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Parallelschaltungen

Parallelschaltung von Kapa-
zitdten und Induktivitdten

Bei einer Parallelschaltung von einem
Kondensator C und einer Spule L ist die
Spannung Uberall gleich. Durch die ent-
stehende Induktion bei der Spule und
das stdndige Laden und Entladen des
Kondensators entsteht jedoch eine Pha-
senverschiebung des Stromes. Bei einer
sinusférmigen Spannung eilt der Strom
I der Spule um 90° nach, wdhrend der
Strom /. am Kondensator um 90° voreilt.

/

Bei der Parallelschaltung von Induktivitét
L und Kapazitgt C ist die Spannung uberall
gleich. Durch die Phasenverschiebung sind
die beiden Stréme [ und /. gegeneinander
gerichtet.

Der resultierende Strom /ist die Differenz
zwischen den Stromen /_ und /.. Deshalb
fliesst in der Zuleitung zu der LC-Paral-
lelschaltung ein Strom der kleiner ist als
der grossere Einzelstrom /. oder /.

Die Berechnung des Blindwiderstandes X
erfolgt entweder durch:
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oder durch die folgende Formel:
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Die Betragszeichen bei der Formel wer-
den nétig, wenn das Resultat negativ
wird. In diesem Fall ist das Minuszeichen
wegzulassen (siehe Beitrag AC-Grundla-
gen, Reihenschaltungen).

I. und I bilden einen Schwingkreis. Die
Strome sind dabei frequenzabhdngig.
Wird die Resonanzfrequenz erreicht, sind
sie gleich gross. Der Strom in der Zulei-
tung ist damit null. Bei Frequenzen ober-
halb der Resonanzfrequenz liberwiegt
der Kondensator und der Schwingkreis
verhdlt sich wie eine Kapazitdt. Unter-
halb der Resonanzfrequenz entsteht
eine Induktivitgt. Die Frequenzberech-
nung erfolgt wie bei der LC-Reihenschal-
tung.

Parallelschaltung RLC

In der Redalitdt entstehen in der Spule,
dem Kondensator und den Leitungen
Verluste. Die Parallelschaltung wird
deshalb mit einem Widerstand R zur
RLC-Schaltung ergdnzt.

Im Zeigerdiagramm hat der Strom des ohm-
schen Widerstandes [ die gleiche Phase wie
die Spannung. Mit ihm und aus der Differenz
von [ und / kann der Strom / bestimmt wer-
den. Der Winkel ¢ wird Phasenverschiebungs-
winkel genannt.

Der Gesamtwiderstand kann gemdss der
folgenden Formel ermittelt werden:
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Die Berechnung des Stromes erfolgt wie
folgt:
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AC-Grundlagen

R=300Q L=100mH C=10uF
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Das Beispiel zeigt den Verlauf des Scheinwi-
derstandes Z und des Phasenverschiebungs-
winkels ¢, abhdngig von der Frequenz. Die
Werte gelten bei R =300 Q, L =100 mH und
C=10pF.

Der maximale Widerstand von 300 Q wird bei
der Resonanzfrequenz von 159 Hz erreicht.
Der Phasenverschiebungswinkel ist in diesem
Punkt 0°. Bei einem positiven Phasenwinkel
dominiert die Induktivitdt, bei einem negati-
ven die Kapazitdt.

Aus dem obenstehenden Diagramm
geht hervor, dass der Widerstand und
der Phasenverschiebungswinkel  fre-
quenzabhdngig sind. Wie bereits er-
wdhnt, kann der Widerstand, der in Ohm
gemessen wird, nicht negativ sein. Der
Winkel schwankt jedoch zwischen +90°
und -90°. Um diese Abhdngigkeit dar-
zustellen, wird der Begriff Impedanz ver-
wendet. Der Begriff Scheinwiderstand
beriicksichtigt also nur den Betrag des
Widerstandes, wdhrend der Begriff Im-
pedanz den Betrag und den Phasenwin-
kel beinhaltet. Zur Unterscheidung wird
die Impedanz mit dem Formelzeichen Z
geschrieben.

Giite und Admittanz

Im Schwingkreis pendelt die Energie zwi-
schen Kondensator und Spule hin und
her. Je weniger Energie von aussen zuge-
flhrt werden muss, um die Schwingun-
gen aufrechtzuerhalten, desto idealer ist
das System. Das Abklingen der Schwin-
gungen wird mit der Ddmpfung oder
dem Verlustfaktor definiert. Den Kehr-
wert davon nennt man Giite oder nach
dem Formelzeichen den Q-Faktor. Das
bedeutet, dass ein System mit einer ho-
hen Glite eine geringe Ddmpfung hat. Ist
die Giite und die Amplitude des Quellen-
stromes bekannt, lassen sich mittels Mul-
tiplikation auch die Stromiiberhéhungen
an der Induktivitdt und der Kapazitdt
berechnen. Rechnerisch, vor allem bei
Parallelschaltungen, kann es einfacher
sein, wenn nicht mit Z, sondern mit dem
Kehrwert1/Zgearbeitet wird. Dieser Wert
wird Admittanz Y genannt. Die Massein-
heit ist 1/Q, oder das Siemens mit dem
Einheitszeichen S.



