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Leistungsberechnungen in Wechselstromkreisen erfordern die
Berücksichtigung der Phasen von Strom und Spannung:

• Die mittlere Wirkleistung für ideale Spulen und Konden-
satoren ist Null. In der realen Welt sind Strom und Span-
nung um einen Winkel φ verschoben;

• Der ”Leistungsfaktor” λ = cos(φ) = P
UI ist oft auf elek-

trischen Geräten angegeben.

• Der Wirkstrom ist Iw = I · cos(φ); die Wirkleistung P =
UIcos(φ) = UIλ

• Der Blindstrom ist Ib = I · sin(φ); die Blindleistung Q =
UIsin(φ);

• Die Scheinleistung ist S = UI.

Blindströme verrichten keine Arbeit im Verbraucher, belasten
die Netze und verursachen Verluste in Zuleitungen. Sie können
durch Leistungsanpassung vermieden werden, indem eine induk-
tive Last mit der Blindleistung QL durch eine parallel geschaltete
Kapazität mit der Blindleistung QC kompensiert, d.h. der Kon-
densator muss die Kapazität C = QL/(U

2ω) haben.

Schwingkreise In einem einfachen RC-Kreis entlädt sich der
Kondensator exponentiell über den Widerstand, es kann keine
Schwingung statt finden. In einem idealen LC-Kreis flutet die
gespeicherte Energie zwischen Spule und Kondensator hin und

her. In einem RLC-Kreis kommt es zu gedämpften Schwingungen,
die wir hier als Ladung q(t) betrachten:

• Die Maschenregel fordert
∑

Ui = 0; i = R,L,C

• Die Teilspannungen sind UR = RI = Rq̇ am Widerstand,
UC = q/C am Kondensator und UL = Lİ = Lq̈ an der
Spule;

• Die Dgl. lautet Rq̇ + q/C + Lq̈ = 0; Ansatz: q(t) = q0 · eiω̃t;

• Für unsere Anfangsbedingung q(t = 0) = q0 ist die Lösung
q(t) = q0 · exp(− R

2L t) · cos(ωt). Man kann exponentielle, kri-
tische und überkritische Dämpfung je nach relativer Grösse
von 1/LC und R2/4L2 unterscheiden.

Dabei ist ω =
√

1
LC − R2

4L2 die Resonanzfrequenz des gedämpften

Schwingkreises, die für R → 0 in die eines ungedämpften Systems
ω0 =

√
1/(LC) übergeht.

Vergleich von mechanischen und elektrischen Schwingungen
Das mechanische Analogon eines RLC-Kreises ist z.B. ein mit
der Federkonstante D elastisch aufgehängter Körper der Masse
m, der in einem Medium gedämpfte periodische Bewegungen
ausführt, wobei die Reibungskraft Fr = ρv proportional zur
Geschwindigkeit v sei (es gibt auch andere Abhängigkeiten, z.B.
Fr = ρv2 bei turbulenter Strömung).

Elektromagn. Schwingungen Mechan. Schwingungen

Lq̈ + q/C +Rq̇ = 0 mÿ +Dy + ρẏ = 0
L, C, R m, D, ρ
q, I, U y, v = ẏ, a = ÿ



gedämpfte Schwingungen

A) schwache - mittlere Dämpfung, mehrere Oszillationen
B) kritische Dämpfung, √-Term=0 (aperiodischer Grenzfall)
C) starke Dämpfung, Kriechfall
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29.18 Reihenschwingkreis ( RLC -Reihenschaltung) mit Wechselstromgenerator.  
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Drehspulgeneratoren 2–47

Versuch 2.6.1 : Drehspulgeneratoren

Teilgebiet : Wechselstrom

Kurzbeschreibung:

Demonstration der Funktionsweise eines Wechselstromgenerators, eines Gleichstromgene-
rators und eines Gleichstrommotors.

Durchführung:

Der Wechselstromgenerator besteht aus einer Spule (Anker) und einem Hufeisenmagneten. Der
bei Drehen der Spule induzierte Wechselstrom wird über einen Widerstand auf einem Speicheros-
zilloskop angezeigt.

Beim Gleichstromgenerator wird die Polung des von der Achse abgegriffenen Stroms in dem
Moment umgedreht, in dem der magnetische Fluß durch die Spule betragsmäßig maximal ist.
Hierdurch wird der Strom gleichgerichtet.

Der Gleichstrommotor kehrt diese Funktionsweise um, indem die Spule von einer Stromver-
sorgung gespeist wird. Da dieser Motor nur einen Anker hat, muß er noch angestoßen werden.
(Der Drehsinn ist nicht festgelegt.)

(a) Wechselstromgenerator (b) Gleichstromgenerator (c) Gleichstrommotor

Abbildung 27:
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Dreiphasenstrom: Dreick- und Sternschaltung



magn. Drehfeld







Induktion vertieft – 1 [Lüders, Pohl]



Induktion vertieft – 2 [Lüders, Pohl]




