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linkiechnitche Stybeltls 6Lasiler

Kapazitiver Blindwiderstand

DK 621.317.334

Kp O1

2. Ausgabe

A. Phasenverschiebung von Strom und Spannung

Wird an einen Kondensator C nach Bild 1 eine verdnderliche Span-
nung u angeschaltet, so verursacht eine in der Zeitspanne dt erfolgte

—

Bild 1. —,t_ G ¢

Spannungsdénderung du eine Ladungsénderung auf dem Kondensator von
der Gréfle

dQ = idt = C. du m

daraus ergibt sich fiir den dabei durch den Kondensator flieBende Strom i
dv

i = CT {2)

Setzt man fir den zeitlichen Verlavf der Generatorspannungsénderung
eine Sinuswelle ein,
u = Uy sin (o) {3)

(U,, = Scheitelwert der Spannung, w = Kreisfrequenz), so ergibt (3) in (2)
eingesetzt: 1)
d [U, sin (o]
j=C—m— = w.C. Umcos(mf)

dt
_ Up | ¢ = “
=3 sin | of + 3
oC
Andert sich also die Generatorspannung v sinusférmig, so ist auch der
durch den Kondensator flieBende Verschiebungsstrom ein Sinusstrom, seine
F1d

Anfangsphase ist jedoch um ] gréfer, d. h.derVerschiebungs-

T
strom eilt der Spannung um7=90° voraus.

Bild 2 zeigt dies mit Hilfe von Liniendiagramm und gegeniibergestell-
tem Vektordiagramm.

0 90°N\,_ 180° 270° 360°

a0

Bild 2, Phasenverschiebung von i und u am Kondensator im Linien-
und Vektordiagramm

B. Kapazitiver Blindwiderstand

Fiir den Zeitpunkt t = 0 zeigt das Liniendiagramm Bild 2 fir i einen posi-
tiven Hochstwert:

U n
¢ m .
=g =1y = 7 sin (0 + T) )

oC
Das Verhélinis

1
=t (€

1) Siehe Funktechnische Arbeitsblétter Mth 33, Blatt 1 und 2
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1 Blatt
1
stellt einen Widerstand dar, - wirkt also wie ein Wider-
stand.
U_ und Im treten aber nicht zum gleichen Zeitpunkt auf, sondern U_ eilt

mit der konstanten Phasenverschiebung von —90° nach, so daf man das

U
Yerhdltnis T den Widerstand als gerichtete GrdBe, als Vektor 3}0 mit

n

¢ -7 = —9%0¢ avuffassen
kann, siehe Bild 3. Hier ist wieder, wie in Blatt Ind 01, der Vektor des
Blindwiderstandes nach dem Stroum als Bezugsvektor (reelle Achse)
ausgerichtet, so daf sich bei der Multiplikation des Widerstandsvektors
mit dem Strom die Richtung des Spannungsvektors ergibt.

1
dem Betrag ol X und dem Phasenwinkel

Bild 3. Lage des Vektors R,

b

Re |=-J o C

Die Drehung des Vektors gegen den Bezugsvektor um —90° in der GauBl-
schen Zahlenebene wird durch Multiplikation mit —} zum Ausdruck ge-
bracht ®) und es gilt:

U1
Ro=7=-ize n

(7) stellt auch dimensionsméBig einen Widerstand dar, was folgende
Dimensionsgleichung *) bestétigt:
1
o hat die Dimension Y
A-s
v

1 1 Y
mc="’£'c"[_1—r?]="ﬁ[?] ®

C hat die Dimension
also:

s v

<

C. Praktische Formeln, Diagramm

1 0,159 in @ Hz, F
Bl =vve~+< oder M@ MHz pF

159 .
|§RCI =1 f_C— n kﬂ, MHZ, pF
159000 in ®,  Hz uF

[Rel = < oder k@, kHz, pF

A
lmcl ~ 0,53. < in ke, m, pF

fiir Netzfrequenz 50 Hz:

3183 in Q, uF
[Rosol = —¢ oder MQ, pF

Zur schnellen Ermittlung kapazitiver Blindwidersténde bei gegebener
Kapazitdt C und Frequenz f dient das auf der Rickseite befindliche
Diagramm.

2) Siehe Funktechnische Arbeitsblatter Mth 41, Komplexe Zahlen, Blatt 1...3
3) Siehe Funktechnische Arbeitsblédtter Ma 21, Blatt 2a, Tabelle 5
(U-I.1.t-System)
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