parallelschaltung gemischter Reaktanzen

Drei in Reihe geschaltete gleiche Ferritkernspulen (L = 15 mH; Rcy = 1,4 W) sind parallel zu zwel
MKT-Kondensatoren mit der Kapazitét C = 100 nF an eine 50 Hz-Wechsel spannung von U = 26 V
(Drehstromtrafo) zu schalten (Bild 5).

- ®)
Bild 5
A5.1 Berechnen Sie die Admittanz Y und die Impedanz Z der Schaltung in algebraischer
Form und in Polarform.
A 5.2 Berechnen Sie die komplexen Teilstromstdrken 1; und 1, sowie die
Gesamtstromstérke | in algebraischer Form und in Polarform!
A 53 Zeichnen Sie das maldstabgerechte Zeigerdiagramm der komplexen Stromstérken!
Wahlen Sie a's Bezugsphasenwinkel j , = 0°.
A 54 Berechnen Sie die Wirk-, Blind- und Scheinleistung der Gesamtschaltung und

zeichnen Sie das Zeigerbild der Leistungen! Geben Sie den Leistungsfaktor cosj an
und interpretieren Sie das Ergebnis!

M 5.5 Messen Sie die Tellstromstarken |11 und |, sowie die Gesamtstromstarke |!
Vergleichen Sie die Mel3werte mit den Ergebnissen der komplexen Rechnung!
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1. |komplexer Widerstand (Impedanz) z Z=R+ jX=Zxel
2. | Scheinwiderstand (Betrag) Z, |Z| 7=JRZ+ X2 =1/Y
3. | Wirkwiderstand (Resistanz) R R=Zcosj =Re{z}
4. |Blindwiderstand (Reaktanz) X X =Zsinj =1m{z}
. X, . . B . . .
=arctan(—) =) , -] ; =arctan—=j ,-j , =~
j () =11 9 G )il j
5. |Komplexer Leitwert (Admittanz) Y Y=1Z=G+ |B=Yx"
6. |Scheinleitwert (Betrag) Y, Y] v=1/7=JG2+B?
7. | Wirkleitwert (Konduktanz) G G =Ycosg = Re {Y}
8. |Blindleitwert (Suszeptanz) B B =Ysing = Im{Y}
.y o1
9. |Komplexer induktiver Widerstand Z Zo =X = WL = iB,
X, =wL = !
10. |Induktiver Blindwiderstand XL L =WE=- B,
Y =iB = 1 1
11. |Komplexer induktiver Leitwert Yo To=IBo= jwL iX,
g .. 1_ 1
12. |induktiver Blindleitwert BL LT WL X_L
7 —ix. = 1 1
13. |Komplexer kapazitiver Widerstand Zc Lc =% = jwC iBe
X = 1 1
14. |Kapazitiver Blindwiderstand Xc cTwe B_c
Y. =]B. = jwC = 1
15. |Komplexer kapazitiver Leitwert Yc Yo = 1B =] iXc
B. =wC= 1
16. |kapazitiver Blindleitwert Bc c =Wh=-5




