(2) Die Spule im
Wechselstromkrels




experimentelle Ergebnisse:

Der Gleichstromwiderstand R ist kleiner

als der Wechselstromwiderstand Z. R<Z
Erklarung:

Der Widerstand R im Gleichstromkreis entspricht R=p- L

dem ohmschen Widerstand des Spulendrahtes. A

Im Wechselstromkreis entsteht infolge der Selbstinduktion in der
Spule ein zuséatzlicher Widerstand.

Man nennt ihn induktiven Widerstand X, .

» Ersatzschaltung: O | YYYY Y\

R ... ohmscher Widerstand \ }
X, ... induktiver Widerstand

Z ... Scheinwiderstand (Impedanz)




Fallunterscheidunq:

(A) X, >>R R~0 Z =X,

... hohe Induktivitat L der Spule — ideale Spule (ohne ohmschen Anteil)

Abhangigkeit des Widerstandes X, :
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(1) Je grolRer die Induktivitat L, /
> L

desto kleiner die Stromstarke I,
desto grof3er der induktive Widerstand X, X, ~f

(2) Je grofRer die Frequenz f,
desto kleiner die Stromstéark,
desto grof3er der Induktive Widerstand X,
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guantitativ gilt fir den
iInduktiven Widerstand X, :

X, =2m-f-L bzw. X =w-L

Verlauf von u und i (Phasenbeziehunq):

NP,

¢

u/i

Zwischen Spannung und Stromstarke tritt (ebenfalls) eine
Phasenverschiebung ¢ auf.

Die Stromstérke i eilt der Spannung u um ¢ = w/2 ( = T/4) hinterher.

» Der induktive Widerstand X ist (auch) ein Blindwiderstand.

Bei einer idealen Spule wird im Wechselstromkreis keine Energie verbraucht.



(B) der ohmsche Widerstand ist nicht vernachlassigbar ...

— reale Spule

Der Gesamtwiderstand Z im

Wechselstromkreis setzt sich aus dem

ohmschen Widerstand R und dem induktiven Widerstand X, zusammen.

><gilt nicht !

Phasenbeziehunq:

Esgilt |Z= JRZ + X,

V/a/a

Zwischen u(t) und i(t) tritt ein

NSNS

e Phasenverschiebung 0 < ¢ < g auf.

Sie ist von der Induktivitat L und der Frequenz f abhangig.



Widerstands-Zeiger-Diagramm (reale Spule):

Der Betrag der Widerstande kann malfistablich als Widerstandszeiger
(Vektor) dargestellt werden.

Zwischen dem Widerstandszeiger R und dem Widerstandszeiger X,
besteht eine Phasenverschiebung von #/2 (90°).

Andern sich R bzw. X,
so verandert sich auch
der Scheinwiderstand Z
und die Phasenverschiebung
zwischen u und |I.

Die Vektoraddition von R und X, ergibt Z

Flr den Betrag von Z erhalt man:

Z? =R?+X,°

und fur die Phasenverschiebung o :

X1
tan(p) = R




