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Lésung der Ubungsaufgabe UA_3 14.4.B: 3. Auflage: UA_3 14.3.B:

Festlegung: Die Zahlpfeile aller Spannungen tiber den einzelnen BE zeigen nach rechts.

Fir die Konstruktion des Zeigerbildes gilt folgende Uberlegung:
Der Nullphasenwinkel der Quellenspannung ist nicht bekannt. Man konnte U als Bezugszeiger wah-
len, wenn man den Nullphasenwinkel gyq mit null festlegt. Da die BE-Werte des mittleren Zweiges

bekannt sind, kann auch U, als Bezugszeiger gewahlt und mit einem Widerstandsmalistab gearbeitet
werden. Die Widerstande in einer Reihenschaltung verhalten sich ja proportional zu den Spannungen.
Es ist aber zu beachten, dass dann in der Reihenschaltung des oberen Zweiges ein anderer MaRstab gilt,

weil dort ein anderer Strom flieRt ( 1123 # l4s).

Gewadhlter MaRstab in der Reihenschaltung des mittleren Zweiges: 10QQ =1cm
1 10°

®Cg 314-48

Nun wird zunachst das Zeigerbild des mittleren Zweiges gezeichnet. Es entsteht ein rechtwinkliges
Dreieck mit der Gesamtspannung als Hypotenuse (siehe blaues Dreieck im Bild UA_3_14.4.B_1). Der

Zeiger der Gesamtspannung hat in diesem Fall einen Nullphasenwinkel von ¢yq = — 56°.

Fur den Betrag des kapazitiven Blindwiderstandes gilt dann: Q=66,30Q=6,63cm

Probe:
24 R“l —_ B _05616.¢"5
Ug R+ 45-j66,3
JaCs
U Uale® U4l s

~9 05616-/°°8°  0,5616

Mit Kenntnis der Zeigerlange von Uy und des
Betrages von 12 V kdnnte nun ein neuer Span-
nungsmalistab berechnet werden. Das ist aber
nicht erforderlich, da von den Spannungszeigern
des oberen Zweiges lediglich die Relationen
ihrer Zeigerlangen bekannt sein missen.

Bild UA_3_14.4.B_1: MaRstabliches Zeigerbild

Der Zeiger der Gesamtspannung wird nun um 90° gedreht und in den Punkt B verschoben (schwarz ge-
strichelte Linie im Bild UA_3 14.4.B_1). Zur weiteren Konstruktion sollte als Hilfsmittel ein THALES-
Kreis eingezeichnet werden. Sein Durchmesser wird von der Gesamtspannung bestimmt.

Die geometrische Addition der Spannungszeiger U; und U, (in Phase) muss nun vom Anfangspunkt
des Zeigers Uq Uber den THALES-Kreis zur Zeigerspitze von Uq ausgefuhrt werden. Es ergibt sich ein
weiteres rechtwinkliges Dreieck (pinkfarbig im Bild UA_3_14.4.B_1) mit U, als Hypotenuse.
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Die Zeigerlangen von U; und U, sind aber nicht bekannt.

Mit Kenntnis der Widerstandswerte kann aber auf die Relation der Zeigerlangen geschlussfolgert wer-
den. Der Zeiger U; muss gemaR Ry = 30 Q die doppelte L&nge von U, (R, = Ry / 2 = 15 Q) aufweisen.

Im Sinne einer einfachen grafischen Losung wird folgende Malinahme vorgeschlagen:

Man suche mit dem Lineal eine Gerade, die den Anfangspunkt von Ug mit dem THALES-Kreis verbin-
det. Diese Gerade muss von der gestrichelten Linie im Bild UA_3 14.4.B_1 so in zwei Teile geteilt

werden, dass der obere Teil zwei Langeneinheiten (JU1| ~ R1) und der untere Teil eine L&ngeneinheit
(JU7| ~ Ry) erfasst. Zwischen den Zeigern U1 und U, entsteht im Zeigerbild die Position des Punktes A.
Durch die Verbindung zwischen A und B kann nun der Zeiger Uy eingezeichnet werden.

Die Verbindung der Zeigerspitze von U, mit der Zeigerspitze von Uq liefert den Zeiger Us. Er eilt den
Zeigern U1 und U, um 90° voraus.

Aus dem Zeigerbild werden folgende Zeigerlangen ermittelt: I, ~ 5,5 cm und I3 ~ 5,8 cm.

Zu a) e Bestimmung der Induktivitat:

Nach der Spannungsteilerregel gilt:

Usp|_Ri+Rp.hp . 46Q.55em 58 RitRy 58 450 o
ISEY ol I3 wlz 58cm 55 2nf 55 31457t
Zu b) e Bestimmung der Briickenspannung (fir die angegebene Vereinfachung):
Maschensatz: U;
—
+ — =
U +Ue-Us =0 () l ..
Uy=Us—U1=14-Rg—11-Rq — Bild UA 3 _14.4.B 2:
Uy Anwendung des Maschensatzes
U U U U
mit: 1, = — S— u q —

I oo, und == ——
R1+R2+JX3 2R+ JR R4+]X5 R—-JR

Uy=Ug R R |y [P L :Qq.(m_bj
R-jR 2R+jR 1-] 2+ 2 5)

Uy =Uq-(05+0,5-04+j0,2) =U-(01+)0,7) =0,707-U ; -eJ8%°

Durch die vorgegebene Vereinfachung steht jetzt Uy nicht mehr senkrecht auf U,
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¢ Probe der Zahlenwerte (ber eine PSpice-Simulation (siehe auch [14] — Abschn. 1.3.3):

Fur die Simulation wird mit einer Be-
triebsfrequenz von f = 50 Hz gearbeitet:
= AC-Sweep mit einer festen Frequenz!

Zur Messung der Brickenspannung
kommt das Messgerdt AC_Vmeter zum
Einsatz. Mit dem Messgerat AC_Ameter
wird der Strom durch den mittleren Zweig

bestimmt.
Die Messergebnisse kdnnen im PROBE-
45 Ameter2 48uF Fenster unter > watch < oder im Output-
File (siehe Auszug unten) abgelesen wer-
4 . den. Die Probe stimmt!

12V 2 N Uq L0 -
— - Bild UA_3 14.4.B_3:
Simulationsschaltung

¢ Probe zu a):

Output — File: Bedeutung:

FREQ VM($N_0001,$N_0003)  VP($N_0001,3N_0003) Uy (a)

5.000E+01  9.570E+00 9.003E+01 9,57V ; £ +90,03°
FREQ IM(V_Ameter2) IP(V_Ameter2) 14 (a)

5.000E+01  1.497E-01 5.584E+01 150 mA ; £ +55,8°

Setzt man den Strom l4 mit einem Nullphasenwinkel von ¢4 = 0 an (vgl. Zeigerbild), so besitzt die
Gesamtspannung einen Nullphasenwinkel von ¢yq = -55,8°.

e Probe zu b) mit: alle R =alle | X| =30 Q = [L3 (b) = 95,5 mH; Cs5 (b) = 106,1 uF)
Output - File: Bedeutung:
FREQ VM($N_0001,$N_0003)  VP($N_0001,5N_0003) Uy (b)
5.000E+01  8.492E+00 8.182E+01 85V ; «£+818°
FREQ IM(V_Ameter2) IP(V_Ameter2) 14 (b)
5.000E+01  2.828E-01 4.500E+01 283 mA ; £ +45°

Ende dieser Lésung




