Formelsammlung Wechselstrom

Allgemein:
U .

Komplexe Stromstirke 1 1= E x e’
Komplexer Widerstand 7 Z=R+ jX =—x ej(ga“—q),.) — 7 xel?
(Impedanz) = I
Scheinwiderstand /

Z=~R?+X2=)
(Betrag der Impedanz) Z oder |Z| A
Wirkwiderstand (Resistanz) R R=7Xx COS(¢) = RG{Z}
Blindwiderstand (Reaktanz) X X =Zxsin(p)=Im{Z}

Phasenwinkel @

X Y =—@ = arctan B =@ -
p=arctan| - |=0, @, G) T

(Phasenwinkel der Admittanz)

Y=Y,=G+ jB=Y*e”

Komplexer Leitwert I o I » I )

(Admittanz) Y Z=—><e"(‘”f ""‘)=—><e = —xel
U

Scheinleitwert

(Betrag der Admittanz)

Y oder |Z| Y=+G?*+B2=),

Wirkleitwert (Konduktanz) G G =Y xcos(y)=Re{Y}
Blindleitwert (Suszeptanz) B B=YX sin(}/) = Im{X}

. . At 1
Zeitliche Verzogerung As ar 4 — Af = 4 L
Strom/Spannung T 360° 360° f

£= I Effektivwert
Formfakior s ‘; Gleichrichtwert
) i Scheitelwert
Scheitelfaktor o O=—=——""—"""
I  Effektivwert
_ . ;‘_2)(12 H_ 21
Gleichrichtwert ‘u‘ oder M T T

Nur bei sinusformigem Wechselstrom!

Gleichrichtwert (allgemein) M oder H
1 .
z‘ = ?X'([|l(t)|dt
U= LA =0,7074
\/5 s
Effektivwert U oder [ 7
[ =—==0,707i

Nur bei sinusformigem Wechselstrom!
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Formelsammlung Wechselstrom

Umrechnungsregeln Admittanz

S R
Wirkleitwert (Konduktanz) G G=
R?+ X?
o -X
Blindleitwert (Suszeptanz) B B =
R?+ X2
o . G
Wirkwiderstand (Resistanz) R R =
G*+ B?
o -B
Blindwiderstand (Reaktanz) X =
G?+ B?
Komplexe Leistung
S=ZxI12=(Rx12)+ j(X xI?)
§=P+jO
2 .
Komplexe Leistung S S=Zxe"xX—=—Xe"xU?
S =YxU?
S =(GxU?)- j(BxU?)=UxI
Scheinleistung [S] =VA S S=UxI
Wirkleistung [P] =W P P=Re{S}=Ux1Ixcos(p)
=ImSy=U X1 Xsin
Blindleistung [Q] =Var 0 ¢ ) (9)
Q0=XxI1?=-BxU?
. P
Leistungsfaktor COS(¢J) COS(¢) = E
X,
Spulengiite tan((ﬂ) tan(¢) = T
1
Verlustfaktor einer Spule
tan((o)
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Formelsammlung Wechselstrom

ohmscher Widerstand

Phasenlage Strom und Spannung sind in Phase (@, = @,)
. U
Strom (Effektivwert) I, I, = E
Komplexe Spannung U, % =U, x el
u U_ ;
Komplexer Strom I, [, ===—xe'”
R R
Komplexer ohmscher 7 7 = g -R
Widerstand =R =R
Scheinwiderstand Zy Z,=R
Phasenwinkel () ¢, =0
1 Y V=t !
Komplexer Leitwert L p,=—"=—
p LR R Q R
[2XR
P, = =RxI?=UxI1=GxU
Wirkleistung P, 2
U2
P, =—
R
Komplexe Leistung Sk Sp=P

(ideale) Induktivitit

Phasenlage Die Spannung eilt dem Strom um 90° voraus (@, — @, = @, =90°).
. U
Strom (Effektivwert) I, I, =—
wL
Komplexe Spannung U, U, =Lx jxIxwxe’™ = jolLx1
K 1 S 1 g
omplexer Strom 1, =——
P - ‘ joL
Komplexer induktiver 7 =iX. = iwl = =l x e’
Widerstand Z, L= I = JjB,
1
Induktiver Blindwiderstand X, X, =oL= _B_
L
. 1 1
Komplexer induktiver Leitwert | Y L Y, =jB=——="+
- JoL  jX,
duk lindl B B ! !
Induktiver Blindleitwert ==
L el X,
v v 1 1
Scheinleitwert =—=—
L Yz, al
S, =2ZxI*= (R+ jXL)X12
Komplexe induktive Leistung S L .
S, =P +jO,
U2
Induktive Blindleistung o, 0, =wLx]*= oL
()
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Formelsammlung Wechselstrom

(ideale) Kapazitit
Phasenlage Der Strom eilt der Spannung um 90° voraus (@, — @, = @, =—90°).
Strom (Effektivwert) I I.=aCxU
. U U .U
Komplexer Strom 1. I.=joCxU=—=—"=—j—
Ze  JXc X
1
Komplexe Spannun U =—XI=Z-xXI=jX,.XI
plexe Spannung U, Ue="0c c ¢
. 1 1
Le=jXe=——7=—"—
Komplexer kapazitiver 7 joC  jB.
Widerstand = _1 1 )
Ze=jx— = xe
wC  aC
lindwid d X X ! !
Kapazitiver Blindwiderstan ===
P ¢ ©  @oC B,
. o 1
Kapazitiver Scheinwiderstand Z. Lo =——
aC
Y.=jB.=jawC=awCxe” = -
Komplexer kapazitiver Leitwert | Y 7 JEe
Y. ==
U
1
Kapazitiver Blindleitwert B, B.=oC= .
c
Kapazitiver Scheinleitwert Y. Y. =aC
S =ZxI*=(Rx1?)+ j(X xI?)
Komplexe kapazitive Leistung | S c .
Sc=F+jOc
Kapazitive Blindleistung O Q. =X XxI?
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Formelsammlung Wechselstrom

Reihenschaltung von Impedanzen

=

Komplexer Widerstand _ _
(Impedanz) Z Z= — Zy=Zi+Ly+ Ly
U U=2Zx1
Komplexe Spannung U
U,=2,x1
. u,_=z,
Spannungsteilerregel U = 7

Reihenschaltung von Impedanz und Induktivitiit

Bei idealen Bauteilen betriigt der Winkel zwischen U , und U . 90°.

Komplexer Widerstand 7 7 = g =R+ jX, =R+ jolL
(Impedanz) = - l L
Scheinwiderstand Z Z= 7 = \/Rz +X,2= \/R2 + (L
. X 2L
Phasenwinkel ® @ = arctan N = arctan| —
Komplexer Leitwert Y Y = l =G+ jB= — l -ie
(Admittanz) - - Z R+ ]X YA
S=P+jO=RxI2+ jX, xI?
Komplexe Leistun S A A
b ¢ - S=8xe’? =|R?+ X, 2% [2x e’
‘ cos(p)=L =L
Leistungsfaktor COS((D) )= S = R+ X,
Reihenschaltung von Impedanz und Kapazitit
Die Spannung im Kondensator eilt dem Strom nach.
Komplexer Widerstand 7 7 = g =R+ jX.=R- ] L - R + 1
(Impedanz) = -
Scheinwiderstand 7 =./R2 + ’ R2 +
Phasenwinkel 4 Q= arctan( R j = arctan( o Rj
1 . 1 1 i
Komplexer Leitwert y XZE:G+JB: X = 1 =—xe”’
(Admittanz) = £ JAc R4+ ][j
wC
S=P+jQ=2xI12=(Rx12)+ j(X.xI?)
Komplexe Leistung S S= (RX 12)+ ](_—IX Izj el
wC
P R R
cos(p)=—= =
Leistungsfaktor COS((D) S \/ R? +
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Formelsammlung Wechselstrom

Reihenschaltung von Impedanz, Induktivitit und Kapazitit

Wenn U ; und U . gleich groB sind, gibt es keine Phasenverschiebung.

Z=g=R+jXL +jX . =R+ja)L+j_—1=
Komplexer Widerstand 7 L C
(Impedanz) = ] ) 1
Z=R+j(x, +XC)=R+]((0L—EJ
1\
Scheinwiderstand Z Z= \/R2 + (XL +X, ) =R+ (wL - —j
wC
1
, X, +X, - o
Phasenwinkel Q @ = arctan B = arctan
Komplexer Leitwert Y Y=G+ jB= +j - X —X,
(Admittanz) - B R2+(X,+X.) "R+(X,+X_.)
S=P+jQ=UxI=P+j(Q,+0Q)
Komplexe Leistung S -1
S=RXI?+ j| oLX1?+—X1I?
wC
Leistungsfaktor COS((D)

Strom-/Spannungs-Zeigerdiagramme

(]

U |

—R =
Zeigerdiagramm Reihenschaltung von R und L

™
L

-

z

=R =
Zeigerdiagramm Reihenschaltung von R, L und C

Zeigerdiagramm Reihenschaltung von R und C
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Formelsammlung Wechselstrom

Parallelschaltung von Admittanzen

Komplexer Leitwert Y n
(Admittanz) X = - XV = Xl + X2 + X3 +
Stromteilerregel I, Y,

I Y

Fiir ohmsche Widerstidnde wird nachfolgend deren Wirkleitwert G =% verwendet.

Fiir den Wert des ohmschen Widerstands wird nachfolgend R, verwendet, da R fiir den
Gesamtwirkwiderstand des Stromkreises verwendet wird.

Parallelschaltung von Konduktanz und Induktivitit

Komplexer Leitwert Y Y=G+ jB=G + 1 =G+ ]_1 =Y xe'”
(Admittanz) - wlL,
S 1
Scheinleitwert Y 5
X L
-1
. B WL

Phasenwinkel @, oder ¥ @, =y =—@=arctan E = arctan 1

LI S
Komplexer Widerstand Z Z=R+jX = ? = ?X e’

G

R=—"—7=
Wirkwiderstand —
irkwiderstan: R G2+ (lj
wL

1

oL
Blindwiderstand X X = ) B

G’ + (_j
L

Komplexe Leistung S S=P+jO= EXU GxU*+ j—xU*

P G

f I
Leist kt cos
eistungsfaktor (1) G+ (1)
WL
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Formelsammlung Wechselstrom

Parallelschaltung von Konduktanz und Kapazitit

Komplexer Leitwert Y Y:L:G+jB:G+ja)C=Y><e”=Y><ej“’Y
(Admittanz) - - Q
o I
Scheinleitwert Y Y =— Gz +
U - V
Phasenwinkel @, oder ¥ @, = —@Q= arctan( j— arctan [ ]
1 e I?
Z:R"']X:_:—.:—X Y
Komplexer Widerstand 7 Y G+joC Y
(Impedanz) - _
Z= +j
T G+(ec) TG+ (wC)
Wirkwiderstand R R G
t =5 7 v
irkwiderstan G4 ((UC)Z
Blindwiderstand X X e
t =5 7 v
indwiderstan 7+ (coC)z
Komplexe Leistung S §=P+]'Q=E><U2=G><U2—j(()C><U2
Scheinleistung S S=UxI
(p) cos(p) = P G
Leistungsfaktor CoS P
¢ Y S G +(acy

Parallelschaltung von Konduktanz, Kapazitit und Induktivitit

Y= G+]a)c+L

Komplexer Leitwert y J@OL
(Admittanz) - 1
Y=G+ j(a)C——j =Y xe'”
wL
o I , 1Y
Scheinleitwert Y Y=—=|G"+| oC ——
oL
B
@, =Y =—@=arctan E
Phasenwinkel @, oder ¥ wC — i
@, = arctan —
i 1 1 —J® je
Komplexer Widerstand Z Z=R+ jX=—=—Xe ' =—Xe
Y Y Y
R= G >
Wirkwiderstand R Gty ((UC B 1]
wL

Formelsammlung Wechselstrom - Seite 8 von 10

© 2006 Till Wiebke
http://www_tillwiebke.de/studium/




Formelsammlung Wechselstrom

Blindwiderstand X

_a)c+1L
— (1)
X = .
G2+(a)C—j
oL

[tn

Komplexe Leistung

S=P+j0,+0.)

§:G><U2+j[L><U2—a)C><U2j
WL

cos(¢)

Leistungsfaktor

Strom-/Spannungs-Zeigerdiagramme
I U

=8 2

Zeigerdiagramm Parallelschaltung von G und L

¥ fe oY "
Zeigerdiagramm Parallelschaltung von G, Cund L
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Formelsammlung Wechselstrom

Verhalten von Schaltungen

oC > L

oL
Die Schaltung verhilt sich ohmsch-kapazitiv.
@ ist negativ

Im{Y}
A

> Re{Y
e e{Y}

Leitwert einer ohmsch-kapazitiven Schaltung

1
—>wC
wL
Die Schaltung verhilt sich ohmsch-induktiv.
@ ist positiv

Im{Y}
A

JjaC

Leitwert einer ohmsch-induktiven Schaltung

1w
oL

Die Schaltung verhilt sich rein ohmsch.

9=0°und Y =G

Im{Y}
A

JjoL

—> Re{Y
— (¥}

Leitwert einer rein ohmschen Schaltung
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