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Wechselstrom
Kompensation bei Wechselstromverbrauchern

Das Kompensieren dient der Entlastung des Leitungsnetzes von Blindleistung. Dabei
unterscheidet man die Parallel- und die Reihenkompensation. Die erforderliche
Kompensationsleistung Qc kann grafisch oder rechnerisch mit den Winkelfunktionen

ermittelt werden.

Oc :P-(tan(pl _tan(Pz)

Beispiel:
/l ohne C1: /=48 A
mit Ch /=36 A Qc Kapazitive Blindleistung
P ﬁa:aL-a[
! aa. {/ P Wirkleistung
. 0 O Phasenverschiebungswinkel
Kompensations- ~_/ vor der Kompensation
N » kondensator
T © Phasenverschiebungswinkel
Parallelkompensation nach der Kompensation
eines Motors (Prinzip)
C 2
L I 1
I C=——"——
; 2.1 f 0
2mfac C Kapazitat des Kompen-
__ G £l ver- Ver- sationskondensators
2.7 F- U2 [~ braucher braucher L . )
Qc Kapazitive Blindleistung
v f Frequenz
N » N, U Spannung am
. . i Kondensator
Parallelkompensation Reihenkompensation st
rom

129.1
Ein Wechselstrommotor hat bei 230 V 50 Hz eine Leistungsaufnahme von 1,6 kW. Der

Wirkleistungsfaktor betrdgt cos ¢ = 0,65. Durch Parallelkompensation soll der
Wirkleistungsfaktor auf cos ¢ = 0,90 verbessert werden.

Bestimmen Sie

a) die erforderliche Blindleistung und
b) die Kapazitdt des Kompensationskondensators.
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Loser a)

Oc =0 = Qe
=P-tang,, - P-tang,,,
=P (tan ¢, —tano,,., ) =P (tan(arccoscpm )— tan(arccos @ uch ))
=16 kW - (tan(arccos 0,65)— tan(arccos 0,9))
=1,6 kW - (tan 49,4583...° — tan 25,8419...°) = 1,6 kW - (1,1691...— 0,4843...)
=1,0956... k var

~ 1,1 k var

Losung b)

T2 fU?

_ 11(1)0 A =6,6189...-107 VAZS =
2_75.50*'(230 V)2

s
~ 66 WF

66,189...-10°° As
V

129.2

Ein Wechselstrommotor hat die Bemessungsdaten: U=230V, f=50Hz, P=1,8 kW, 5=
0,82 und cos ¢ =0,7. Durch Parallelkompensation soll der Wirkleistungsfaktor auf

cos ¢ =0,90 verbessert werden.

Berechnen Sie die Kapazitdt C des Kompensationskondensators.

Lésung:
a) Zugefihrte Leistung (Leistungsaufnahme des Motors):

P P
_ab:>qu = o
P

zZu

1’]:

b) Berechnung der Kapazitit C des Kompensationskondensators

Co O _ P- (tan(arccos 0, )— tan(arccos @ ch ))
2-m-f-(U) 2-m-f-(U)
18002VA -(tan(arccos0,7) - tan(arccos 0,9)) y
- 08 1 =7,0781..-10° 22
2-m-50--(2307)
s
=71 uF
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130.7

An 230 V 50 Hz nimmt eine Beleuchtungsanlage mit Leuchtstofflampen bei einem
Wirkleistungsfaktor cos ¢=0,50 eine Leistung von 2,5 kW auf. Der Wirkleistungsfaktor
soll durch Parallelkompensation auf cos ¢ = 0,90 verbessert werden.

Bestimmen Sie die kapazitive Blindleistung des Kompensationskondensators

a) zeichnerisch und
b) rechnerisch.

Berechnen Sie
c) die Kapazitat des Kondensators,
d) die Stromstérke vor und nach der Kompensation und

e) den Kondensatorstrom.

Losung a) Blindleistung des Kompensationskondensators (zeichnerische Losung)

@yor = arccos 0,5 = 60°
@, =arccos 0,9 =25_8419...°

M: 10 mm = 500 W, 500 wvar, 300 VA

P = 2,5 kW

kwvar

s 3.1

61,9 mm
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Losung b) Blindleistung des Kompensationskondensators (rechnerische Losung)

Q. =P- (tan(arccos Q0 ) - tan(arccos @ ek ))
=2500VA4- (tan(arccos 0,5) - tan(arccos 0,9))
=3119,32... var
~ 3,1 kvar

Losung c) Kapazitat des Kondensators

co Qe
2-n-f-U

- 31(1)0 V4 - 1,8653...-107* VAZS -
2-m-50--(2307)
S

~187 uF

Losung d) Stromstédrke vor und nach der Kompensation

P=U-I-cosp=1=

U-coso
I, = P = 250074 =21739... A= 217 4
U-cosop,, 230V-0,5
I, = P __2o00r4 =12,077...4=12,1 4

“h T U cosg, . 2307 -0,9

Losung e) Kondensatorstrom

310074

230V
~13,54

=13,478...4

186,53...-

10—Gﬂ
V
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8. Dreiphasenwechselstrom
8.4 Kompensation bei Drehstromverbrauchern

Drehstromverbraucher werden dhnlich wie Wechselstromverbrauer kompensiert. Aus
der zu kompensierenden Blindleistung wird die Kondensatorkapazitat ermittelt.
Kondensatorbatterien kénnen in Stern oder Dreieck geschaltet sein.

3N/PE 50 Hz oY : c. _C
o-U 3
% Kondensatorbatterie O.=P- (tan ¢, —tan (pz)
in Dreieckschaltung C Gesamtkapazitat der
Kondensatorbatterie
::/— | Qc zu kompensierende
Blindleistung
) Kreisfrequenz
Csir é } U Leiterspannung
Cetr Strangkapazitat
P Wirkleistung

O Phasenverschiebungswinkel

L vor der Kompensation
Kompensation eines

Drehstrommotors (Prinzip) 2! Phasenverschiebungswinkel
nach der Kompensation

139.1

Die technischen Anschluss-Bedingungen (TAB) eines VNB fordern fiir Drehstrommotoren
eine Kompensationsleistung von 35 % der Motor-Nennleistung (Motor-Bemessungs-
leistung).

Berechnen Sie die Kondensatorblindleistungen fiir folgende Drehstrommotoren:

a) 5,5kw,
b) 15 kW und
c) 55 kW.

Lésungen

a) O.=035-P, =035-55kW =1925 k var
b) O.=035-P, =035-15kW =525 kvar
¢) 0. =035-P, =035-55kW =19,25 k var
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139.2

Ein Drehstromtransformator nimmt am Drehstromnetz 400 V 50 Hz einen Strom von
34 A auf. Das EVU fordert eine Kondensatorblindleistung von 60 % der Transformator-

Scheinleistung.

a) Welche Blindleistung muss kompensiert werden?

b) Welche Strangkapazitdat muss der Kondensator haben?

Losung a) zu kompensierende Blindleistung

0. =0,60-S
=0,60-/3-U-1
=0,60-+/3-400V -34 4
=14133,53... var
~ 14,1 k var

Losung b) Strangkapazitat des Kondensators

C
CStr_?
Oc
2 f U O,
- 3 C3.2.n- U2
14134 V4 VAs

= =9,37289...-107°

6-71-501-(4001/)2
A

~ 94 uF

V2

=93,7289...-10°° As
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139.6

In einem Fertigbetonwerk treibt ein 37-kW-Drehstrommotor fiir 400 V eine
Mischmaschine an. Der Nennstrom betragt 78 A, der Wirkungsgrad 92 %. Das EVU
schreibt eine Kondensatorblindleistung von 45 % der Motorleistung vor.

Berechnen Sie
a) die Blindleistung der Kondensatorbatterie,
b) die Gesamtkapazitat der in Dreieck geschalteten Kondensatoren,

c) den Leistungsfaktor bei Nennbetrieb vor und nach der Kompensation und
d) den Strom in der Zuleitung nach der Kompensation.

Losung a) Blindleistung der Kondensatorbatterie

Qc = 0a45'Pab
=0,45-37 kW
=16.65 k var

Losung b) Gesamtkapazitat der Kondensatoren

e Qo
2-m-f-U
= 166?0 V4 =3,3124...-107* VAZS =331,24...10_6£
2750~ (400 ' 4 d
s
~ 331w
Losung c) Leistungsfaktor bei Nennbetrieb
Vor der Kompensation
P
COS(P _ zu qu _ n
TS BU-T 3U-I
= B = 3700074 =0,7442...
n3-U-T 0,92-4/3-4001-784
~ 0,744
O, v =P, tang,, =P, -tan(arccos 0, ) = 37k -tan 41,92° ~ 36,1 k var

5
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Nach der Kompensation

QLinach = QLivur - QC
=36,lk var—16,65k var
=19,45 k var

tang, = QLinach _ QLinach

nach P, P,

n

_19450V4-0,92
37000 V4

cos @,,., = cos(arctan 0,4836...) = 0,9002....

~ 0,90

=0,4836....

Losung d) Strom in der Zuleitung nach der Kompensation

P =\/§-U-I-cosq)

zZu

By
[ _ n
\/g-U-cosq) \/g-U-cosq)

___ P,

_n-U-cosq)

B 37000 VA
" 0,92-4/3-4007-0.9

~ 64,5 A
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