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ELEMENTARE BERECHNUNGEN

1 Sinusformige WechselgroBen
1.1 Augenblickswerte sinusformiger WechselgroBen
Formeln: Grofie Zeichen | Einheit
i=Tlsinwt bzw. Augenblickswert i A
_ s der Stromstirke
B R Augenblickswert u \Y
der Spannung
u=Usinwt bzw. Zeit t s
= U sin(wt + ¢) Kreisfrequenz ® 5!
Frequenz f s =Hz
o =2nf Scheitelwert I A
der Stromstirke
T=1/f f=yr Scheitelwert U A%
der Spannung
‘ 1" =0,01745rad | Periodendauer T S
B S Phasenwinkel [ Grad (°) oder
= M o (rad) = T rad (Bogenmal)
T 180°
Hinweis:

Das Produkt ot aus der Kreisfrequenz @ = 2nf und der Zeit ¢ ist zunéchst ein Winkel im Bogenma/3
(arc @), héufig mit der Zihleinheit rad (Radiant) versehen. Da i. Allg. der Winkel ¢ im Gradmaf}
angeben wird, ist das Bogenmaf} in Gradmal} umzurechnen. Hierzu dienen die angegebenen Umrech-
nungsformeln oder der Taschenrechner (GradmaB: DEG, Bogenmaf: RAD).

1. Welche Kreisfrequenz haben folgende Wech-
selstrome?

a) f = 162/3Hz, b) 25Hz, ¢) 48Hz, d) 50Hz,
e) 51,4Hz, f) 100Hz, g) 1000 Hz, h) 3 kHz und
1) 295,4kHz

2. Welche Periodendauer haben die in Aufgabe
1 genannten Wechselstrome?

3. Wie viel Sekunden nach dern Nulldurch-
gang erreichen Wechselspannungen folgender
Frequenzen zum ersten Mal ihre Hochstwerte?

a) f = 162/3Hz, b) 20Hz, c¢) 35Hz, d) 49Hz,
e) 50Hz, f) 52 Hz, g) 100Hz

4. Wie viel Sekunden nach dem Nulldurchgang
erreicht eine sinusférmige Wechselspannung von
50Hz

a)1/10,b) 1/5,¢)1/4,d)1/3,e) 1/2und ) 9/10
ihres Hochstwertes?

5. Bei welcher Frequenz erreicht eine sinusfor-
mige Spannung

a) lms, b) 1,5ms c¢) 280us, d) 440pus und
e) 260us nach dem Nulldurchgang die Hilfte
ihres Scheitelwertes?

6. Welchen Betrag hat eine sinusférmige Span-
nung mit dem Scheitelwert U = 65V und 50 Hz

a) 0,3s,b) 0,035, ¢c)3ms, d) 1,55 ms,
e) 1,963 ms und f) 2,074 ms
nach dem Nulldurchgang?

7. Wie viel Sekunden nach Beginn einer Periode
hat ein Wechselstrom von / = 15 A und 100 Hz
einen Augenblickswert von a) 0,5A, b) 1,5A,
¢)6,5A,d)10A unde) 14,5A?



1 Sinusformige Wechselgrifsen

8. Welchen Scheitelwert haben die Wechsel-

spannungen bei einer Frequenz von

a) 50 Hz, b) 100 Hz, ¢) 120 Hz, d) 200 Hz

und einem Augenblickswert

a) 218,74 V,4ms; b) 103,63 V,3,5ms;c) 87,02V,
1,4 ms; d) 214V, 1 ms nach Beginn einer Periode?

9. Welchen Augenblickswert hat eine sinusfor-
mige Spannung von U = 230V 0,02's nach dem
Nulldurchgang bei einer Frequenz von a) 25 Hz,
b) 47 Hz, ¢) 50 Hz, d) 54 Hz, e) 498 Hz?

10. In welchen Zeitabstinden erreicht eine si-
nusformige Wechselspannung jeweils die Half-
te ihres Scheitelwertes bei einer Frequenz von
a) 162/3Hz, b) 50 Hz, ¢) 100 Hz und d) 800 Hz?

11. Eine sinusformige Wechselspannung er-
reicht nach dem Nulldurchgang a) 10 %, b) 20 %,
¢) 30 %, d) 50 %, e) 70 %, ) 80 % und g) 90 %
ihres Hochstwertes. Welchen Verschiebungswin-
keln entsprechen diese Augenblickswerte?

12. Wie grof} ist die Frequenz eines sinusformi-
gen Wechselstromes, wenn 0,001 s vor Erreichen
des Scheitelwertes der Augenblickswert a) 75 %,
b) 85 %, ¢) 95 %, d) 98 % und e) 99 % vom Schei-
telwert betragt?

13. Der Augenblickswert einer sinusformigen
Wechselspannung benétigt innerhalb der ersten
Viertelperiode 2ms, um von a) 10 % auf 20 %,
b) 20 % auf 30 %, c) 30 % auf 50%, d) 10 %
auf 50 %, e) 10 % auf 80 % des Scheitelwertes
anzusteigen. Bei welchen Frequenzen ist dies der
Fall?

14. In welchen Zeitabstinden erreichen Strom-
stiarke und Spannung ihre positiven Hochstwerte

1.2
Formeln:
I U
= — U=—
V2 V2
[ 20
‘l|:7 |u|:7
T
I I U
k=t =Yl =LY
li|  [ul I U

bei einer Frequenz von

a) 50 Hz, b) 50 Hz, ¢) 50 Hz, d) 100 Hz, ) 100 Hz,
) 1000 Hz

und einem Phasenverschiebungswinkel von

a) 12°,b) 45°, ¢) 85°, d) 30°, e) 60° und f) 90°?

15. Durch zwei parallel geschaltete Leiter flie-
Ben zwei sinusformige Strome gleicher Frequenz
und erreichen ihre Hochstwerte zeitlich nachein-
ander, d. h. zu den Zeitpunkten

a) b) c) d)
15 ms 18 ms 560 us 470 us
bzw. | 5Sms 2ms 48 us 330us

Wie grof} ist die Frequenz, und welcher Pha-
senverschiebungswinkel besteht zwischen beiden
Strémen?

16. Von zwei frequenzgleichen Stromen, die
zwei parallel geschaltete Leiter durchflieen, be-
triigt der Augenblickswert des einen 4/10, wih-
rend zu gleicher Zeit der des anderen 1/3 des
Scheitelwertes betrigt. Berechnen Sie den Ver-
schiebungswinkel.

17. Zwischen zwei frequenzgleichen Stromen
von je [ = 6 A besteht eine Verschiebung von 25°.
Welchen Augenblickswert hat der eine Strom,
wenn der des anderen 1,5 A betriigt?

18. Um welchen Winkel ist der Nulldurchgang
gegeniiber dem Beginn der Messung verschoben,
wenn der Scheitelwert a) 1 ms, b) 1,5ms und
¢) 32 ms nach Beginn der Messung erreicht wird?
(f =50Hz)

Zeitliche Mittelwerte sinusformiger WechselgroBen

Grofle Zeichen | Einheit
Scheitelwert I,U AV
(Hochstwert)

Effektivwert LU A,V
Gleichrichtwert li], |z A,V
Formfaktor ke 1
Scheitelfaktor ks 1




1.2 Zeitliche Mittelwerte sinusformiger Wechselgrdf3en 9

19. Es werden mittels gewohnlicher Messinstru-
mente folgende Effektivwerte festgestellt:
a)230V,b)227V,c)218V,d) 1,5Aunde) 0,2 A

Welche Scheitelwerte ergeben sich hieraus?

Anmerkung zu den Aufgaben 20 bis 22: Konden-
satoren diirfen hochstens mit dem Scheitelwert
der Wechselspannung belastet werden.

20. Welche effektive Wechselspannung kann an
Kondensatoren angelegt werden, deren Nenn-
spannung (hochste Betriebsspannung fiir Gleich-
strom) a) 125V, b) 160V, c) 250V, d) 350V,
e) 500V, ) 700 V und g) 1000V betrigt?

21. Welche effektive Wechselspannung kann an
einen Papierkondensator angelegt werden, wenn
die Betriebsspannung ein Drittel der Priifspan-
nung betragen darf und diese fiir Gleichspan-
nungsbetrieb angegeben ist?

Priifspannung: a) 250V, b) 500V, ¢) 1200 V und
d) 2000 V.

22. Mit welcher effektiven Wechselspannung
diirfen MP-Kondensatoren beansprucht werden,
deren Nenngleichspannungen mit a) 160V,
b) 250V und c) 350V angegeben ist? Die
Priifspannung betrigt das 1,5-fache hiervon, die
Betriebsspannung davon wieder ein Drittel.

23. Welchen Scheitelwert hat die Stromstéirke
in einer Gliihlampe fiir 230V, deren Leistung
a)25W,b)40W, ¢c) 60 W, d) 75 W und e) 100 W
betrigt?

24. Welchen hochsten Augenblickswert haben
die Leistungen der in Aufgabe 23 genannten
Lampen?

25. Berechnen Sie den Gleichrichtwert eines

Stromes mit den Scheitelstromstirken [ a) 1,2A,
b) 2,8 A, ¢) 6,5 A bei Doppelweggleichrichtung.
26. Welchem Gleichrichtwert entsprechen fol-
gende Effektivwerte? a) 1,8 A, b) 2,5A,c¢) 3,7A
und d) 24 A

27. Zur Elektrolyse einer Salzlosung wird eine
Badspannung von a) 3,8 V,b) 4,2V und ¢) 53V
benotigt.

Welche Scheitelspannung muss der dazu verwen-
dete Doppelweggleichrichter liefern?

28. Ein Halbweggleichrichter liefert eine sinus-
formige Spannung, deren Hochstwert a) 6,5V,
b) 8,5V und c) 16,5V betrigt.

Welches ist der Gleichrichtwert?

29. Mit einem Drehspulspannungsmesser wird
tiber einen Halbweggleichrichter eine Spannung
von a) 12V, b) 20V und ¢) 37 V gemessen. Wel-
chen Scheitelwert hat die gleichgerichtete sinus-
formige Wechselspannung?

30. Die oszillographische Aufzeichnung zweier
verzerrter Wechselstrome (a und b) ergibt die in
den Bildern 1 und 2 angegebenen Kurven einer
Halbwelle. Ermitteln Sie aus den in Abstinden
von je 15° ablesbaren Augenblickswerten durch
Mittelwertsbildung die arithmetischen Mittelwer-
te, Effektivwerte, die Scheitel- und Formfaktoren.

3 7T
T // \\
2
<
N7 » g
A N
0 30 60 9 7120 150 180 BildlL:
9/ ——=— Aufgabe 30a
ParN
3 £ 1)\
/ \
P /
Y,
< /0N
\‘
N
0 30 60 90 120 150 180 Bild 2:
@/ —= Aufgabe 30b

31. Ermitteln Sie nach dem gleichen Néhe-
rungsverfahren den Gleichrichtwert, den Ef-
fektivwert, den Form- und Scheitelfaktor bei
a) sinusformigem und b) dreieckformigem Span-
nungsverlauf (Bilder 3 und 4).

10
T P
05
> N
S .
0 3 60 9 7120 150 180 Bild3:
@/ ——= Aufgabe 31a
70
| A
> 5 L
S v N
30 60 90 0 Bild 4:
@[° —=  Aufgabe 31b



10

1 Sinusformige Wechselgrifsen

32. Ermitteln Sie den Effektivwert fiir die in den

6,0

Bildern 5 bis 7 angegebenen, mit sinusformigem fw
Wechselstrom iiberlagerten Gleichstrome. 45
1,
6 T 3,0 A
Iy <
~
T 4 L 15
N
= 0
2 0 90 180 270 360
@/ —
o Bild 7: Aufgabe 32c
0 90 180 270 360 Bild5:
00— Aufgabe 32a . .
33. Welchen Form- und Scheitelfaktor hat ein
Tw Ji sinusféormiger Wechselstrom?
g
6
34. Welche Effektivwerte ergeben sich aus fol-
T genden Werten?
4
NS Scheitelwert Scheitelfaktor
~ a) | 175V 1,52
2 b) | 27.8A 1,73
) | 1,2350Wb/m? | 1,65
. d) | 3-1073Wb 1,41
00 90 180 270 360 Bild6: )
Py p— Aufgabe 32b e) | 2680A/m 1,95
1.3 Addition sinusférmiger WechselgréBen
gleicher Frequenz
Formeln: Grobe Zeichen | Einheit
I— \/ 112 N 122 2Lk cos @ Teilstromstirken I, A
Gesamtstromstirke 1 A
Lsing Voreil.l.mg von I, ] Grad (°)
tan ¢, = W gegeniiber [
) 2C08 ¢ Voreilung des Gesamt- 0 Grad (°)
stromes gegeniiber

Bild 8: Addition zweier phasenverschobener Strome

Hinweis:

Phasenverschobene Spannungen bzw. Stromstirken diirfen nur geometrisch, d. h. durch Zeichnen des
aus den Zeigern gebildeten Parallelogramms, addiert werden. Rechnerisch ergibt sich die resultierende

GroBe aus dem Kosinussatz.



1.3 Addition sinusformiger Wechselgrifien gleicher Frequenz 11

35. Welchen Gesamtwert ergeben die nachste-
henden Teilspannungen unter Beriicksichtigung
der angegebenen Phasenverschiebungswinkel
und unter welchem Winkel eilt die Gesamtspan-
nung der Spannung U, voraus?

a) b) c) d) e)
Uy inV | 100 60 128 230 40
U,inV | 150 65 128 115 33
@in® 60 30 45 75 90

36. Um welchen Winkel eilt der Strom I, dem
Strom /; voraus, wenn die Gesamtstromstirke /
gegeben ist?

a) b) © d)
IiinA |5 1,5 0,8 1,1
LinA |35 1,5 0,4 2,1
IinA |6 2,5 1,0 2,8

37. Zwei in Reihe geschaltete Generatoren er-
zeugen 120V bzw. 100V, haben aber bei gleicher
Frequenz eine gegenseitige Phasenverschiebung
von 25°. Welche Gesamtspannung resultiert dar-
aus?

38. Die Antriebswellen zweier Generatoren mit
gleicher Frequenz und 75 V bzw. 125 V sind unter
einem Winkel von a) 0°, b) 30°, ¢) 60°, d) 90°,
e) 120° und f) 180° miteinander gekuppelt. Wel-
chen Betrag hat die Gesamtspannung?

39. Die von den in der Schaltung (Bild 9) an-
gegebenen Generatoren erzeugten Quellenspan-
nungen sind um 90° gegeneinander verschoben.
Es flieBen die beiden Strome

a) b) 0) d)
LinA|18 |25 |47 65
LinA |27 |25 18 120

®
.b
"“

Bild 9:
Aufgabe 39

©, ®
Welcher Strom flieft in der gemeinsamen Zulei-
tung? (Es sind nur Wirkwiderstinde vorhanden.)

40. Zwei in Reihe geschaltete Generatoren von
gleicher Quellenspannung ergeben eine Gesamt-
spannung von 125 V. Die Teilspannungen sind um
a) 90°, b) 60° und c) 30° gegeneinander phasen-
verschoben. Wie grof} sind die Teilspannungen?

41. In einem Leiter tiberlagern sich drei Strome
I}, I, I von je 10 A. Es bestehen die Phasenwin-
kel ¢, = 60° und ¢,3 = 60°. Wie grof ist der
resultierende Strom?

42. Die von den 3 Generatoren erzeugten gleich
grofen Quellenspannungen (Bild 10) sind um je
120° zueinander verschoben, Uy, und Uy, sind
jedoch gegeneinander geschaltet. Berechnen Sie
die an den beiden Gruppen parallel geschalteter
Lampen liegende Spannung sowie die Gesamt-
stromstérke /.

| T
]1=

17541
|

| — R

I,-
L’2'5A

i
e

= @ -

Uag Uaz Uas
Bild 10: Aufgabe 42

43. Zwei Generatoren erzeugen die Spannungen
60 V bzw. 80 V mit einer Phasenverschiebung von
a) 40°, b) 50° und c) 60°. Welche Spannungen
ergeben sich bei Reihen- und Gegenreihenschal-
tung?



2 Widerstande im Wechselstromkreis

2.1 Verlustloser induktiver Widerstand
Formeln: Grofle Zeichen Einheit
induktiver Widerstand | X; Q
Induktivitit L H=V-s/A
U U -
I———— Stromstérke I A
XL oL
Spannung U v
=2nf Kreisfrequenz ® s!
Frequenz f s =Hz

44. Zur Bestimmung der Induktivitidt von Spu-
len werden Stromstidrke und Klemmenspannung
gemessen. Berechnen Sie die Induktivitit bei Ver-
nachlédssigung des Wirkwiderstandes.

a) b) ) d) e
U |18V 30V 125V | 125V | 230V
I |2A 1SA 10A 8A 11,5A
f |50Hz |50Hz |40Hz | 100Hz | 52Hz

45. Eine Spule hat bei f = 50Hz einen induk-
tiven Widerstand von 12 Q. Welchen induktiven
Widerstand hat sie bei den Frequenzen a) 48 Hz,
b) 60Hz, ¢) 100 Hz und d) 800 Hz?

46. Welcher Strom flieit bei Vernachldssigung
des Wirkwiderstandes durch folgende Spulen?

a) b) c) d)
L (245H | 15H 25mH | 32mH
U | 110V |65V 125V | 230V
f | 50Hz |200Hz |49Hz |50Hz

47. Welcher Strom fliefit bei Vernachlidssigung
des Wirkwiderstandes durch eine Drosselspu-
le mit a) N = 500, b) 800 und c) 1500 Win-
dungen bei einer Klemmenspannung von 125V
(50Hz)? Der Kern hat nach Bild 11 zwei Luft-
spalte von je § = 1,5mm und Polflichen von
je A =45cmx4,5cm. Die Berechnung erfolge
ndherungsweise nach Band I, 7.2.2.

<

Bild 11:
Aufgabe 47

48. Eine Spule hat bei 500 Hz einen induktiven
Widerstand von 78 Q. Bei welchen Frequenzen
betrigt dieser a) 85, b) 120 und c) 50 Q?

49. Wie viel Windungen muss der in Aufgabe
47 verwendete Kern tragen, wenn an der Drossel
bei einem Strom von 0,6 A und 50 Hz ein Span-
nungsabfall von 70 V bestehen soll?

50. Wie viel Windungen muss der in Aufgabe
47 verwendete Kern tragen, wenn der induktive
Widerstand a) 80 €2, b) 60 Q und c) 50 Q2 betragen
soll? (f =50Hz)

51. Eine Ringspule (Stahlguss) nach Bild 12
tragt 300 Windungen dicken Drahtes, durch die
ein Strom von 0,4 A fliet. Welcher induktive
Spannungsabfall entsteht an den Spulenklem-
men? (f = 50Hz)

8 cm

Bild 12:
Aufgabe 51

1,5 cm

52. FEine frei verlegte Doppelleitung von 25 km
Einfachlidnge besteht aus zwei Leitern von je
35 mm? Querschnitt im Abstand von 20 cm. Wel-
cher induktive Spannungsabfall entsteht bei der
Ubertragung von 45 A bei 50 Hz?

53. Wie dndert sich dieser Wert, wenn der Lei-
terabstand auf a) 30 cm und b) 50 cm vergroBert
wird?



2.2 Verlustloser kapazitiver Widerstand 13
2.2 Verlustloser kapazitiver Widerstand
Formeln: Grofie Zeichen | Einheit

X — 1 kapazitiver Widerstand | Xc Q

“~ |laC Kapazitit c F=A-s/V
Stromstérke 1 A
I= E — oUC Spannung U \Y
Xc Kreisfrequenz o s7!
o =2nf

54. Berechnen Sie den kapazitiven Widerstand
folgender Kondensatoren:

a) b) ) d e) f)
C|0,5uF|0,8uF|1,2uF |250pF |600pF |2000pF
f |50Hz | 50 Hz | 500 Hz | 100 kHz | 350 kHz | 500 kHz

55. Welche Strome flielen durch folgende Kon-
densatoren:

a) b) c) d) €) f)
c|2uF [45pF[0,3uF|{40nF |1500pF|350pF
vl23ov|23ov|12sv|i2ov [40v  [100Vv
f |50Hz [50Hz [ 50 Hz | 100 kHz | 500 kHz | 600 kHz

56. Bei welchen Frequenzen weisen folgende
Kondensatoren einen kapazitiven Widerstand
von 10Q auf? a) 1uFE b) 0,3uF, ¢) 50nF und
d) 500 pF

57. An einem Kondensator von 5 uF liegt eine
Spannung von 218 V. Es werden folgende Strom-
starken gemessen: a) 0,6 A, b) 0,8 A, ¢) 0,342 A.
Um welche Frequenzen handelt es sich?

58. An einer Anzahl von Kondensatoren liegen
Spannungen von 125V bei 50Hz. Es flieBen
Strome von a) 5,89 mA, b) 17,67 mA, c) 24 mA,
d)0,05A,¢e)0,2A.

Welche Kapazititswerte besitzen die Kondensa-
toren?

59. Durch einen Kondensator von 1,2uF mit
einer Toleranzangabe von £20 % soll bei 50 Hz
ein Strom mit dem Effektivwert von I = 0,1 A
flieBen. Mit welchem maximal moglichen Schei-
telwert der Spannung muss gerechnet werden?

60. Zwischen welchen Werten kann die Strom-
starke liegen, wenn ein Kondensator von
2,5uF + 10 % an eine Spannung von 400 V und
50 Hz angeschlossen wird?

61. Um wie viel Prozent weicht die wahre Kapa-
zitédt eines Kondensators von seiner Nennkapazi-
tit 1,5 uF ab, wenn bei 225 V und 50 Hz ein Strom
von a) 0,1 A, b) 0,109 A und c) 0,115 A flie3t?



