w=2nf u(t)=Usin(ot+q,) Pu=Pv=
P18 o
Spule: U eilt | um 5=90 voraus f—

i L_90°
Kondensator: | eilt U um 7 voraus

Spannungsteiler/Stromteiler:
U VA _ &

no__ n

~

ZR
Uy Z4Zy Y 4Y, 1, Z,4Z, Y, +Y,
Sinusférmige Beschreibung von Wstr. (nicht kompl.)
v(t)= Vsin(Zr[ftchpV): f/sin(u)t+cp,,)
Arithmetischer Mittelwert

n n

(v(¢) _l fv
Gleichrichtwert
T
— 1
(D= (= [ Iv(o)lar
0
Effektivwert:
Ver=V= lfv )dr V=Uod. | V(t)zK bei sin
N2
Kurvenformfaktor/Sche|telfaktor:
k __ _|v(t>MAX|
KFORM—<|V(t)|> kSCHEITEL_
Leistung P Q S:
R C L
U2
J=—
P U R 0 0
U2
Q 0 ~U-1=-U"0C U-l=——
wl
S U-1 U-1 U-1

P=Wirkl. = Ulcosg, ,=S-cosp=S-A [W]

Q = Blindl. = " Ulsin ¢,;=S-sing=S-sinarccos (cp) [var]

S=Scheinl.:  §’=P°+Q*| U-I=|S|=S [VA]
S=U-I"=1’Z=U*/Z"=P+ jO S-en NICHT addieren

Leistungsfaktor

A

Wirkleistung S -COS @y,
cos®Q,, =A=

Pur Scheinleistung S
KOMPLEX:

arctan Im fiirRe>0
Re

¢,=

arctan Im +n fiirRe<0
Re

V=|V|=VV -V*=VRe’+Im?>  &’’=cosq+ jsing
Komplexe Amplitude:

U=V2U
Widerstand Z:
Z=R+jX Z=JR+X’
Ohmscher Widerstand:
7-r-L_ U

Widerstand Spule

. Uu U
Z =jol=F==
Widerstand Kondensator
1 .1 u U
joC oC | I
Leitwert Y:
1 1 1 1
T zZ U - joL oL ZT/9%

Y=G+ jB Gs=Leitwert; B= Blindleitwert

B
Y=JVG'+B*  @y=w—¢,=arctan—

G
Zweitore:
U=2,1,+Z,1,
U,=2,1,+2,1,
Einganges/Ausgangswiderstand Ubertragungsfkt.
Eingangswdst.:

U
Z,= I=1 ;beil,=0 Leerlaufeingangswiderstand

1y
1,

zu=711;bei%=0 Kurzschlusseingangsleitwert
Ausqanq;/viderstand:
U
Z,,= I=22 ;beil =0 Leerlaufausgangswiderstand
I, . .
Y,,= U; beilU ;=0 Kurzschlussausgangsleitwert
Widerstandsmatrix;
izl Zu 2
Zy Zy
Ubertragungsfunktion:

| Ausgangsgréfie U,| Ausgangsgrofie I,

Eingangsgroe U, | Dy, = Qz/ Q1|£2=0 Y= lz/ U, |Qg=0

Eingangsgréfie I, | Zy; = Uy/Li|r,=0| Hy = 1,/1;

U,=0

Eingangsgrofie U, | Eingangsgrofie I,

Ausgangsgrofie UgH 1, = U, /U, |1, =olY 15 = ll/Qle, =0

Ausgangsgrofie 15| Z,, = U, /Io|1,=0 [D1o = I, /I5|u, =0

Ausgangsgrofie U 2JAusgangsgrEiBe I,

EingangsgroBe U,| Ay = U,/U; Ay =1,/U,

Eingangsgrofle I,| Az =U,/I, A =1,/1,

Wichtige Betriebsfille in Schaltungen
Leistungsanpassung:
ézRa+jX : gl:RiJrin

=> £1=Rﬁ,+j)(a=1’3,.—jX,:Z_;k Anpassbedingung
= X =—X, & R,=R,

Ul
P = a P :—l—“ Max
“ (R,+RV+(X,+X.) aMAXT 4R
Fehlanpassung:
P, 4R, R, ]
p= = “in %

Powax (RARV+(X +X,)
Wirkleistungsoptimierung:
*R, festund R, #R=> X =—

*x X fest unan¢—Xi2Ra=\/R?+(Xa+Xi>2




BI|ndIe|stungskompensat|on

R X

It Itz : e E oy
1 — ! j . FA L 4
—),/rv* E
" G B B
v ] 1 *
B,=—B, | I,=—1, B =Blindleitwert
Pltg_PlthOMPN thgli 1 I’ —1-32
P thgl 12w / coschw
SCHWINGKREISE/RESONANZ
Serienschwingkreis:

_ . 1 1V
Z=R+j(oL-—7) Z(m)z\/R2+(mL 50)
Z:R(1+ij)=R(l+j§) Q=Giite!
S=z|P=1R+j| PloL-——

—— U)C
P
O(Blindleistung)
Resonanz: < |0,]=|0|

1 : . ..
=2nf :\/L:C <Resfreq Bei Res. ist |Z|minimal

Resonanzblindwdst. X

1 L
Xo=woL= =\/:
T e,V C
Spannungen U / Strome | :
u Jw,L . )
—|m:w0_E gL'(D:(UO_—' I; =U-jO | Q=Giite
_ -J _ : _
%LD:(DO_Q‘U)OCR_Q(_‘]Q) %L}):U) _Q
Verstimmung v:
v:% — % lo=w,=0 nicht verstimmt
Gite Q / Dampfung d:
L L— i=L a=cite!
RGeA\ RGcs U‘)O C RGex Q
Bandbreite / Leistung:
P 1 1
P _1 = >— < | <d
>— P 272
P, 2 MAX +(v/2a’2)
O'v
R(1+(vId)) R(1+0%V)
U2
P|oo ,(v=0)" PMAX:?

Aw=wgy— mGU—md— | A w=Bandbreite

Q
Grenzfrequenz Obere/Untere
W, d 4 ) 2
= A1+ 1+—=|=—|1+V1+4
(DGO \/ dz 2Q ( \/ Q )
wod 4 Wy 2
= A=14+4/1+— |=—|—14+Vv1+4
U‘)GU 2 d2 2Q ( \/ Q )
Ay (245 el obere und

untere Grenzfrequenz

Parallelschwingkreis:

1

Z=Y, | Rymr=Gp | Li=Cp | D=L,
p
Us=1, | 1~U,
Wy p=27 fop= 1 Qp=£=L
L,C, Gy, dp
1 C, . .
Byp=w,,Cp=———=4— , B,,=Res.Blindleitwert
orLp Ly, ]
® 0
A 0p=0gop— Wgy p=Wopd p i VP=w,p TO,P
Technischer Schwingkreis:
R ol
Y=jwoCH+———F= +j|0oC——F——=
/ R joL Ri+w'L’ / Ri+m2L2)

1 RC_ 1 [ n PR
=l == 1-d" = N1-d
o=\ T e oor
GRAPHISCHE VERFAHREN:
Ortskurve:
@ Aufstellen der Widerstandsgleichung so, dass Re
Re+Im

@Setze lim (0—0) und lim (w— o)
HF-Tapete:
- Serienschwinkreis => groBte Wirk-Blindwdst. Bestimmt
- Parallelschw => kleinste Wirk-Blindwdst. Bestimmt
- 45° Knick = Eckfrequ. = Grenzfrequ. | 90° Knick = Fehler

Bode Diagramm:
Dezibel Skala:

P
a,=10 -logm(?” dB | Leistungsverhiltnisse
Ua Ill
a,=20-log,,|=*|dB | a,=20-log,,|-=|dB
U€ Ie
@ Aufstellen der Widerstandsgleichung so, dass Re
Re+Im

@ Betrachte, falls Re > Im; Re =Im; Re <Im

® Zeichne in dB mit 20/dec fiir o ; 40/dec fiiro’...

@ Fiir Phasenwinkel gilt: < Zdhler — < Nenner =< Gesamt
® < eine dec vor Eckfrequ. anfangen zu Zeichnen

Kreisdiagramm
Ls

[ 3




DREHSTROM
u,(t)=Usin(wt) | u,=
u,5=Usin (07—240°)

Q _ —j23n_ 1
5 Up=Ue ""=U|—2

3 -
2+ 5 ) mitU =
Stern Generator Schaltung:

Up+Up+Uy=0= U12:U23:U13:\/3 U,
Stern Generator; Stern Verbr. Schaltung mit Nullleiter:
1= YU1|1 YU2|[ YU3|I YU

Yo Yo

Usin(wt—120°)

U

“ql

:U:

qu:U_e—jMSn:U

ﬁ‘l@ N|<

Uy~

o | U=

|Q|
Il

=Uym
+U,Y,
tY,

~<|Q!

I\)

1=V~
Yy

L“< LQ —
l:<|

Y, +
Y, +
metrische Last :
Y\=Y,=Y,=Y = U,=0
Nullleiterwiderstand 5=O:>5=oo
Uy=0
Kein Nullleiter vorhanden:
U YUY +U,Y,

Y +Y,+7Y,
Dreieck Generator; Stern Verbraucher
;o YnZimUsnZ, ;o YnZimUnZ
AV AV AL Y AVARN I AVAL Y AVAS Y AVA
L UnZrUnZ
2,2,+72,2,+72:7, -1
U12 ZI ZIZ|U23 Zé 35
Dreieck VERBRAUCHER.

Z: @é 223212
= ZptZy+Zy
242y
= 2yt 2yt Zy

Leistung Drehstrom:
S=U-I'=P+ jO
Vierleitersystem (_mit Nullleiter )
S=Uy 1+ Uy L+ Uy 1
Dreileitersystem
S=U,-1,+U;I; | Bezogen auf Leiter 1
‘S:Q '41.5+Q ’q2'1_>2k+Q 'q3‘l_§
U' auf willkdrlichen (z.B.0) Nullleiter bezogen.
Leistungsvergleich (symmetrische Last)

Sy

<

L:N

2

S(A-Last)=

U2
*x-Last )=3—;
S ast ) 7

TRANSFORMATOR
Ideal: R=0
U=joL-l+joM-I,| U=joM-I+jolL,I,

P~V f |V FEist das Magnetkreisvolumen

Verlustbehaftet
: : 2
O

Verlustbehaftet
U=(R+joL)]+joM1,=U=Z1+Z,1,
Uy=joM I +(R+jolL,),=U,=Z,1,+Z,1,
Belastung des Transformators: -

4L o' L L Zy
SR | BCE, Pz

o,

L L
Uy ZyZ, U, Zi
U Zz+2207, 2L 7z
U,=-1,Z, @:jwM|Z_1/z=R1/z+j(UL1/z
Verlustloser, fest gekoppelter Trafo k=1 / Kopplungsfakt. k:
e M LM _Ns_ L
L.L, M L, N1 L,
U=joL:-L+joL Ly, U, VL,_N,
Uy=joVL, Lyl +jolyl, U L N,
L Zu _  joM _ joVLL,
1, Z,+Z, JolL,+Z, JolL,+Z,
Der ideale Trafo: R1=R2=O|k=1|m=0©(Ll\/m)—>oo
Ze=T= L, =gt L=
U,=i-U,
T-Ersatzschaltbild
I Jo(L,—M)  jo(L,—M) I,

ll .j(')L 1s

MATHEMATISCHER ANHANG:
Kreisgleichung:

RRADIUS

(x=M)+(y-NY

a(x2+y J+Bx+yy+8=0 umgeschrieben
Kreisverwandschaft 1/Z:

Fall Z-Ebene Y-Ebene
a#0; 8#0 |Kreis nicht durch 0 |Kreis nicht durch 0

KREIS  Nicht DurchQ

a#0;6=0 Kreis durch O Gerade nicht durch
0
a=0,;0#0 Gerade nicht durch |Kreis durch 0
0

a=0,0=0 Gerade durch 0 Gerade durch 0

Blnom
(a +b)(a—b)

Komolexe Zahlen:

|z|— Im°+Re’  |zf=zZ"

—r(coscp+]smcp)




Einige Ortskurven:

h

R oL
‘ ol — )*G
Dfﬁ HoL f——""—""—
JiolL @
b L Iy h
t T .l
 — - e e >
R VG
b 1y
b Joc t c
_| ]‘-r ¥ R Jjoc —
e — ‘ D# 8
R JloC
3 c 3 4c 3
-+
R i1l
_/HLD_ g ‘ VR G N
- -
L e c
soL-voot < 1 joc-1or) ¢ r
N — ~ —
; | |- L dominant ).' " E C dominant )+ el
JHol-1ec)
T NP joc] 4
|_ R /‘\UR ‘ G m 1/G
1 = o
jfmC* 4—£ TL
) . 1 c
jﬁ!i} +L T T
D_-;Hf R o VR c 5 .\W? >
o/ )
. =
Schaltung Z-Ebene Y-Ebene duale Schaltung Y-Ebene Z-Ebene
A [4r > f A |4r > f
a) b)
b
y =2 : Duale Schaltung zu c):
—+L .—F}} 200 4y = V(1)
¥ D = Z(h )

L

»

h

/—><<
0
v

7

?,




