
Netzwerke und Schaltungen II

Übung 5
Leistungsanpassung, Blindleistung und Dreiphasensystem
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THEORIE  FÜR DIE ÜBUNG
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Today’s topic (in a nutshell)

3



3

Leistungen in reaktiven Zweipolen

Wirkleistung (Mittelwert > 0)

Blindleistung (Mittelwert = 0)
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Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung (Formeln)

Phasendifferenz:
• Δ𝜑 = 𝜑𝑢 − 𝜑𝑖

Wirkleistung 𝑃: Leistung wird in einem Widerstand in Wärme umgesetzt

• 𝑃 = ℜ 𝑆 = 𝑆 ⋅ cos Δ𝜑 = 𝑈𝐼 ⋅ cos Δ𝜑
Blindleistung 𝑄: Pendelnde Leistung zwischen Verbraucher (L, C) und Quelle

• 𝑄 = ℑ 𝑆 = 𝑆 ⋅ sin Δ𝜑 = 𝑈𝐼 ⋅ sin Δ𝜑
Scheinleistung 𝑆: Beanspruchung der Bauelemente

• 𝑆 = 𝑃 + 𝑗𝑄 = 𝑈𝐼𝑒𝑗Δ𝜑 = ෝ𝑢⋅ Ƹ𝑖∗

2

• 𝑆 = 𝑆 ⋅ 𝑒𝑗Δ𝜑, 𝑆 = 𝑃2 + 𝑄2

Leistungsfaktor: 

• 𝜆 = cos(Δ𝜑) = 𝑃
𝑆

Einheiten:
[P] = W (Watt), [Q] = Var (Voltamper reaktiv), [S] = VA (Voltamper)
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Wirkleistung, Blindleistung, Scheinleistung (Beispielschaltung)
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Leistungsanpassung mit Impedanz (Serienschaltung)
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Gegeben: Quelle ො𝑢𝑞mit komplexem Innenwiderstand 𝑍𝑖 = 𝑅𝑖 + 𝑗𝑋𝑖
Gesucht: 𝑍𝐿 = 𝑅𝐿 + 𝑗𝑋𝐿 → 𝑃𝐿 maximieren

• 𝑍𝐿 = 𝑍𝑖∗ (𝑋𝐿 = −𝑋𝑖 , 𝑅𝐿 = 𝑅𝑖)

• Pmax =
ෝ𝑢𝑞

2

2
1

4𝑅𝐿

-
PERT !

w

En

↓:1 ka

G
j

-=
2

En : Er



Leistungsanpassung mit Wirkwiderstand (Allgemeiner Fall)
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Gegeben: Quelle ො𝑢𝑞mit komplexem Innenwiderstand 𝑍𝑖 = 𝑅𝑖 + 𝑗𝑋𝑖
Gesucht: 𝑅𝐿 → 𝑃𝐿 maximal

• 𝑅𝐿 = 𝑍𝑖 = 𝑅𝑖2 + 𝑋𝑖2

• 𝑃𝑚𝑎𝑥 =
ෝ𝑢𝑞
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Erzeugung eines Dreiphasensystems (z.B. Generator)

8

Fliessen drei 120° phasenverschobene Ströme durch drei 
120° räumlich versetzte Spulen, ergibt die Überlagerung 
der Teilfelder ein räumlich umlaufendes Drehfeld.
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Dreiphasensystem: Aussenleiter in der Sternschaltung
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Aussenleiterspannungen in der Sternschaltung

Aussenleiter
𝐼

3𝑈

𝑃 = 3 ∗ 𝑈𝐼 ∗ cos(Δ𝜑)

Komponenten
i1 𝑡 = Ƹ𝑖𝑒𝑖0𝑒𝑖Δ𝜑 , 𝑖2 𝑡 = Ƹ𝑖𝑒𝑖120°𝑒𝑖Δ𝜑 , 𝑖3 𝑡 = Ƹ𝑖𝑒𝑖240°𝑒𝑖Δ𝜑

𝑢1 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖0, 𝑢2 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖120°, 𝑢3 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖240°

P𝑖 = 𝑈𝐼 ∗ cos(Δ𝜑)

past pasfast

& &

Die 14 DER StrNE

Kommen van Dei

E
ImPEDANZEm

~

&

5
2 - 120j
e

DIE PHASEM DER

STALL WERDEI

So DEFINERT
↑



Dreiphasensystem: Überblick
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a) Verbraucher an 3-phasiger Spannung in
    Sternschaltung ohne Sternpunktleiter

SternschaltungDreieckschaltung

Dreieckschaltung Sternschaltung

Aussenleiterstrom 𝐼𝐿 3𝐼 𝐼

Aussenleisterspannung 𝑈𝐿 𝑈 3𝑈
Leistung (symmetrische Belastung) 3 ∗ 𝑈𝐼 ∗ cos(Δ𝜑) 3 ∗ 𝑈𝐼 ∗ cos(Δ𝜑)



Dreiphasensystem: Phasenverschiebung

• Auszug aus Zusammenfassung:
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Achtung!! Das gilt nur für folgende 
Anordnung: 
𝑢1 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖0, 𝑢2 𝑡 = ො𝑢𝑒−𝑖120°,
𝑢3 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖120°

Bei folgender Anordnung eilen die
Aussenleiterspannungen um 30°
nach:
𝑢1 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖0, 𝑢2 𝑡 = ො𝑢𝑒𝑖120°,
𝑢3 𝑡 = ො𝑢𝑒−𝑖120°

1-240 : = 120)



BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe

1) Berechnen Sie die Leistung am 
Verbraucher.

Für die folgenden Teilaufgaben wird eine 
symmetrische Belastung angenommen: 

!# = !$ = !% = !
## = #$ = #% = #

2) Berechnen Sie die Leistung am 
Verbraucher für die symmetrische Belastung.

3) Geben Sie den Strom im Neutralleiter an. 
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9"2 = 9"$#8, 9"*= 9"$9#
#%
& , 9":= 9"$9#
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