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Versuch WS5: Spannungstiberhéhung im Reihenschwingkreis

Aufgaben:

1. Untersuchen Sie in einer Reihenschaltung von Spule und Kondensator, wie sich die
Teilspannungen U, und U, bei Veranderung der Erregerfrequenz verhalten.

Stellen Sie die Frequenzabhéangigkeit der Teilspannungen U, , U und der Erregerspannung
Uy grafisch dar.

2. Untersuchen Sie, wie sich die Stromstarke in einem Reihenschwingkreis bei konstanter
Erregerspannung in Abhangigkeit von der Erregerfrequenz &ndert. Messen Sie dazu den
Spannungsabfall Ugr am Widerstand P, .Die Stromstéarke erhalt man mit Hilfe des ohmschen
Gesetzes | = Ur/Py

3.(Zusatzversuch) Untersuchen Sie, wie sich die Phase der Teilspannung gegenuber der
Erregerspannung mit der Frequenz verandert.

Stellen Sie auch diese Frequenzabhéngigkeit grafisch dar.

Versuchszubehor:

Experimentierplatte mit Spule und Kondensator;
Wechselspannungsgenerator,
Zweikanaloszilloskop;
Wechselspannungsmessgerat;
Dé&mpfungswiderstand
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Hinweise:

Fur die Messung der Spannungen ist das Oszilloskop zunéachst nicht erforderlich.



Messen Sie mit dem Spannungsmessgerat abwechselnd die Generatorspannung und die
Teilspannung U..

Uberbriicken Sie fir diese Messung zunachst den zusatzlichen Dampfungswiderstand P;.
Stellen Sie die Generatorfrequenz so ein, dass die Teilspannung am Kondensator einen
Maximalwert annimmt.

Veréndern Sie nun die Generatorfrequenz im maglichst kleinen Schritten nach tieferen und
hoheren Werten hin.

Tauschen Sie auf der Experimentierplatte Spule und Kondensator aus und wiederholen Sie die
Messreihe zur Messung von U,.

Wiederholen Sie beide Messreihen, nachdem die Uberbriickung des Dampfungswiderstandes
entfernt wurde.

Zur Messung der Stromstarke wird der Widerstand P; auf den Wert von Ry, = 10 Ohm
eingestellt und die Spannung am Widerstand gemessen.

Messtabelle 1 : Frequenzabhéngigkeit der Teilspannungen ohne Dampfungswiderstand

flHz

Pi=..... Ohm

Messtabelle 2: Frequenzabhangigkeit der Stromstarke

flHz

Ur/V

I/mA

Messtabelle 3: Frequenzabhangigkeit der Phasen von Teil- und Erregerspannung

flHz

o/Uc

/UL

Hinweis zur Bestimmung der Phasenverschiebung o:
Der Phasenwinkel ¢ wird bestimmt, indem der Abstand der Nulldurchgidnge beider
Spannungen x/Skt verglichen wird mit der Lange einer Periode T = X/Skt.
Es gilt dann
0/360° = x/X.




Ergebnisse:

Bei einer bestimmten Erregerfrequenz f,, der Resonanzfrequenz des Reihenschwingkreises,
nehmen die Teilspannungen U und U maximale Werte an.

Die Teilspannungen werden in diesem Resonanzfall viel groRRer als die von der
Spannungsquelle abgegebene Gesamtspannung Ug! Es tritt eine Spannungstiberhohung
ein.

Je geringer die Verlustwiderstande im Schwingkreis sind, um so groRer ist die
Spannungsuberhéhung.

Der Wert der Spannungstiberhéhung U = U, /Uy bzw. U, /Ug wird auch als Giite des
Schwingkreises bezeichnet.

Aufgabe: Bestimmen Sie die Gute des Schwingkreises ohne zusétzlichen
Déampfungswiderstand.

Ergebnis: Q = ...........

Zwischen einer Teilspannung und der Erregerspannung besteht i. allg. eine
Phasenverschiebung. Bei der Resonanzfrequenz hat die Spannung am Kondensator die
entgegensetzte Phasenlage zur Spannung an der Spule. Deswegen heben sich die
Teilspannungen auf und ergeben als Summe nur den geringen Wert der Erregerspannung.
Im Resonanzfall haben der induktive und der kapazitive Widerstand gleiche Werte, jedoch
entgegengesetzte Phasenlage. Der Gesamtwiderstand nimmt daher im Resonanzfall nur einen
sehr geringen, vom Verlustwiderstand bestimmten Wert an und der Strom erreicht ein
Maximum.

Im Resonanzfall verhalt sich ein Reihenschwingkreis wie ein ohmscher Widerstand.

Da sich die Wirkung der beiden Blindwiderstande X, und X, aufheben, tritt auch keine
Phasenverschiebung auf. Der Strom wird im Resonanzfall nur durch den Wert des ohmschen
Verlustwiderstand des Reihenschwingkreises bestimmt und erreicht daher einen maximalen
Wert.

Spannungsuberhéhungen sind in der Technik sehr gefiirchtet, weil die auftretenden hohen
Spannungen zur Zerstérungen von Geréten und Spannungsiberschlagen fiihren kénnen.



Frequenzabhangigkeit der Teilspannungen in einem
Reihenschwingkreises
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Aus dem Zeigerdiagramm ist erkennbar, dass bei hohen Frequenzen f > f s der induktive
Widerstand X | = ® L und damit die Teilspannung U | grof3e Werte annehmen. Der Wert des

Scheinwiderstandes Z=,/ R*+ (oL -/oC)?

wird daher durch den induktiven Anteil bestimmt.
Bei sehr geringen Frequenzen f < f . ist der kapazitive Widerstand X; = 1 / «C fiur den

Scheinwiderstand bestimmend.
Bei der Resonanzfrequenz f = f s nimmt der Wert des Scheinwiderstandes ein Minimum an,

weil die Betrdge des induktiven und kapazitiven Widerstandes gleich grof3 werden und sich
die Teilspannungen U | und U ; wegen ihrer entgegengesetzten Vorzeichen in ihren

Wirkungen aufheben.



