Aufgaben zu Kapazitaten / Kondensatoren

Zusammenschaltung von Kapazitaten

C+ = 400 pF, Cz =100 pF, Cs =300 pF, Cs =200 pF

Eormeln:
Parallelschaltung Cges =C1+C2+C3
C C1-Co L + +oet !
Reihenschaltung ges = =+t Tt
C»] + CZ Cges C1 Cn
Reihenschaltung n Co = Cq
gleicher Kapazitaten T
Al: (803) °
Berechnen Sie die Gesamtkapazitat folgender Schaltung! Cif C2f Cs3f Caf
Ci=04pF, Cy=02pF, C3=0,1pF, C4=0,05pF T i ]
A2: (804)
Berechnen Sie die Gesamtkapazitat folgender Schaltung! AHHHHIF—
Ci1=C2=C3=Cs4=2pF Ci C» C3 Cs4
A3: (806) _(I:! 0"2_
Berechnen Sie die Gesamtkapazitat folgender Schaltung! — —
Ci=2uF, C;=3pF, Cz=4pF Tl
]
Cs
A4: (807) A ” " " B
Berechnen Sie die Gesamtkapazitat folgender Schaltung! 1 CH c3
C1=C2=C3=C4=C5=450pF
11
]
C4
II
1
C5
Ab5: (809)
Berechnen Sie die Gesamtkapazitat folgender Schaltung! A H H H
C1=C2=C3=C4=C5=Cs=C7=Cg=Cg =200 pF C1 c2 C3 l
- C4 - C5 C6
B 1l I I T
1 L1 ] ]
c7 Cc8 c9
A6: (810) D o
Berechne die Kapazitaten nebenstehender Schaltung (Bild) bei Anschluss an die Klemmen c1
a) AB, b) BC, 0) CD, d) DA, e) AC und f) BD!
-[ c2 CSI
A B

A7 (811)

Berechne die Kapazitaten (Bild) bei zwischen den Klemmen A und B!

C1=CQ=C3=C4=05=C(5=C7=1,5HF
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AB:  (812)

Welche Kapazitatswerte haben zwei Kondensatoren, die parallel 300 pF und in
Reihe geschaltet 50 pF ergeben?

A9: (814)
Eine gegebene Kapazitat von 35 pF soll um 20% vergroRert werden. Welche Kapazitat ist anzuschlieRen? Schaltung?
A10: (815)

Von 3 in Reihe geschalteten Kondensatoren von 150 pF, 250 pF und 480 pF ist der letztgenannte durchgeschlagen.
Um a) welchen Wert und b) um wie viel Prozent ist die Kapazitat dadurch angewachsen?

All: (817)

Drei gleich grof3e, im Dreieck geschaltete Kondensatoren haben zwischen je 2 Klemmen eine Kapazitéat von 2500pF.
Welche Kapazitat hat jeder einzelne Kondensator?

Al2: (818)
Die Kapazitat eines Drehkondensators hat einen Anfangs- bzw. Endwert von 30 pF bzw. 500pF.

a) Welchen Wert hat das Kapazitatsverhaltnis
b) wie andert sich dieses, wenn ein Blockkondensator von 200 pF in Reihe dazugeschaltet wird?

A13: (820)

Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren von 0,6 uF bzw. 0,3 pF sind auf insgesamt 220 V geladen.
a) Welche Ladungen sitzen auf den Platten

b) welches sind die Teilspannungen?

Al4: (821)

Zwei in Reihe geschaltete Kondensatoren gleicher Kapazitat sind, mit einer Batterie der Spannung U verbunden. Um
welchen Betrag andert sich die an jedem der beiden Kondensatoren liegende Spannung, wenn der eine Kondensator
mit einem Dielektrikum (&) gefillt wird?

Al5: (822) Uso
Am Kondensator C, wird die Spannung U, = 48 V gemessen. Wie groB sind die
Spannungen U4, Uz und die an der Schaltung liegende Gesamtspannung Uag? A 5
C1=3uF, C;=5uF, C3=1,5uF °—| l—°

C1 Co Cs
Al6: (823)
Am Kondensator C, wird die Spannung Us = 24 V gemessen. Welche ” ” ”
Spannungen liegen an den Ubrigen Kondensatoren und wie grof} ist die
Gesamtspannung Uag? A _ C1 C2 Cs _ B
Ci1=2uF, C;=3uF, C3=4puF, C4,=2uF, C5=3uF Cs Cs

| |

| |

Us
100 V
A17: (825)
Welche Spannungen U4, Uy, Us liegen an den Kondensatoren, wenn anfanglich nur der _"_4
Kondensator C1 mit U = 100 V geladen ist und hernach der Schalter geschlossen wird? hi |__|
C1=3}JF, Cz=2pF, Cs=1}JF C2 C1 /S
Il
1]
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Berechnung der Kapazitat von Kondensatoren

Formeln: GrolRe Zeichen Einheit
Q=UucC Spannung u v
Verschiebungsladung (Ladungsmenge) Q C=As
Zweiplattenkondensator: Kapazitst c F=As/V
C- €oerA Dielektrizitatszahl &
d Oberflache A m?
Kondensator mit n-1 Metallfolien und Dicke Dielektrikum d m
n Isolierplatten: mittlerer R6hrchenradius r m
g0e A Lange . | m
C=(n-1) d Kugelradius r
elektrische Feldkonstante €0 As/Vm

Wickelkondensator:

€0 = 8,854 « 1072 As/Vm = 8,854 « 1072 F/m

. 2-gggA
e=
Rohrchenkghdensator:

C= 2-gogmlr
d

Freie Kugel in Luft:

C = 4meqgr

A18: (828)

Ein Blockkondensator besteht aus 18 Aluminiumfolien mit einer wirksamen Oberflache von je 14 mm X 28 mm und
Glimmerscheiben von je 0,06 mm Dicke (g =7,0). Wie gro} ist seine Kapazitat?

Nach einer Reparatur hatte dieser Kondensator eine Kapazitat von nur noch 4850 pF. Wie viel Metallfolien waren
entfernt worden?

A19: (830)

Ein Wickelkondensator enthalt 2 paraffinierte Papierstreifen (e, = 2,16) von 0,025 mm Dicke und 2 Metallfolien von je 12
m Lange und 5 cm Breite. Wie grof} ist seine Kapazitat?

A20: (831)

Wie viel Meter Wickelband sind erforderlich, um eine Kapazitat von 2 F zu erzielen? Das Band besteht aus zwei
paraffinierten Papierstreifen (g = 2,16) von 0,032 mm Dicke und 2 Aluminiumfolien von 38 mm Breite.

A21: (834)

Die Belegungen eines Réhrchenkondensators sind 15 mm lang, der Aufendurchmesser betragt 5 mm, die Dicke des
Dielektrikums 0,16 mm (g, = 55). Wie grof ist die Kapazitat?

A22: (835

Wie dick muss das Dielektrikum (g =82) eines Réhrchenkondensators von 20 mm wirksamer Belagslange sein, wenn
bei einem AuRendurchmesser von 6 mm die Kapazitat 2 nF betragen soll?

A23: (838, 839)

Welche Kapazitat hat eine Kugel von 1 cm Radius?

Welche Kapazitat hat die Oberflache der Erdkugel? (Erdradius r = 6378 km)
A24: (840)

Auf den wievielfachen Wert steigt die Kapazitat eines Kondensators mit n Platten, wenn alle linearen Abmessungen
verdoppelt werden?

A25: (841)

Auf den wievielfachen Wert steigt die Kapazitat eines R6hrchenkondensators, wenn die linearen Abmessungen
verdoppelt werden, die Schichtdicke jedoch dieselbe bleibt?

A26: (843)

Welche Oberflache miisste ein Zweiplattenkondensator haben, wenn er bei einer Spannung von 220 V und einem
Plattenabstand von 1 mm die Ladung 1 C tragen soll?
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Berechnung der Kapazitat von Kabeln und Leitungen

Farmeln: Grofe Zeichen Einheit
Konzentrisches Kabel: Spannung ] \%
) 27t508r I Kapazitat C F=As/\V
C= r Dielektrizitatszahl €
a
In T Radius Innenleiter ri m
: Radius AuRenleiter ra m
Einzelleitung: mittlerer Réhrchenradius r m
_ 2mnegpe | Lange I m
In @ Radius des Einzeldrahtes m
r Leiterabstand m
Doppelleitung: Hohe Uber Erdboden h
elektrische Feldkonstante €0 As/Vm
TCSOSr I 12 -12
C= —d €0=8,854+ 10 “ As/Vm = 8,854 « 10
In— o
r

A27: (844, 845)

Welche Kapazitat hat ein abgeschirmtes Antennenkabel von 18 m Léange mit den Durchmessern d, = 8 mm und
di = 0,8 mm? (¢ 2,4) Wie lang darf dieses Kabel hdchstens sein, wenn die Kapazitat 850 pF nicht Uberschreiten soll?

A28: (846)

Welchen Durchmesser muss der Auf3enleiter eines konzentrischen Kabels von 12 m Lange haben, wenn bei einem
Durchmesser des Innenleiters von 2,4 mm die Kapazitat 600 pF betragen soll (g = 2,4)?

A29: (847)

Ein konzentrisches Kabel soll je Kilometer eine Kapazitat von 50 nF aufweisen. Welchen Durchmesser muss der
Aufenleiter bei folgenden Durchmessern des Innenleiters haben (g = 2,4):

a) 1 mm, b)2 mm, ¢) 3 mm, d)4mm?

A30: (848)

In welchem Verhaltnis missen die Durchmesser von Auf3en- und Innenleiter eines Kabels von 0,3 pF je Kilometer
zueinander stehen (g = 2,1)?

A31: (849)

Eine durchschnittlich 7,5 m tGiber dem Erdboden verlaufende Telegrafenleitung von 85 km Lange hat einen
Durchmesser von 3 mm. Welche Kapazitat hat sie?

A32: (850)

Um die Bruchstelle einer in 6,5 m Héhe verlaufenden Telegrafenleitung (Durchmesser 2,5 mm) zu finden, wurde die
Kapazitat gemessen und mit 0,043 pF bestimmt. In welcher Entfernung befindet sich die Unterbrechung?

A33: (851)

Um wie viel Prozent verringert sich die Kapazitat einer in 3,5 m Hohe laufenden 2,5 mm dicken Einzelleitung, wenn sie
1m hoher verlegt wird?

A34: (852)

Welche Kapazitat hat eine Doppelleitung von 75 m einfacher Lange, deren beide Drahte von 3,5 mm Dicke im Abstand
von 15 cm verlaufen?

A35: (853)

Zwei parallele Drahte von 1,8 mm Durchmesser werden durch solche von 2,5 mm Durchmesser ersetzt. Um das
Wievielfache muss ihr Abstand vergrofRert werden, wenn sich die Kapazitat nicht verandern soll?

A36: (854)

Der 20 cm betragende Abstand der beiden Drahte (Durchmesser 2 mm) einer Doppelleitung wird verdoppelt. Das
Wievielfache kann bei gleicher Kapazitat die Lange betragen?

A37: (855)

Wie muss der Abstand zweier paralleler Drahte verandert werden, wenn bei

a) doppelter und b) dreifacher Leitungslange die Kapazitat unverandert bleiben soll?
A38: (856) . 27580 |

Mit Berlicksichtigung der Erde ist die Kapazitat einer Doppelleitung:/ n (2h /r)z

Unter welcher Voraussetzung kann statt dessen die eingangs angefiihrte Gleichung PP
verwendet werden? 1+(2h/d)
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Kapazitaten im geschichteten Dielektrikum

Eormeln: GroRe Zeichen Einheit
Spannung U, U, UV
Ua u - _
U= ——, Up= — Schichtdicken dy, d2 C=As
T+a T+a Dielektrizitatszahlen €1, E2
wobei: Kapazitat des C F=As/V
Plattenkondensators mit
_ Yy g _ €485 zweifach geschichtetem
T C=goA " Dielektrikum
2 172 271 172
- d
A39: (857)

Zwichen 2 Kondensatorplatten (Abstand 8 mm, U = 2500 V) befindet sich eine Glasplatte
von 2,5 mm Dicke (g = 7,5). Der restliche Zwischenraum ist mit Luft gefiillt. Berechne

a) die beiden Teilspannungen im Glas und im Luftspalt und
b) die Feldstarken.

A40: (858)

Die Glasplatte in der vorigen Aufgabe ist bei sonst gleichen Verhaltnissen 7,8 mm dick.
Wie groR sind

a) die Teilspannungen,

b) die Feldstarken?

¢) Weshalb wird die Luftschicht nunmehr durchschlagen?

A41: (859)

Die beiden auf 1500 V geladenen Platten eines Kondensators sind 0,2 mm dick mit Schellack (e: = 3,0) Giberzogen. Der
Luftzwischenraum betragt 0,5 mm.

a) Welche Spannung liegt an der Luftachicht?
b) Welche Feldstarken herrschen in der Luft und im Lack?
c) Wie grof} ist die Feldstarke in der Luft, wenn der Lacklberzug fehlt?

A42: (860)

Welche Kapazitaten ergeben sich bei einer Plattengrofie von 15 cm? fir den in Aufg. A41 behandelten Kondensator
a) mit und

b) ohne Lackiiberzug und

¢) wenn der Zwischenraum ganz mit Schellack ausgefiillt ist?

A43: (861, 862, 864)

Zwischen 2 auf die Spannung U geladene Kondensatorplatten werden Hartgummischeiben verschiedener Dicke
eingeschoben. Welcher formelmaRige Ausdruck ergibt sich flr die Feldstarke im Hartgummi, dessen Dicke hierbei mit
d1 einzusetzen ist?

Berechne nach der ermittelten Formel die Feldstarke in Hartgummi (g, 3,0) von a) 0,1 mm, b) 1 mm, c) 2 mm, d) 3 mm,
e) 4 mm, f) 5 mm und g) 6 mm Dicke Der Plattenabstand des auf 4000 V geladenen Kondensators betrage in allen
Fallen 6 mm.

Stelle den Verlauf der Feldstarke im Luftspalt und im Dielektrikum in Abhangigkeit von der Dicke der Luftschicht
grafisch dar.

A44: (865)

Wie dick darf eine in den 5 mm breiten Luftzwischenraum eines auf 3000 V geladenen Kondensators geschobene
Glimmerscheibe (g, = 7,0) hchstens sein, wenn die verbleibende Luftstrecke nicht durchschlagen werden soll
(d.h. bei 20000 V/cm)?

A45: (866)

Zwischen den 12 cm? groRen Platten eines Kondensators ist eine Quarzscheibe (g; = 3,7) von 4 mm Dicke
eingeklemmt. Wegen mangelhafter Bearbeitung ist beiderseits eine Luftschicht von je 0,05 mm mittlerer Dicke
vorhanden. Berechne

a) die Kapazitat in diesem Zustand,

b) die Kapazitat bei einwandfreiem Schliff und

c) wenn die Quarzscheibe zur Verhinderung von Spruhentladungen mit Paraffin (e, = 2,1) von 0,1 mm mittlerer
Schichtdicke eingekittet ist.

A46: (867, 868)

Die Platten eines Kondensators von 20 cm? Oberflache sollen zum Schutz gegen Kurzschlu mit einem Lackiiberzug
(er = 3,0) versehen werden. Die Kapazitat soll 20 pF betragen. Wie dick mufl der Uberzug sein, wenn die Platten
unlackiert einen Abstand von 1 mm haben?

Welche Spannung darf an diesem Kondensator hochstens liegen, wenn die Feldstarke im Luftzwischenraum
8000 V/cm nicht uberschreiten soll?
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Ein- und Ausschaltvorgange mit Kapazitaten

Eaormeln. GroRe Zeichen Einheit
Zeitkonstante: Zeitkonstante T 3
T =RC Basis natrl. Logarithmus e
(Eulersche Zahl)
Ladestrom: Entladestrom: Momentanwerte von iu AV
_ _y _ _y Strom, Spannung
i=le /T i=-le /" Anfangs- bzw. Endwerte von I,U A,V
Strom, Spannung
Ladespannung: Entladespannung:

Energie des Kondensators W Ws

u=U(1-e_%) u=Ue *

Energie des Kondensators

W = % CU2

A47: (869, 870)

Ein Kondensator von 2 pyF wird iber einen Widerstand von 3 MQ auf eine Spannung von 150 V geladen.
Welche Werte hat der Ladestrom a)0,3s, b)1,2s, ¢)2,4s, d)6s und e) 15 s nach dem Einschalten?
Welche Spannung liegt zu diesen Zeitpunkten an dem Kondensator?

A48: (871)

Ein auf 320 V geladener Kondensator von 1,5 uF wird Gber einen Widerstand von 80 kQ entladen. Welche Werte hat
die noch vorhandene Spannung nach:

a)0,006s, b)0,012s, ¢)0,06s, d)0,12s und e)0,36s?
A49: (872)

Nach welcher Zeit sinkt der Ladestrom eines Uiber einen Vorschaltwiderstand von 2,5 MQ zu ladenden Kondensators
von 0,2 yF auf die Halfte seines Anfangswertes ab?

A50: (873)

Ein Kondensator von 3,5 pF soll mit einem Vorschaltwiderstand von 500 Q eine Zeitkonstante von 0,002 s ergeben.
Welche Kapazitat ist noch parallel zu schalten?

A51: (874)

Es liegen zwei Kondensatoren von 1,8 uF bzw. 2,5 yF sowie ein Widerstand von 85 kQ in Reihe.
Welche Zeitkonstante hat das System?

A52: (875)

R1 C
Berechne formelmaRig den durch die nebenstehende Schaltung flieRenden Ladestrom
(2 Teilstrome!) bei gegebener Spannung U. Welche Werte hat der Strom zur Zeitt =0
und t = co? (Bild)
. R2
A53: (876)
Wie viel Sekunden nach dem Einschalten sind die durch R und R; flieRenden Strome s
gleich gro3, wenn Ry =2 MQ), R, =5 MQ, C =2 pF und U = 60 V betragen? (Bild) |
1
Ab54: (877) &
u

Welchen Wert muss der Widerstand R, haben, wenn der Strom durch Ry gleich dem
halben Anfangswert des durch R flieRenden Stromes sein soll (R1 = 0,25 MQ, U =125V, C = 0,8 yF)? (Bild)

Wie viel Sekunden nach dem Einschalten sind die Stréme gleich gro?

AS5: (878)

Welche Kapazitdt muss der Kondensator haben, wenn 1,5 s nach dem Einschalten der Gesamtstrom die Halfte des
Anfangsstromes betragen soll?

R1=50kQ, R, =80 kQ, U =300V (Bild)

Ab56: (EU5511)

Ein Kondensator von 10 puF wird Gber einen Vorwiderstand Ry = 1 MQ an Gleichspannung von 110V aufgeladen.
Berechnen Sie die Zeitkonstante und die Ladezeit!

AS57: (EU5512)

Ein Kondensator von 4,7 uF ist an Gleichspannung von 220V aufgeladen. Nun wird er einen Widerstand Re = 1,5 MQ
entladen. Berechnen Sie die Zeitkonstante und die Entladedauer!
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A58: (EU5513)

Eine Reihenschaltung besteht aus einem Widerstand R = 100 Q und einem Kondensator. Nach einer Zeit von 0,1 ms
flieRt kein Strom mehr. Welche Kapazitat hat der Kondensator ?

A59: (EU5514)

Aus Sicherheitsgriinden muss nach DIN VDE ein Kompensationskondensator von 6 pF in 60s von U = 230 V auf
U <50 V entladen sein: Berechnen Sie den Entladewiderstand !

AG60: (EU5515)
Ein Kondensator wird im ungeladenen Zustand iber einen Widerstand an eine Gleichspannung von U = 1 kV angelegt.
Berechnen Sie die Kondensatorspannung nach 4 t!

AB1: (EU5523)

Ermitteln Sie im nebenstehenden Bild bei gegebener Spannung U = 220V und Kapazitat C = 12 pF:

a) den Strom durch den Widerstand R = 1,5 kQ wenn der Schalter S geschlossen und der
Kondensator voll geladen ist

b) die Zeitkonstante der Schaltung beim Entladen (Schalter gedffnet)

¢) die Spannung am Kondensator genau 8,4 ms nach dem Offnen des Schalters S
d) den Strom durch den Widerstand R 33,6 ms nach dem Offnen des Schalters S
e) die Energie des geladenen Kondensators !

AG2: (EU5524)
Die gemischte Schaltung aus den Widerstédnden R = 220 kQ, R, = 100 kQ, C4 =

6,8uF, C, = 3uF wird Gber den Schalter S an DC 120V geschaltet. Berechnen Sie Ri C1 C2
a) die Zeitkonstante t fur den Ladevorgang I_l
b) die maximale Stromstarke der Gesamtschaltung beim Laden Ro
c) die Stromstarke der Gesamtschaltung 130 ms nach dem Schliefen des —

Schalters S "
d) die Spannung und die Energie an C1 und C, nach Beenden des Ladevorgangs S

e) der Entladestrom nach 180 ms nach dem Offnen des Schalters S !
(Kondensatoren zuvor voll geladen)!

U
AG63: (EU5526)
Eine Zeitverzdgerung ist mit einem Relais K1, dem Widerstdnden R = 1 kQ und einem ,L
Kondensator C = 1800 yF wie im nebenstehenden Bild aufgebaut. Der Widerstand des ot
Relais betragt 570 Q, die Abfallspannung 9V und die Betriebsspannung U betragt 24 V. c

11
11

Es ist zu berechnen:
a) die Stromstarke im Einschaltmoment
b) den Betriebstrom
c) die Zeit, nach der das Relais abfallt nachdem die Betriebsspannung U abgeschaltet wurde
d) die Energie des Kondensators im Moment des Abfallen des Relais!

K4




