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9.7.2 Kapazitiver Blindwiderstand, Kapazitive Reaktanz

	
	
	Kapazitiver Blindwiderstand: XC 
Einheit: Ω
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	Wird ein Kondensator in einen Wechselstromkreis geschalten, so wird er ständig umgeladen und wirkt dadurch als kapazitiver Blindwiderstand. Wie dies zu verstehen ist, soll nun schrittweise erklärt werden.

Aus der Gleichstromlehre ist bereits bekannt, dass ein Kondensator zuerst geladen werden muss, bevor an ihm eine Spannung anliegt. Ebenso ist bekannt, dass der grösste Ladestrom fliesst, wenn er ungeladen ist, bzw. keine Spannung am Kondensator anliegt (Band 2, Teil 6).
	

	
	
	
	

	
	
	Anders formuliert bedeutet dies, dass bei einem Kondensator zuerst ein Ladestrom fliessen muss, bevor er an einer Spannung liegt. Damit können die Scheitelwerte von Spannung und Strom jeweils nicht mehr gleichzeitig vorhanden sein!

	Merke
	
	Die Grösse der zeitlichen Verschiebung zwischen Sinusspannung und Sinusstrom nennt man Phasenverschiebung. Sie wird meist durch den Phasenverschiebungswinkel φ (Phi) angegeben. φ kann max. 90° sein.


	
	
	

	
	
	Bei einem Kondensator an Wechselspannung fliesst der grösste Strom (Scheitelwert) beim Nulldurchgang der Spannung!

	
	
	

	Merke
	
	Bei einem idealen Kondensator eilt der Wechselstrom der angelegten Spannung um 90° voraus.

	
	
	

	
	
	Betrachten Sie dazu das Zeiger- und das Liniendiagramm für einen idealen Kondensator.

	
	
	Zeigerdiagramm
	Liniendiagramm
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	Wovon hängt der kapazitive Blindwiderstand XC ab?

	
	
	Abhängigkeit der Kapazität C

	
	
	Legen Sie eine Wechselspannung von 30 V / 50 Hz an Kondensatoren mit verschiedenen Kapazitäten. Messen Sie jeweils den Strom (kap. Blindstrom IbC) und ermitteln Sie mittels Ohmschem Gesetz den kapazitiven Blindwiderstand XC.

	
	
	

	
	
	Kapazität des Kondensators
	UbC
	IbC
	XC

	
	
	C = 1 μF
	30 V
	9,4 mA
	3190 Ω

	
	
	C = 2,2 μF
	30 V
	20,7 mA
	1450 Ω

	
	
	C = 4,7 μF
	30 V
	44,3 mA
	677 Ω


Kapazitiver Blindwiderstand, Kapazitive Reaktanz (Fortsetzung)

	Feststellung
	
	XC ist umso kleiner je grösser die Kapazität C ist.

	
	
	
	

	Erklärung
	
	Ein Kondensator mit grösserer Kapazität kann mehr Ladungen aufnehmen bzw. abgeben. Daraus resultiert ein grösserer Lade- bzw. Entladestrom!

	
	
	
	

	
	
	Abhängigkeit der Frequenz f

	
	
	Messen Sie die Spannung und den Strom an einem Kondensator bei zwei verschiedenen Frequenzen und ermitteln Sie anschliessend den kapazitiven Blindwiderstand XC.

	
	
	

	
	
	Frequenz
	UbC
	IbC
	XC

	
	
	10 Hz
	3 V
	1,9 mA
	1590 Ω

	
	
	100 Hz
	3 V
	18,8 mA
	159 Ω

	
	
	

	Feststellung
	
	Mit steigender Frequenz sinkt der kapazitive Blindwiderstand.

	
	
	

	Erklärung
	
	Bei höherer Frequenz und gleich bleibender Spannung muss sich der Kondensator in kürzerer Zeit laden bzw. entladen. Dies ist nur möglich, wenn ein entsprechend grösserer Strom fliesst.

	
	
	

	Merke
	
	Der kapazitive Blindwiderstand eines Kondensators ist umso kleiner, je grösser Kapazität und Frequenz (Kreisfrequenz) sind.
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	UbC:
kapazitive Blindspannung [V]

IbC:
kapazitiver Blindstrom [A]

XC:
kapazitiver Blindwiderstand [Ω]

ω: 
Kreisfrequenz [
[image: image2.wmf]1

s

]

C: 
Kapazität [
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	Übung 12.1
	
	Berechnen Sie XC, für C = 10 μF und f = 50 Hz.
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	Übung 12.2
	
	Bei welcher Frequenz hat ein Kondensator mit einer Kapazität von 820 nF einen kapazitiven Blindwiderstand von 194mΩ?
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