5 Zeitlich veränderliche Spannungen und Ströme 

Gleichgrößen, zeitveränderliche Größen, periodische Größen 

Neben Gleichgrößen (Gleichspannungen, Gleichströme) gibt es zeitveränderliche  Größen. Letztere können einen nichtperiodischen oder einen periodischen Verlauf aufweisen.

Beispiel  periodischer Verlauf:
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Für die periodischen Verläufe gilt:
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Kennwerte periodischer Größen, Wirkleistung 

Arithmetischer Mittelwert = Mittelwert der Funktionswerte über eine Periode:
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Eine periodische Größe, deren arithmetischer Mittelwert Null ist, wird Wechselgröße genannt. Ansonsten spricht man von Mischgrößen.

Gleichrichtwert = arithmetischer Mittelwert der gleichgerichteten Größe:
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Wirkleistung  =  arithmetischer Mittelwert über die Augenblicksleistung: 
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Quadratischer Mittelwert, Effektivwert = Wert, der eine periodische Größe mit einer Gleichgröße hinsichtlich der Erwärmung eines ohmschen Widerstandes vergleichbar macht:
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Formfaktor, Scheitelfaktor:
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Sinusförmige Größen

Spielen in der Elektrotechnik eine besonders große Rolle:

· Vorteile bei der Energieübertragung (leichte Transformierbarkeit)

· Einfach aufgebaute Generatoren liefern nahezu sinusförmige Spannungen und Ströme

· Mit Sinusgrößen kann man leicht rechnen (komplexe Rechnung!)

· Jede beliebige periodische Größe kann nach Fourier auf eine Summe sinusförmiger         Größen zurückgeführt werden.
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((: vgl. periodische Größen )
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 ist der Winkel zwischen dem Start der Sinusgröße und dem Ursprung des Koordinatensystems.
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Voreilende- und nacheilende Sinus- bzw. Kosinusgrößen

Mit Hilfe der Definitionen (40) bis (44) können nun für sinusförmige Größen folgende Beziehungen abgeleitet werden:
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Überlagerung sinusförmiger Größen
Mittels einer mathematischen Analyse kann nachgewiesen werden:
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Beispiel:


[image: image7.wmf]u  (t)

1

2

u  (t)

u (t) = u  (t) +u  (t)

1

2

t

w


Der Mathematiker Fourier hat nachgewiesen, dass durch eine Addition einer Gleichgröße (Sinusgröße mit der Frequenz ( = 0), einer Grundschwingung (Sinusgröße mit der Frequenz () und Oberschwingungen (Sinusgrößen mit den Frequenzen 2( , 3(, 4( .......) beliebige periodische Größen mit der Frequenz ( "konstruiert" werden können (Fourier- Synthese). Die Amplituden und Phasen der einzelnen Sinusgrößen bestimmen die Form der so zusammengesetzten periodischen Größe.

Beispiel: Erzeugung einer "angenäherten" Rechteckimpulsfolge über die Addition von drei Sinusfunktionen.
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Wenn es möglich ist, beliebige periodische Größen über eine Fourier - Synthese zu erzeugen, muss auch der umgekehrte Weg möglich sein, nämlich das Zerlegen einer beliebigen periodischen Größe in eine Gleichgröße, eine Grundschwingung und Oberschwingungen. Fourier hat mathematische Formeln entwickelt, mit deren Hilfe eine solche Zerlegung (Fourier - Analyse) durchgeführt werden kann. 

Die Addition beliebig vieler gleichfrequenter sinusförmiger Größen mit beliebigen Amplituden und Phasen ergibt wieder eine sinusförmige Größen mit gleicher Frequenz.
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5 Zeitlich veränderliche Spannungen und Ströme, Seite 2
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