
Netzwerke	und	Schaltungen	II

Übung	5
Leistungsanpassung,	Blindleistung	und	Dreiphasensystem



KOMMT	IMMER	AN	PRÜFUNG
«EINFACHE»	PUNKTE	:)
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THEORIE		FÜR	DIE	ÜBUNG
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Recap	Effektivwert

• Für	sinus/cosinus-Grössen	gilt:
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U = If bzw I =

• an Impedance É gilt :

4=12--1 I
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Leistungen	in	reaktiven	Zweipolen

Wirkleistung	(Mittelwert	>	0)

Blindleistung	(Mittelwert	=	0)

pp
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Wirkleistung,	Blindleistung,	Scheinleistung	(Formeln)

Phasendifferenz:
• Δ" = "! − ""

Wirkleistung	%:	Leistung	wird	in	einem	Widerstand	in	Wärme	umgesetzt
• % = ℜ ' = ' ⋅ cos Δ" = ,- ⋅ cos Δ"

Blindleistung	.:	Pendelnde	Leistung	zwischen	Verbraucher	(L,	C)	und	Quelle
• . = ℑ ' = ' ⋅ sin Δ" = ,- ⋅ sin Δ"

Scheinleistung	':	Beanspruchung	der	Bauelemente

• ' = % + 3. = ,-4#$% = &!⋅)̂∗*
• ' = ' ⋅ 4#$%, ' = %* + .*

Leistungsfaktor:	

• 6 = cos(Δ") = +,
Einheiten:
[P]	=	W	(Watt),	[Q]	=	Var	(Voltamper reaktiv),	[S]	=	VA	(Voltamper)

Merkt each I =

BE ]?
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Wirkleistung,	Blindleistung,	Scheinleistung	(Beispielschaltung)



Leistungsanpassung	mit	Impedanz	(Serienschaltung)
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Gegeben:	Quelle	9:!mit	komplexem	Innenwiderstand	;" = <" + 3="
Gesucht:	;- = <- + 3=- → %- maximieren

• ;- = ;"∗ (=- = −=" , <- = <")
• P/01 = &!"#* 234$

-

-

-
-



Leistungsanpassung	mit	Wirkwiderstand	(Allgemeiner	Fall)
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Gegeben:	Quelle	9:!mit	komplexem	Innenwiderstand	;" = <" + 3="
Gesucht:	<- → %- maximal

-

• RL = I Eil =Ri+XiÑ

• Pmax = _Ñ¥ .

^

Ri +Ri+XiÑ



Erzeugung	eines	Dreiphasensystems	(z.B.	Generator)
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Fliessen	drei	120° phasenverschobene	Ströme	durch	drei	
120° räumlich	versetzte	Spulen,	ergibt	die	Überlagerung	
der	Teilfelder	ein	räumlich	umlaufendes	Drehfeld.



Dreiphasensystem:	Aussenleiter in	der	Sternschaltung

11

ωt

U16

U12
U13/2
U11/2

u23 u31 u12 u23 u12u31

u23u31 u12 u23 u12u31

u2 u3 u1 u2 u1u3

u2u3 u1 u2 u1u3

a b

c

a b

c

a b

c

1

23

∆u = 0a)

b)

Z3

Z2
Z1

i1

u31u12

u23

iN

i2

i3

u1

u3 u2

L3
L2

N

L1

Aussenleiterspannungen	in	der	Sternschaltung

Aussenleiter!3#$ = 3 ∗ #! ∗ cos(Δ,)
Komponenteni1 / = ̂12!"2!#$, 32 / = ̂12!%&"°2!#$, 33 / = ̂12!&("°2!#$41 / = 542!", 42 / = 542!%&"°, 43 / = 542!&("°P$ = #! ∗ cos(Δ,)



Dreiphasensystem:	Überblick

12

uM^
Z3

Z2

Z1

L3
L2

L1 i1

i2
i3

u1^

u2^u3^

u12^

u23^

u31^

uZ1^

uZ2^uZ3^

a) Verbraucher an 3-phasiger Spannung in
    Sternschaltung ohne Sternpunktleiter
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a) Verbraucher an 3-phasiger Spannung in
    Dreieckschaltung

b) Vergleich der aufgenommenen Leistung
     bei Stern- und Dreieckschaltung

SternschaltungDreieckschaltung

Dreieckschaltung Sternschaltung
Aussenleiterstrom -- 3- -
Aussenleisterspannung	,- , 3,
Leistung	(symmetrische	Belastung) 3 ∗ ,- ∗ cos(Δ") 3 ∗ ,- ∗ cos(Δ")



Generelles	Vorgehen	bei	Dreiphasensystemen	- Fall	Dreieck

• falls	Quelle	und	Last	«nicht	gleich	geschaltet	sind»	(z.B.	Quelle	in	Stern,	
Last	in	Dreieck):	Wandle	die	Quelle	um	->	siehe	Extra	auf	meiner	Website

Fall	Dreieckschaltung:
• Für	Symmetrische	Lasten	fällt	u1	genau	über	Z1	ab,	u2	über	Z2,	u3	über	

Z3

• à Berechne	i1,	i2,	i3	mit
• Berechne Scheinleistung:
• Zeichne/Berechne	was	sonst	noch	gefragt	ist	aus	den	jetzt	bekannten	

Grössen
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a. a
*
= 1a 12 Ya c- ¢

Izn = ¥÷
3 Eh E.

* )
I =3 E^¥ = -2 =z* = {¥=¥



Generelles	Vorgehen	bei	Dreiphasensystemen	– Fall	Stern

• falls	Quelle	und	Last	«nicht	gleich	geschaltet	sind»	(z.B.	Quelle	in	Stern,	
Last	in	Dreieck):	Wandle	die	Quelle	um	->	siehe	Extra	auf	meiner	Website

Fall	Sternschaltung:
• Für	Symmetrische	Lasten	fällt	u1	genau	über	Z1	ab,	u2	über	Z2,	u3	über	

Z3

• à Berechne	i1,	i2,	i3	mit
• Berechne	Scheinleistung:
• Zeichne/Berechne	was	sonst	noch	gefragt	ist	aus	den	jetzt	bekannten	

Grössen
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Schaut	euch das Extra auf meiner Website	an!

• Quellenwandlung	Stern <-> Dreieck
• Dieses	sqrt(3)…	war	es	jetzt	mal	oder	geteilt?
• 30° voreilen/nacheilen

• Aufgabe aus Beispielklausur
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→



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 = 9:4#5, 9:*= 9:46##%& ,	 9:7= 9:46#'%&



BEISPIELAUFGABE
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Beispielaufgabe 1
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Tipps fiir Serie 5

1. faut alles ohne Za als Ersatzspannungsquelk zusammen Um Zi 2-a finder

2. Schaut vielleicht die Muti an aberverschwendet keine Zeit hier
. . .

Diese Autgabe ist Viel zu schwierig ?⃝

3.1 einphasiges Ersatzschaltbild heist eintauh nor eine Impedance
und Quelle zu 2-eiohneh

.

4. schwieriye Autgabe ! Schaut 2-nest mein Extra an and probiert
Dann die Muto 2- u vestehen

.

4.4 Stern - Dreiecks - Transformation (→ 2- usainmenfassang )

Uinterlagen unter https://n.ethz.ch/~msteinkel


