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1 Versuchsziel

Einige Wechselstromwiderstande sollen nacheinander mittels Strom-Spannungs-Leistungs-
Messung, Drei-Spannungs-Messer-, Drei-Strom-Messer-Methode sowie einem kommerziellen
LCR-Meter bestimmt werden. Dariiber hinaus ist das Parallel- bzw. Reihenersatzschaltbild der
untersuchten Impedanzen zu ermitteln.

2 Grundlagen

Zur Bestimmung eines Wechselstromwiderstandes
Z-ZJ9=7Z 29=R+jX

ist im allgemeinen eine einfache Strom-Spannungs-Messung nicht ausreichend, da sie
lediglich den Betrag Z des zu bestimmenden komplexen Widerstandes liefert. Zur
vollstandigen Bestimmung des unbekannten Widerstandes ist noch eine zweite Messung
erforderlich, die Gber den Phasenwinkel ¢ der Impedanz Z Aufschluss gibt.
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2.1 Widerstandsbestimmung aus Strom, Spannung, Leistung (IUP-Messung)

Abbildung 1: IUP-Messung (stromrichtig)

Wird aufler der an der Impedanz angelegten Spannung U und dem von ihr getriebenen Strom
| die aufgenommene Wirkleistung P gemessen, so liefert die Strom-Spannungsmessung den
Betrag  Z=U/I und die Leistungsmessung den Phasenwinkel cosp=P/U-T der
unbekannten Impedanz.

2.2 Drei-Spannungsmesser-Methode (3U-Messung)

Steht jedoch kein Wattmeter zur Verfigung, so kann der Phasenwinkel auch unter Verwendung
des Cosinussatzes:

c2=2a2 +p2 —2-a-b-cos(y)

aus der Anzeige von drei Spannungsmessern ermittelt werden. Dazu wird dem Widerstand Z
ein bekannter rein Ohmscher Widerstand R in Reihe geschaltet und aufler der
Verbraucherspannung U, , der vom Verbraucherstrom I; em Widerstand R erzeugte
Spannungsabfall Uy sowie die an der Schaltung liegende Gesamtspannung U, gemessen.

Abbildung 2: 3U-Messung

Es ergibt dann das Zeigerdiagramm der Spannungen U, Us, U, (Abb.2b) fir den
Phasenwinkel und den Betrag die Beziehung

Ul-upl_yr
& -7 . L=—% mit L,=Us/R und COS( = —Cosy

COSQ = Saay-ce
2.U,-U, 15

Z=(’i?-R
DR

Fir ausreichende Messgenauigkeit sollte R = 1609 fiir den Kondensator und R = 2200 fir die
Induktivitat gewdhlt werden.



IGrundldgenprokﬁkum Versuch-Nr, 29b Seite 3 |

2.3 Drei-Strommesser-Methode (3I-Messung)

In &hnlicher Weise kann der unbekannte Widerstand auch aus der Anzeige dreier
Strommesser bestimmt werden, wenn der Ohmsche Widerstand R nicht in Reihe, sondern
parallel zum unbekannten Widerstand Z geschaltet wird und die Stréme I, Iy und I, gemessen
werden (Abb.: 3).
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Abbildung 3: 3I-Messung
Aus dem Zeigerdiagramm der Stréme (Abb. 3b) ergibt sich:

oA i
Zedsods
U " . I
Z=—F mit U, =R-I, und Z=R--£

/, <Ly

Fir ausreichende Messgenauigkeit sollte R ~ 1600 fiir den Kondensator und R =~ 2200 fir die
Induktivitat gewdhlt werden. :

2.4 Woahl des Ersatzschaltbildes

Auch dariber, ob der unbekannte Widerstand aus einer Reihenschaltung aus einem rein
Ohmschen Widerstand R mit einem Blindwiderstand jX oder Parallelschaltung aus einem rein
Ohmschen Leitwert G und einem reinen Blindleitwert B bzw. aus einer gemischten Schaltung
besteht, geben die Messungen keinen Aufschluss.
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Abbildung 4: Reihen- und Parallelschaltung

Man wéhlt daher das auf Grund des Aufbaus der vorliegenden Impedanz naheliegendere
Ersatzschalthild.
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3 Versuchsdurchfihrung

Es sind die Wechselstromwidersténde Drossel und Kondensator mit folgenden Methoden
nacheinander zu messen. lhre vorbereitete Messtabelle muss die fur die Auswertung
notwendigen Spalten bereits enthalten.

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Strom-Spannungs-Leistungs-Messung  (IUP)  mit zwei verschiedenen Stufen der
Eingangsspannung (100V, 200V).

Drei-Spannungsmesser-Methode  (3U) mit  zwei  verschiedenen  Stufen  der
Eingangsspannung (100V, 200V).

Drei-Strommesser-Methode (31) mit zwei verschiedenen Stufen des Eingangsstroms

(0.4A, 0.8A).

Messen Sie mit dem RLC-Meter die Werte Ls, Rs, Q, ¢ (bzw. 8) und |Z| fir die Drossel
sowie Cp, Rp Q, ¢ (bzw. 8) und |Z| fir den Kondensator bei f=1000Hz.

Bestimmen Sie den Kupferwiderstand R, der Drossel.

4 Versuchsauswertung

4.1

4.2
4.3

4.4

4.5

Die mit den Methoden 3.1, 3.2 und 3.3 gemessenen Werte sind als komplexe
Widerstdnde und komplexe Leitwerte nach Real- und Imaginarteil, sowie in polarer Form
tabellarisch zusammenzustellen. Zusatzlich sind die Gitewerte und die L- bzw. C-Werte
in die Tabelle einzutragen.

Vergleichen Sie die unter 3.4 gemessenen Werte und begriinden Sie die Abweichungen.

Berechnen Sie den Eisenverlustwiderstand Ry. der Drossel. Berechnen Sie die Fisen- und
die Kupferverluste fir die Eingangsspannung U=200V.

Tragen Sie die gemessenen Widerstandswerte als Mittelwerte fir jedes Messobjekt in die
komplexe Z-Ebene ein.

Diskussion der Messergebnisse:

a) Ist bei 3.1 die stromrichtige oder die spannungsrichtige Messung sinnvoller?

b) Inwiefern beeinflusst der Widerstandswert bei 3.2 und 3.3 die Messgenauigkeit?
c) Erléutern Sie, warum sich die komplexen Widerstandswerte stark éndern, wenn bei
3.4 die Messfrequenz verdndert wird.
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Hias
Haftnotiz
ebenfalls kommt es durch zu groß/klein gewählten Widerstand R zu Parallaxenfehler sowie zu Fehler durch Bauteiltoleranzen 


