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Scheinleistung und Blindleistung

m Definition Scheinleistung

B Leistung bei sinusformigen Verlaufen

® \Wirkleistung
®Blindleistung
® Scheinleistung

B Komplexe Scheinleistung
B Vorzeichen von Blindleistung
B Blindleistung an einfachen Impedanzen
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Definition Scheinleistung

2

Scheinleistung S = U4+ Ir2 P
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Amplitude

1

Momentane Leistung: Widerstand

: u(t) Strom und Spannung
0.8- p(1) keine
: i() Phasenverschiebung:
0'6; P m Leistung pulsiert
0.471= TTTT TTTT "k ~7 m Momentanleistung immer
0.2~ | positiv
) Y B Leistungsfluss immer
0_ zur Senke
-0.2:
0.4- Ul:_>ertre_19ung von
: Wirkleistung
-0.6-
by B VY% 7
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Zeit/ms

Reine Wirkleistung P: p(¢)=P-(1+cos(2wt+))
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Amplitude

Momentane Leistung: Kondensator
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(Verschiebungs-) Blindleistung O: p(t)=—

20.0

Strom und Spannung
90° Phasenverschiebung:

B Momentanleistung ist
positiv und negativ

m Mittelwert P,,, = 0
=> keine Wirkleistung

B Leistung pendelt zwischen
Generator und Senke

Ubertragung von
Blindleistung

O -sin(2wt+q)

Prof. E. Waffenschmidt

Grundlagen der Elektrotechnik S. 5

Technology
Arts Sciences

TH Koéln



Momentane Leistung: kompl. Impedanz

Amplitude
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Scheinleistung S: p(¢)=P '(1+COS(2(DHCP)@ sin (2wt +q)

15.0

20.0

Strom und Spannung
beliebige
Phasenverschiebung:

Momentanleistung ist
positiv und negativ

Mittelwert P,,, > 0

=> Wirkleistung

Teil der Leistung pendelt
zwischen Generator und

Senke
=> Blindleistung

Uberlagerung von
Wirkleistung und
Blindleistung
ergibt
Scheinleistung
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Blind- und Scheinleistung schematisch

Wirkleistung
Pel

Scheinleistung S

Blindleistung O
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Scheinleistung anschaulich

Scheinleistung / kVA

Slindlzisiune /
AR\
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Komplexe Scheinleistung

Produkt aus U.I:

® Zeiger hat wenig mit
Momentanleistung
gemeinsam

® |st wenig hilfreich
Produkt aus U-]*:

® Zeiger ist
zeitunabhangig

b -. _ . Z_': ® Realteil entspricht
©l Wirkleistung
® Imaginarteil?
® Betrag?
X/
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Komplexe Scheinleistung

Konjugiert komplex,
d.h beim Imaginéarteil bzw.
beim Phasenwinkel
5 =U- l* ist Vorzeichen umgedreht
Fur den Betrag qilt:

S|=|u] 1| =1 P2+Q>

In Richtung des Leistungsflusses

/ - 2=P*j0

P Re o
Gleichzeitig Einheit.
Phasenwinkel zwischen .S = Scheinleistung (engl. Apparent Power) VA (nicht W)

Strom und Spannung

P = Wirkleistun engl. Power, Real Power) W
¢ = arg(U)-arg(]) 9 leng )

O = Blindleistung  (engl. Imaginary Power var (VAr, VA)
Reactive Power)
coscp:|§| = Leistungsfaktor (engl. Power Factor)

Aufpassen: cosg ist immer positiv!
Unterscheidung durch induktiv und kapazitiv
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Vorzeichen-Definition

Verbraucher-Zahlpfeilsystem:

® .—F

Ip Y Ip Induktiv:

()*UN%l Ryl | [©>0 ~_

Im (]Q) <0

Aufpassen:

Induktive Blindleistung ist positiv,
aber

induktiver Strom ist negativ!

PO l Iy i[Q Ip kapazitiv

Uy Ry 0<0
ch' Im (Ip) > 0

Generator-Zahlpfeilsystem:
Umgedrehte Vorzeichen
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Einfache Impedanzen

IR
Nur Widerstand: =p Ul
S =P = |Ugl|Ig| = |UrI2 IR = |Ig|2R =y vL]®
I
Nur Induktivitat: |
oy _ _ 5 - >7Q ULl L
S =jO mit |Q| = |\Ug||Iz| = |Url¢ /|Xz| = |Lz]4[Xz] —)
Ic
Nur Kondensator: _—»—
o _ _ 5 — 172 >TQ Ucl=C
S =0 mit |Q| = |Ucl|Lc| = |Ucl* /| Xcl = |Lcl4-[Xcl —

Bei einzelnen Elementen lasst sich P oder O direkt aus den
Betragen von Strom und/oder Spannung berechnen.
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
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Anhang
fur Interessierte
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Momentane Leistung: kompl. Impedanz

o p(0)
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Scheinleistung S: p(t)=P '(1+COS(20N+(P)@ sin (2w z+¢)

Amplitude
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Vorzeichen bei Blindleistung

U U
I,= \ —==0j—2

L~ G .
SO L 0L auktiver strom

hat Minus im Vorzeichen
konjugiert komplex
S=U- ﬁ}D
U 0~

I )
w-L
2
@2
S e—
J w-L
Induktive Blindleistung
ist positiv imaginar
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Blind- und Scheinleistung schematisch

Wirkleistung Verlustleistung
Pe PVeriust

Nutzleistung

Scheinleistung § P,

Blindleistung O
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