LOosungen zu Kapazitaten / Kondensatoren

Ein- und Ausschaltvorgange mit Kapazitaten

A47: (869, 870)

Ein Kondensator von 2 yF wird Uber einen Widerstand von 3 MQ auf eine Spannung von 150 V geladen.
Welche Werte hat der Ladestrom a) 0,3 s, b)1,2s, ¢)2,4s, d)6s und e) 15 s nach dem Einschalten?
Welche Spannung liegt zu diesen Zeitpunkten an dem Kondensator?
geg: C= 2pF ges: ic, Ucin a)bis e)

R=3MQ

Uo = 150V = uc (nach Aufladevorgang also nach 571)

% %
Los: verwendete Formeln: i=1lpe “Tund u=Ug(1-€ 77)

fehlende, noch zu berechnende Gréflken in den Formeln:
U
lo ist der Anfangsstrom im Einschaltmoment (Kondensator wirkt wie kurzgeschlossen) Ip = E =50 pA

T =R+C=6s

a) b) c) d) e)
t=0,3s t=1,2s t=2,4s t=6s=171 t=15s

icin A 47,56 40,94 33,52 18,4 4,11
ucinV 7,32 27,2 49,46 94,82 137,69

A48: (871)

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

a)0,006's, b)0,012s, c)0,06s, d)0,12s und e) 0,36 s?

geg: C= 15uF ges: ucina)bise)
R =80kQ
Uo = 320V = uc (nach Aufladevorgang)

_t
Los: verwendete Formeln: u=U, e % (Entladen)

fehlende, noch zu berechnende Gréfien in den Formeln:
T=R+C=0,12s=120ms

a) b) c) d) e)
t=0,006 s t=0,012s t=0,06s t=0,12s t=0,36s
ucinV 304,4 289,5 1941 117,7 15,9

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?

geg: C= 0,2 uF ges: twennic="%lo
R=2,5MQ
=1 0
Lés: verwendete Formeln: i=1p € 7T (Aufladen)

fehlende, noch zu berechnende Grof3en in den Formeln:
T =R+<C=0,55s=500ms

_t _t _t
ic=loe% > 1/2|0=I0e% > 1/z=e% - umstellen nach t
t=In%e(-1)=-0,69315+-500 ms
t=346,6 ms
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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?

geg: Cy4=3,5pF ges: Cowenn Tges=0,002s=2ms
R =500 Q

Lés: T =R+Cges => umstellennnachC

T

R

da Parallelschaltung : Cges = C1 + C2

C2=Cges-C1= 4 pF-3,5pF

C,=0,5 yF =500 nF

Cges = =4 UF

AbB1: (874)

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

geg: Cy4=18pF ges:  Tges
C2=2,5pF
R =85kQ

) , C,-C,
Los: Tges = R Cges mit Cges = —= 1,0465 }JF
Ci+GCy

Ci-Cy
Ci+Cy
T ges =89 ms

Tgs=Re =85 kQ + 1,0465 pF

Ab52: (875) - =

Berechne formelmafig den durch die nebenstehende Schaltung flieRenden Ladestrom

(2 Teilstrdme) bei gegebener Spannung U. Welche Werte hat der Strom zur Zeitt=0s

undt=o00s? (Bild)

geg: C,Ri Rz ges: icbeit=0s —

u icbeitz571

u R (

Los: lges=ic+ IR, mit IRz = — |,
R, I’

u
U

beit=0s: Kondensator wirkt wie kurzgeschlossen) ic= 1o = i
1

R;-R
lges=U-* 25 Parallelschaltung der Widerstande
Ry +R,

beit=o0o: Kondensator wirkt wie Unterbrechung oder unendlich groRer Widerstand ic =0 A

lges = IRy =

R,
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AS53:. (876) =
Wie viel Sekunden nach dem Einschalten sind die durch Ry und R flieBenden Strome R
gleich gro3, wenn R1 =2 MQ, R, =5 MQ, C =2 yF und U = 60 V betragen? (Bild)
geg: R1=2MQ ges: t wenn ic=1R,
Rz =5MQ —
C=2uF
U=60V s (
Lés: T =Ri+C=4s I:
_t _t U U _t U
ic=|oe% > |R2=|oe% > — = -e%
R, Ry
R _t
1 -e % - umstellen nach t
R2
R
t=In — «(-1)=-0,9163+4s
R>
t=3,66s
Ab54: (877)

Welchen Wert muss der Widerstand R, haben, wenn der Strom durch Rz gleich dem halben Anfangswert des durch R4
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 groRR?

geg: R1=0,25MQ ges: Rawenn l,=%1g
C=0,8 uF twenn I, =ic
Uu=125V

Lés: a)

U
|1=ic=|0 > |1=—=500}JA
Ry

I2=0,5 11 = 250 A

| R
aus Stromteilerregel = 22 st

2 R1

|
R2=R1~|—1=0,25MQ-2
2

Rz = 0,5 MQ (doppelt so grof3 wie R weil 12 nur halb so grof3 wie 11!)

Los: b) T=Ri+C=02s

_t
ic=la=1lg e % - umstellen nach t
t=In%e+(-1)=-0,69315+-02s
t=138,6 ms
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AB5: (878)

Welche Kapazitdt muss der Kondensator haben, wenn 1,5 s nach dem Einschalten der Gesamtstrom die Halfte des
Gesamt-Anfangsstromes betragen soll?
R1=50kQ, Rz =80 kQ, U =300V (Bild)

geg: R;1=50kQ ges: Cwenn lges="21lgesy bei t=15s
Rz = 80 kQ
U = 300V
t=15s

Los:

zum Zeitpunkt t=0s
Parallelschaltung der Widerstande und Kondensator wirkt wie kurzgeschlossen

Py

R,+R
Igeso = v . U-| 21782 | _300v.0,0325 mS = 9,75 mA
ges R1 'R2

U
l,= — =375mA mit Iges = l2+ lg
R2

lo = |geso- I, =6 mA

zum Zeitpunkt t=15s
Iges = /2 Igesp = 4,875 mA
Iges=l2+ic

ic = lges - 12=1,125 mA

_t
ic=1lo e % - erst umstellen nach T weil dort der Kondensatorwert enthalten ist :

T =—— =0,896s mit T =Ry+*C > umstellen nach C
Ic
In—~=
o
C=17,9 yF

Ab56: (EU5511)
Ein Kondensator von 10 yF wird Uber einen Vorwiderstand R1 = 1 MQ an Gleichspannung von 110V aufgeladen.
Berechnen Sie die Zeitkonstante und die Ladezeit!

geg: Ri=1MQ ges: T
C=10pF t wenn C aufgeladen
u=110V

Lés:

T=Ry{*C=1MQ-10 yF = 10s

t=51 =50s

AS57. (EU5512)

Ein Kondensator von 4,7 uF ist, anliegend an Gleichspannung von 220V, aufgeladen. Nun wird der Kondensator tber
einen Widerstand Re = 1,5 MQ entladen. Berechnen Sie die Zeitkonstante und die Entladedauer!

geg: Re=1,5MQ ges: T
C=4,7uF t wenn C entladen
Uu=220V

Los:

T=Re*C=15MQ-4,7 uF =7,05s
t=51 =3525s
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AB8: (EU5513)

Eine Reihenschaltung besteht aus einem Widerstand R = 100 Q und einem Kondensator. Nach einer Zeit von 0,1 ms
flie3t kein Strom mehr. Welche Kapazitat hat der Kondensator ?

geg: R=100Q ges: C
t=0,1ms
Los:
t=51 > erstumstellen nach Tt weil dort der Kondensatorwert enthalten ist
T=02t=0,02ms mit T =Re*C - umstellen nach C
C=0,2 yF

AS59: (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 !

geg: t=60s ges: R
C=6puF
Uo= 2 Uy = /2 +230V =32527V
uc <50V

Los:

_t
ucsUo*(1- e %) - erst umstellen nach T weil dort der Widerstandswert enthalten ist

-t
T < <32s mit T <R+<C > umstellennachR

u
|n7C
Uo

R =5,34 MQ

AB0: (EU5515)

Ein Kondensator wird im ungeladenen Zustand tber einen Widerstand an eine Gleichspannung von U = 1 kV angelegt.
Berechnen Sie die Kondensatorspannung nach 4 t!

geg: Up=1kV ges: ucbheidrt
t=4rt

Los:

_t
uc=Uo*(1-€ %)=1kv'(1-e’4)
Uc = 9817V
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A61: (EU5523)

Ermitteln Sie im nebenstehenden Bild bei gegebener Spannung U = 220V und Kapazitat C = 12 pF: ﬁ
a) den Strom durch den Widerstand R = 1,5 kQ wenn der Schalter S geschlossen und der i
Kondensator voll geladen ist R
b) die Zeitkonstante der Schaltung beim Entladen (Schalter geoffnet) T
c) die Spannung am Kondensator genau 8,4 ms nach dem Offnen des Schalters S S
d) den Strom durch den Widerstand R 33,6 ms nach dem Offnen des Schalters S —
e) die Energie des geladenen Kondensators ! u
geg: Up=220V ges: a)lr
C=12puF b) T
R=1,5kQ c) uc bei 8,4 ms nach dem fonen
tc=84ms d) ic bei 33,6 ms nach dem Offnen
td = 33,6 ms e) W des geladenen Kondensators

Lés: a) beit=oo: Kondensator wirkt wie Unterbrechung oder unendlich groRer Widerstand ic=0A

IR =H =146,7 mA
R

Lés: b)
T=R+C=18ms
Lés: c¢)

%
uc=Uge e 7T =220V +0,6271

uc =138V

Lés: d)

lp = ﬁ =146,7 mA
R

_t
ic=-lo* e % =-146,7 mA < 0,1546
ic =—22,7 mA (Strom entgegengesetzt zu Aufladen, Anderung der Schaltungsart von RC in parallel zu in Reihe)

Lés: e)

W =% UQ = % CU?
W = 0,29 Ws
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AB2: (EU5524)
Die gemischte Schaltung aus den Widerstdnden Ry = 220 kQ, R, = 100 kQ, C4 = 6,8 yF, C, = 3 yuF wird Gber den

Schalter S an DC 120V geschaltet. Berechnen Sie: R C1 Cy
a) die Zeitkonstante T fiur den Ladevorgang I_l
b) die maximale Stromstérke der Gesamtschaltung beim Laden
c) die Stromstarke der Gesamtschaltung 130 ms nach dem Schlief3en des R2

Schalters S ~ —1
d) die Spannung und die Energie an C4 und C2 nach Beenden des Ladevorgangs g to
e) der Entladestrom nach 180 ms nach dem Offnen des Schalters S ! |1
(Kondensatoren zuvor voll geladen)! I
geg: Up=120V ges: a)T U
C1 = 6,8 HF b) |geso
C,=3 uF ¢) Iges 130 ms nach dem SchlieRen
Ry =220 kQ d) uct, Wet, Ucz, Weo .
R2 =100 kQ e) ic nach 180 ms nach dem Offnen
tc =130 ms
te =180 ms

c,-C
Lés: a) Kondensatoren in Reihe > Cges = =2 -208 uF
C,+C,

T= R1 . Cges =458 ms
Lés: b) Parallelschaltung der Widerstdnde und Kondensatoren wirken wie kurzgeschlossen

lgeso = —> =U-(MJ =120V + 14,55 uS = 1,75 mA
R R, ‘R,

ges

Lés: c) lges 130 ms nach dem SchlieRen des Schalters

U -y U U
| =lh+ic=— +lgee /T = — +
ges =2 Tl R, ° R, R

|ges = 1,61 mA

_t
e % =1,2mA + 0,545 - 0,7529

Lés: d)beit=57

C,-C
Cges= ——2 =208uF > Qges=U * Cges = 249,6 pAs

C,+C,
Q

Uc1:C—=36,8V 2> Wei=%Quci=4,6mWs
1
Q

Ut = — =832V 2> We=%Quc2=10,4 mWs
2

Los: e) Entladestrom nach 180 ms
T =(R1+Ry)* Cges = 666 ms

U
lo = =
Ri+Ry
_t U _t
iC=_|Ooe%=iC=_ °e%=—375”A'0,7632

Ri+R,
ic = — 286,2 uA
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A63: (EU5526)

Eine Zeitverzdgerung ist mit einem Relais K1, dem Widerstdnden R = 1 kQ und einem ,i,

Kondensator C = 1800 yF wie im nebenstehenden Bild aufgebaut. Der Widerstand des —

Relais betragt 570 Q, die Abfallspannung 9V und die Betriebsspannung U betragt 24 V. c
u =

Es ist zu berechnen:
a) die Stromstarke im Einschaltmoment

K4

11

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 Abfallens des Relais!
geg: R=1kQ ges: a) lgesy
Rk1 =570 Q
C =1800 pF
Uu=24V
Uspb =9V

Lés: a) Kondensator wirkt wie Kurzschluss (Rk1 wird quasi tberbriickt)
U
|geso = E =24 mA

Lés: b) Betriebsstrom, d.h. Kondensator ist aufgeladen und wirkt wie ein unendlich grofer Widerstand (ic = 0 A)
Rges =R+ Rk1=1,57 kQ

Iges = =153 mA

ges

Lés:  ¢) Zeit nach Offnen des Schalters bis Relais abfllt (bei uc = 9V)
T =Rk1*C=1,026s

_t _t
uc=Up* e % 2> 9V=24V-.e % - nach t umstellen

u
t=In —C

*(-t)=-0,981+-1,026 s

Lés: d) Energie des Kondensators im Moment des Abfallens des Relais
W =% C uc® = 72,9 mWs



