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Grundlagen der Elektrotechnik I
Duale Hochschule Karlsruhe
Dozent: Prof. Dr.-Ing. Gerald Oberschmidt

10 Kapazitidten im eingeschwungenen (DC) Zustand

10.1 Ladung
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Berechnen Sie die Ladung ()5 auf Cy!

Losung: Die Widerstande konnen vernachlassigt werden, da kein Strom flieit, allein C; kann
dieses verhindern. C} ist zudem iiber R, nach langer Zeit entladen. Es folgt also fiir die Ladung
auf Cy zundchst nach dem Spannungsteiler

Gy

Uy=U—"+
2 Cy+Cy+Cy
Q, — CCy

2T U0 +Cy+Cy

Alternativ kann die Aufgabe recht gut mit dem Ladungsteiler berechnet werden. Die Argumente
wie oben gelten weiter. Es ergibt sich dann fiir die (wirksame) Gesamtkapazitit und die Ladung

o = C1(Cy + Cy)
9es O+ Cy+ Cy
Cy(Cy + Cy)

Qges =UCoes =UG 1 Ch v Cy

und diese Ladung ist auf C; und Cy + C5 vorhanden. Auf C, ist nun die zwischen C, und Cj
geteilte Gesamtladung, also
C. C,C
QQ = Qges 2 = L2
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10.2 Widerstande und Kapazitiaten

:C'l < 1 Uj C)

0,

Berechnen Sie in der gegebenen Schaltungen Spannung U; und Ladung 5 iiber bzw. auf der
Kapazitiat Cj.

Losung: Die Spannungsverhéltnisse werden allein durch die Widerstdnde R; und R, sowie
fiir die rechte Seite allein von U, bestimmt. Rechts kann U; keinen Beitrag beisteuern, da von
dieser Quelle kein Strom gezogen wird. Es folgt also

R2 C2
Upq = U.
o3 2R1+R2X02+03
Qcs 1 oG

= U. X
2RI+ Ry Cy+0Cy

Die Spannung iiber C; ist aber von beiden Spannungsquellen bestimmt:

UCl = Ul + U2R1T1_R2

10.3 Schalten zwischen Kapazitiaten

Ry

PE

Die Kapazititen C; = 3nF, Cy = 5nF und C3 = 6nF enthalten keine Ladung. Die vorhande-
nen Spannungsquellen liefern die Spannungen U; = 120V und U, = 80V iiber die jeweiligen
Innenwiderstdnde R; = Ry = 104
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Welche Spannungen Ugq,Ugo,Uqg liegen lange nach dem Schlielen des Schalters an den Kapa-
zitdten an?
Losung: Es konnen die Maschengleichungen und die Knotengleichung aufgestellt werden :

Uy =Uci +Ucs
Uy =Ucy + Ucs
Ioy + 1o = I3
bzw. Qo1 + Qo2 = Qes
< C3Ugs = C1Ugy + CoUcy

Dieses gesamte Gleichungssystem kann nun aufgestellt und gelost werden, so dass

C3Ucs = C1(Uy = Ugs) + Cy(Uy — Ugs)
C,+Cyt Cs
Ugy = 65,7V
Ugy = 25,7V

& Ugs = = 54,20V

herauskommt.

10.4 Netzwerk aus Kapazititen

20 uF
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|b0uF
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40 uF

70 uF
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Bestimmen Sie alle Spannungen auf den Kapazitdten! Wie grof} sind die gespeicherten Energien?
Losung: Die Kapazititen vereinfachen (lassen sich zusammenfassen) wie folgt:

3070

34730+ 70
Cazq = 30uF

C, = (20 + 40) uF = 60 uF

pF =21 uF
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Damit sind dann die Spannungen

C 30
U, = Uo% =400V

2
Uy =400V — Uy = 2665 V

70 2
= 7:1 —
U3100 863\/
2 2
U, = 266§V— 1863\/: 80V

Uy

31+ Cy 30+ 60

1

133-V

3

Die Energien sind entsprechend iiber W = CU? /2 zu berechnen:

W, = %J =0,1778]

a

16
Wie = 5z J = 0.3556J
VV—E =0,32J
2_25 — Y
196
= 2 J=0522
Wy = oor 1= 052277
28
=—J=0,224
Wy = oz 1= 02243
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