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Liebe Leserin, lieber Leser,

die ,Arbeitsblatter Fachkunde Elektrotechnik” wenden sich hauptséachlich an Sie als

ofA

Lernende der energietechnischen Elektroberufe. Diese Arbeitsblatter méchten das  Beas

Arbeiten mit dem fachkundlichen Wissen der Elektrotechnik unterstiitzen. - Fachkunde
Elektrotechnik,

Mithilfe der zu l6senden Aufgaben Gberprifen Sie Ihr fachliches Wissen und erweitern
so Ihre Kompetenzen, damit Sie handlungsorientierte, komplexe Aufgaben der beruf-
lichen Praxis 16sen kénnen. Zusammen mit dem Buch ,Fachkunde Elektrotechnik”,
sowie mit den Simulationen zur Elektrotechnik {(SimElektro) und den hier vorliegenden
Arbeitsblattern kénnen Sie selbststindig, auch aulerhalb des Unterrichtes, elektro-
technische Themen bearbeiten oder sich auf fachkundliche Priifungen vorbereiten.
Auch kénnen Lernprozesse, die im Unterricht nur angestoRen werden, mithilfe der
Arbeitsblitter vertieft werden. Weiterhin kénnen Sie sich mit den Aufgaben der Arbeits-
blatter auf kommende Unterrichtsstunden vorbereiten.

Eine besondere Bearbeitung kommt dem Themenkomplex Basiskompetenzen zu. Der
Begriff der Basiskompetenz bezieht sich hier auf die fachlichen Bereiche des Lesens,
der Mathematik, des technischen Zeichnens und Skizzierens, die zur Voraussetzung der
Arbeit mit den Arbeitsblattern gehéren. Sie sollten diese Aufgaben unbedingt zuerst
bearbeiten, um eventuelle Probleme rechtzeitig zu erkennen.

Die vorliegende 2. Auflage der Arbeitsblatter wurde so verbessert, dass die Texte besser lesbar und die Bearbeitungsfelder
eindeutiger zu erkennen sind. Weiterhin wurden zu ausgewéhlten Themen der Arbeitsblatter, z. B. dem Gleichstromkreis,
die interaktiven Simulationen zur Elektrotechnik ,SimElektro Grundstufe 1.0” durch ein Symbol mit der zutreffenden
Simulationsnummer zugeordnet.

Arbeitsblatt Fachkunde Elektrotechnik
hied Bearbeti flachen

==

SimEtektro

Grunastute 10

{r

Zeichnung oder Skizze

Ihre Meinung zu diesen Arbeitsbléttern ist uns Autoren wichtig. Darum méchten wir lhre Kritik, Ihre Verbesserungsvor-
schlige, aber auch Ihr Lob erfahren. Schreiben Sie uns unter: info@europa-lehrmittel.de.

Mit diesen Arbeitsblattern wiinschen lhnen das Autorenteam und der Verlag Europa-Lehrmittel viel Erfolg und wertvolle
Anregungen fur lhre berufliche Tatigkeit.

Sommer 2016 Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
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‘ Um Fachtexte, z.B. in Fachblichern, Arbeitsblattern, Texte im Internet oder auch Priifungsaufgaben, zu verste-
hen, zu nutzen und die informationen i_p der Praxis anzuwenden, muss man sie sorgféltig lesen. Bevor Sie den ‘
Text lesen, verschaffen Sie sich einen Uberblick Gber den Text. So stellen Sie fest, was besonders wichtig ist. ‘

1. Lesen Sie den Fachtext und beantworten Sie dann die Fragen a)
bis f).

Die Leiterwerkstoffe Kupfer und Aluminium dienen dem verlustar- ‘
men Transport von elektrischer Energie zwischen Energieerzeugern :

und -verbrauchern (Bild 1), zur Stromleitung zwischen Bauelementen
einer elektronischen Schaltung (Bild 2) und zur Informationsiibertra-
gung. Wegen des geringen spezifischen Gewichts gegeniiber Kupfer
wird Aluminium vorrangig fiir Freileitungsseile und Kabel verwendet,
nicht aber fiir Installationsleitungen, wie z. B. Mantelleitungen (NYM).

Leiterwerkstoffe miissen als wichtige Eigenschaft eine groRe elek-
trische Leitfédhigkeit haben. Die elektrische Leitféhigkeit hangtvon der
Anzahl der freien Elektronen (Leitungselektronen) und ihrer Beweg-
lichkeit ab. Diese werden von der Werkstoffreinheit, vom Herstel-
lungsverfahren und von der Leitertemperatur beeinflusst.

Kupfer (Cu). Fiir die groRe elektrische Leitfahigkeit von Kupfer ist ein
Reinheitsgrad von etwa 99,98% notwendig. Mithilfe elektrolytischer
Verfahren wird Katodenkupfer hergestellt. Durch nachfolgendes Um-
schmelzen entsteht dann das in der Elektrotechnik vorrangig einge-
setzte Elektrolytkupfer. Elektrolytkupfer wird z. B. fiir Leitungen, Kabel, Stromschienen, Wickeldrahte und fiir Leiterbahnen
in gedruckten Schaltungen verwendet. Im Elektromaschinenbau wird Kupfer z.B. fiir Wicklungen und Stromwender

eingesetzt.

Aluminium {Al). Bei einem Reinheitsgrad zwischen 99,5% und 99,99 % betrigt die elektrische Leitfahigkeit nur etwa 60%
der Leitfahigkeit von Kupfer. Trotzdem werden z. B. Stromschienen aus Aluminium hergestellt. Da Aluminium unter Druck
Ltliel3t”, das bedeutet, es weicht dem Druck aus, kénnen sich Klemmverbindungen lockern, sodass Schweif3- oder spe-
zielle Pressverbindungen notwendig sind. Wegen der elektrochemischen Korrosion ist eine direkte Verbindung von
Aluminium und Kupfer zu vermeiden.

a) Welche Aufgaben erfiillen die Leiterwerkstoffe Kupfer und Aluminium in der Elektrotechnik?

b) Welche wichtige Eigenschaft muss ein Leiterwerkstoff haben?

¢} Wie wird die groRe elektrische Leitfihigkeit von Kupfer erreicht?

d) Warum wird meist Aluminium bevorzugt und nicht Kupfer fiir Freileitungsseile verwendet?

e) Warum lockern sich allmahlich die Klemmverbindungen von Aluminiumleitern?

f)  Warum darf man Aluminium nicht direkt mit Kupfer mechanisch verbinden?
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2. Lesen Sie den Fachtext und markieren oder unterstreichen Sie beim Lesen die wichtigen Aussagen im Text. Beachten |
Sie beim Lesen auch die Bilder. Schreiben Sie dann mithilfe der markierten oder unterstrichenen Wérter mit lhren
eigenen Worten eine Kurzfassung des vorgegebenen Fachtextes.

Fachtext:

In Metallen sind die Atome dicht aneinander gedrangt. Ein Elektron
auf der Auf3enschale eines Atoms kann dabei so nahe an ein benach-
bartes Atom gelangen, dass es von dessen Atomkern ebenso weit
entfernt ist wie vom eigenen Atomkern. Die Anziehungskréfte der
Kerne auf dieses Elektron heben sich in diesem Falle auf. Das Elektron
kann sich so frei innerhalb des Metalls bewegen und wird freies Elek-
tron genannt (Bild 1). Zwar wird ein solches freies Elektron wieder
einmal von einem anderen Atomrumpf eingefangen, dafiir entsteht
aber an anderer Stelle im Metall erneut ein freies Elektron. Im Mittel
hat ein Metall bei gleichbleibender Temperatur immer gleich viele
freie Elektronen. Sobald im Metall ein Elektron frei wird, hinterlasst es
einen positiv geladenen Atomrumpf, den man auch positives lon
nennt.

In Spannungsquellen erfolgt durch Energiezufuhr eine Ladungstren-
nung. Auf einer Seite entsteht Elektronenmangel, der Plus-Pol (+),
da hier die positiven Ladungen Uberwiegen. Auf der anderen Seite
entsteht ein Elektroneniiberschuss, der Minus-Pol (-), da hier die ne-
gativen Ladungen Giberwiegen. Zwischen dem Plus-Pol und dem Mi-
nus-Pol einer Spannungsquelle entsteht ein Ausgleichsbestreben,
Quellenspannung U,, genannt (Bild 2).

Verbindet man z.B. eine Lampe mit einer Spannungsquelle, so wirkt
die Quellenspannung auf alle freien Elektronen, auch auf die freien
Elektronen im Gliihfaden der Lampe. Sie flieBen fast gleichzeitig in
eine Richtung und man erkennt die Leuchtwirkung sofort. Es flieBt ein
elektrischer Strom. Die freien Elektronen kommen aber nur mit einer

/
i
!
sehr geringen Geschwindigkeit von ca. 0,1 mm/s bis 10 mm/s vor- Spannung |
wirts, da sie im Atomverband behindert werden. Die Strémungsge- sﬂﬁ:fhf Y
schwindigkeit der Elektronen hangt von ihrer Beweglichkeit, von der Ladungs- |
Stromstérke, vom Leiterwerkstoff und vom Leiterquerschnitt ab. Die earlag ‘-\
sehr vielen freien Elektronen im Leiter stol3en sich wie bei einer Ket- Y
tenreaktion fast gleichzeitig an. Dies geschieht in ganz kurzer Zeit mit Elektronen- .
iiberschuss :

einer Geschwindigkeit, die wesentlich hdher ist als die Elektronen-
geschwindigkeit. Sie erfolgt anndhernd mit Lichtgeschwindigkeit
¢ = 300000 km/s. Deshalb bemerkt man auch am Ende von sehr lan-
gen Leitungen sofort die Stromwirkung im Verbraucher. So leuchtet
z.B. eine Lampe sofort, wenn der Stromkreis eingeschaltet wird.

Kurzfassung des Fachtextes:

Bild 1: Entstehen freier Elektronen im Metall

Etektronen-
mangel

4
s

I

elektrische

Bild 2: Spannungsquelle und Elektronenbewegung
im Stromkreis
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Arbeiten mit Formelzeichen, Einheiten und -vorsétzen

fiir physikalische GrofRen

‘- Blatt-Nr.: 0.3 ‘
—
| |

Um elektrotechnische Formeln verstehen und Rechenaufgaben ldsen zu kénnen,
muss man den physikalischen GréfRen, z.B. der Spannung, das festgelegte Formel-
zeichen mit der zugehdrigen Einheit zuordnen kénnen. Wichtig ist auch, dass man
beim Rechnen mit physikalischen GréBen die Einheitenvorséatze beachtet.

1. Ergénzen Sie die Tabelle 1 nach dem vorgegebenen Beispiel bei Kraft.

Einheite;vorsatz
Gr(")Be\
z.B. U=1mV

| Zahlenwert Einheit ‘

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen physikalischer GroRRe, Formelzeichen und Einheit

physikalische Grofde

Formelzeichen*

Einheitenname

Einheit (Einheitenzeichen}

Kraft

F

Newton

N

Masse

Temperatur

Grad Celsius

Zeit

Linge

Meter

Durchmesser

Querschnittsflache

Quadratmillimeter

Stromstérke

Spannung

ohmscher Widerstand

elektrische Leitfahigkeit

Q- mm?

elektrische Arbeit

elektrische Leistung

elektrische Kapazitat

C

Farad

2. Ergénzen Sie die Tabelle 2 nach dem vorgegebenen Beispiel.

* Hinweis: Formelzeichen werden nach DIN 1313 kursiv, z. B. U, geschrieben.

Tabelle 2: Vergréfiernde und verkleinernde Einheitenvorsatze

Vorsatz- | Vorsatz- Faktor als

zeichen name Dezimalzahl oder Beispiele

Zehnerpotenz
-bruch

k Kilo 108 1000 380kv=380-10°V= 380000V
M 50 MW = w
G 4 GWh = Wh
d 20dm = m
c 0,63cm = m
m 44 mQ =
H 60 pF = F
n 2000 nF = F
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Umstellen von Formeln

Blatt-Nr.: 0.4

| In der Elektrotechnik ist das Arbeiten mit Formeln unerlasslich.

Wichtig ist das Umstellen nach einer gesuchten GrolBe.

Stellen Sie in derTabelle die gegebenen Formeln aus der Mechanik und der Elektrotechnik nach den gesuchten GréBen um.

Tabelle: Formeln der Mechanik und der Elektrotechnik (Beispiele)

Formel Umstellung 1 Umstellung 2 Umstellung 3
W=F-s s=—v—v F=V_V _—
F S
F:mgh m= g= h:
P=—Mt—/ W: = /
F-s
= — F= = t=
P 7 s
A=‘Z"d2 d’= d= —
Q=n-e n= e= _—
Un=p2-¢ P2= P1= —
I=—Ct2 = Q= —
11+I2=I3+I4 [2= I,= I3=
H—_l_ A: 'y: l_
= A -
I=% R= U: /
U,-F, u,= U, R,
P=U-1I I= U= /
_.U2 A= — R=
P_—P— Uz= U=
Ww=U-I-t I= U= =
P=12-R 2= = R=

1
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Arbeiten mit Funktionen, Formeln und Diagrammen ‘ ‘

‘ Blatt-Nr.: 0.5 ‘

X

=

Eine Funktion ordnet einer GréRe x eine zweite GréRBe y so Il
zu, dass zu jedem Wert von x ein bestimmter Wert von y
gehort. Diese Zuordnungsvorschrift wird durch die Glei-
chung y = f(x) ausgedriickt {sprich: , y gleich Funktion von
x”). x nennt man die verénderliche GréRe oder auch die
Ursachengrofie. y ist die von x abhingige GréRe oder auch

die Wirkungsgrofie.

1. a) Ergdnzen Sie mithilfe des Diagramms (Bild 1) die Wertetabelle.

b) Berechnen Sie die dazugehdrenden Widerstandswerte mit
der Formel R= LTI

Angegeben wird eine Funktion durch eine Formel, durch
Wertepaare in einerWertetabelle oder durch ein Diagramm.

T y=T(x}
~ z.B.I=f(U)
g2
® 2
2
Esl
]

@ !
N

Ursache x —
z. B. Spannung U |

2. Lesen Sie aus dem Diagramm (Bild 2) die
fritheste und die spateste Ausldsezeit t, ab,
wenn durch die 20-A-Schmelzsicherung ein
Strom von 80 A flief3t.

- a) Wertetabelle:
mA i UF IF
60 inV in mA
T 40 055
e
20 0,75
/
" < 1 ]
0 0,5 1 5 V 2 0,85
UF—.—
Bild 1: Kennlinie eines elektronischen 1
Bauelementes
o [ [ [ [ [] ‘ NERERENEN
] | L] [
| HEN Bl |
I S S | | | | | | | == S e

3. Mitder Formel R=% kann man den Wert eines ohmschen Wider-

standes berechnen.

20A
B0 |
1B
A
1
&
£ 10
A 5 =
= =
iR
e \ A
T i1 l
i
N 1 :
: £ 'EBE=ts
O 2 5 AT
3 & HEEY
2w Nil
0
g — :
500 =
c 400 X
T 200 R
2 )
£ 100 ===
0 51 E
£ 50 o
5 F NN
Shd
10 \ A
10 50 100 500 A 1000 2000
Auslésestrom [, —=
Abgelesen:
friheste AuslGsezeit t,, =
spateste Ausldsezeit t,, =

Bild 2: Strom-Zeit-Kennlinie einer 20-A-Schmelz-

a) Erganzen Sie in der Tabelle mithilfe von Bild 3 die Werte fiir die sicherung
Spannungen.
b) Berechnen Sie die Widerstandswerte fiir R, und R,.

Tabelle: Ohmsche Widerstinde 80
Stromstarke / 0 [01]/02|03|04/|05]|06]07 v
inA A
Spannung U 80 i
inV far 50
Kennlinie R, 1

40
Widerstands- u fiz
werte R, in O 30

20
Spannung U
inV fir 10 —
Kennlinie R, -

0 01 02 03 04 05 06 07 A 09
Widerstands- 7
werte R, in Q
Bild 3: Kennlinie U= f{I) fiir Widerstinde

12
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2. Schreiben Sie fir die Lésung nur die notwendigen gegebenen GréBen mit Formelzeichen und Einheitenzeichen

XNO O AW

<
> |

Basiskompetenzen
HAMITTEL Hilfe zum Lésen von Rechenaufgaben

‘ Blatt-Nr.: 0.6 -

-

Lesen Sie den Aufgabentext sorgfaltig.

heraus.

Setzen Sie Zahlenwerte mit Einheitenzeichen in die Formel(n) ein.
Rechnen Sie die gesuchte Grolde mit der Mal3einheit aus.

Formulieren Sie einen eventuell geforderten Antwortsatz.

Um Rechenaufgaben I6sen zu kénnen, ist es wichtig, dass Sie flir die Losung die gegebenen und die gesuchten ‘
GréBen, z.B. Spannung und Strom, erkennen und diesen GroRen die richtigen Formelzeichen, z.B. Uund [, mit
den dazugehorenden Einheitenzeichen, z. B. V und A zuordnen kdnnen. Gehen Sie nach folgendem Prinzip vor.

Schreiben Sie flr die Losung die gesuchte(n) GréRe(n) mit Formelzeichen und Einheitenzeichen heraus.
Schreiben Sie fiir die Lésung die notwendige(n) Formel{n), aufgeldst nach der gesuchten GroRRe, auf.

Uberpriifen Sie das Rechenergebnis und vergleichen Sie es mit praktischen Erfahrungswerten.

1.

Eine LED-Lampe (Bild 1) nimmt bei 230 V eine Leistung von 4,5 W auf.

Welche Stromstarke flieBt durch die Lampe? Geben Sie das Ergebnis auch ge-

rundet in mA an. Losungshilfe: P=U -1

| | | B | ' |
Geg: | P =45W|U=230V Gesi [I] | ||
EEEEN | LT L]
. P | [ ] |
I-.e:i ng—F————= —T—— i ' —
;" (U] HEEEENEENEE
| I [ ] | | | |

In einer 30 m langen Kupferader HO7V-U 1,5 mm? flieRt ein Strom von 16 A.

Berechnen Sie den Spannungsfall AU (Bild 2). Geben Sie einen Antwortsatz an.

Bild 1: LED-Lampe

Spannungsfall AU= U - Us ||

' [ ] [ ] i i |
Geg.: | = | I ' ' l AU y
' | )
Ges.: 5 .
= | e I
L] l u R =—"
Losung: | | Uy am y A U; am
| | Anfang. . Ende
|
Bl I ] | .. .der Leitung
|
i | T Bild 2: Spannungsfall an einer
i | ' Leitung
Antwortsatz:
p.\‘.:‘eq"s'sv
o [ & %,
o Firmen “logo 2
& Firmenname ®
- Gepriift nach VDE
_ELEKTRO-CHECK
Bei einem E-Check (Bild 3) wurde eine verschmorte Klemmstelle gefunden. Im %, eonunus &
9_ ustarstraBe 1 W

spannungslosen Zustand wurde ein Ubergangswiderstand an dieser Klemm-
stelle von 0,3 O gemessen. Der Stromkreis mit dieser Klemmstelle war durch
einen 16-A-Leitungsschutzschalter geschlitzt. Berechnen Sie bei 16 A die ent-
standene elektrische Warmeleistung an dieser Klemmstelle. Bewerten Sie das
Rechenergebnis im Antwortsatz.

12345 Musterstadt ,\@

42 O
¥ 2014205

Bild 3: E-Check-Priifplakette

Geg.: . _ _ aes.::

Lésung: ' ‘. ] . _ |

Antwortsatz:
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PA | Basiskompetenzen
Rechnen mit Potenzen, Quadrat-Wurzeln und

MITI'EL |
G | Winkelfunktionen

|“ Blatt-Nr.: 0.7 = |
e

o

Wechsel- und Drehstromtechnik sehr bedeutsam.

Potenzen treten in vielen Formeln auf, z.B. in der Geometrie und der Technik. Auch als vergréRernde oder ‘ ‘
verkleinernde Einheitenvorsitze, z.B. k 2 10® oder m 2 1073, kommen Potenzen vor. Das Wurzelziehen ist die
Umkehrung des Potenzierens. Das Rechnen mit Winkelfunktionen, z.B. mit der cos-Funktion, ist fiir die ‘ ‘

1

Berechnen Sie die Querschnittsfliche einer Kupferader (Bild 1) mit einem Durch-
messer von 1,784 mm.

Berechnen Sie mithilfe der Formel P=12- R die Stromstéarke I von einem Wasser-
kocher (Bild 2). Das Gerét hat eine Leistung P= 2400 W und einen Heizwiderstand
R=220Q,

Goba| | | [ [ [ [ [ [ [ lees:| [ T T T T T T1

| | | = I ) S | | 1| | I I

IS | (1) S || | S I) S | | o S | e | ! | _l_

Losung: |

EEEEEANEEEEEN RN

Berechnen Sie die Lange der Seite ¢ des Dreiecks (Bild 3) mithilfe des Satzes des
Pythagoras. Hinweis: Beachten Sie die Rechenregeln.

L T TP T T T T T T T 7]

Geg: | I 0 I

Lésen Sie entsprechend der ,, Hilfe zum Lésen von Rechenaufgaben” die folgenden Aufgaben. ‘
Benutzen Sie lhren elektronischen Taschenrechner (ETR).

-

A=7 ‘

Bild 1: Aderdurchmesser und
-querschnitt ‘

Bild 2: Wasserkocher

[ Rechenregeln fl'.'lr|
das Wourzelziehen
aus einer Summe ‘

von Quadraten, z.B.
c=Va + b?

. Formel nach der gesuch-
ten Grol3e umstellen,
2. Werte mit Einheiten ein-
setzen,
. die Werte quadrieren, ‘
. die Werte addieren,
. Wurzel ziehen. J

—

(SR V]

Geben Sie fiir den Winkel a im rechtwinkligen Dreieck (Bild 4) die Seitenverhit-
nisse fiir die Winkelfunktionen cos «, tan « und cot « in der Tabelle an.

Tabelle: Winkelfunktionen

Gegenkathete a
Hypotenuse ¢

cosa= cotf =

Berechnen Sie mithilfe des ETR von den Funktionswerten der Winkelfunktionen
b} bis f) die zugehdrenden Winkel in Grad (°).

sina= tana =

a) cosa=0,85=¢

30° b) cosp =0,656= ¢

d) sina =0,60 =«

c) cosp=074=¢

e) tanp =135=¢p

f) tangp =2,43=¢

a = 24 mm

b =19 mm

Bild 3: Rechtwinkliges Dreieck

Gegenkathete zu o
Ankathete zu /7

Ankathete zu «a
Gegenkathete zu /7

Bild 4: Seiten und Winkel im
rechtwinkligen Dreieck |

14



| oPA Blatt-Nr.: 0.8 |

LAY Basiskompetenzen 5 4
LYY | -
'" BMIFTEL Zeichnen (1) ‘ ‘

Haufig miissen Schaltpléne, z.B. in der Werkstatt bei einer Reparatur, skizziert werden. Dazu ist es notwendig ‘
‘ ein bestimmtes Handling, eine Ordnung und ein Zeichengefiihl zu entwickeln. Dies muss man vorher iben.

1. Erstellen Sie mit dem Bleistift nach dem Muster Volllinien a) mit dem Lineal und b) freihandig.

a) b)

2. Erstelien Sie mit dem Bleistift nach dem Muster Strichlinien und Strich-Punkt-Linien a) mit dem Lineal und
b) freihdndig. Strichlinien kennzeichnen z.B. Gehéuse, Strich-Punkt-Linien z.B. die Mitte von Werkstiicken.

———— ——
s - S—— —

— ——— ———

a) b)

— e i e e, i i et
— e i — i . s

3. Erstellen Sie mit dem Bleistift nach dem Muster Pfeile a) mit dem Lineal bzw. mit Schablone und b) freihandig. Pfeile
kennzeichnen z.B. Strome, Spannungen und Drehrichtungen.

—_—
—
—_—

a) b)

A
)

4. Erstellen Sie mit dem Bleistift nach dem Muster Rechtecke a) mit dem Lineal bzw. mit Schablone und b) freihandig.
Rechtecke kennzeichnen z.B. Widerstande.

=25 =

15



Blatt-Nr.: 0.9 Cﬁ| Basiskompetenzen, Zeichnen (2)

5. Erstellen Sie mit dem Bleistift nach dem Muster freihdndig Kreise. Kreise kennzeichnen z.B. Teile von Leuchten.

o

6. Erstellen Sie mit dem Bleistift nach dem Muster jetzt das Schaltzeichen von Leuchten mit den beiden Anschliissen.

o

zeichnungen E1, R2, X3, S4 und Q5 in 5 mm-Schrifthdhe.

£
RZ
X3
YA
Q5

‘ 7. InderElektrotechnik gibt es genormte Betriebsmittelkennzeichnungen. Schreiben Sie je eine Zeile senkrecht die Kenn-

8. Beitechnischen Zeichnungen verwendet man Normschrift. In Ihrer Ausbildung ist es von Vorteil manche Begriffe, z.B.
Name und Firma, in Normschrift schreiben zu kénnen. Schreiben Sie diese in Normschrift in das unten stehende |
Linienfeld. Die Muster, z. B. Messgerat, zeigen lhnen die Linienfiihrung.

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz-ABCOEFGHUKLMNOPQRSTUVWXYZ
1234567890 o~ [(!17?:;"-=+2x-:V % & /)] < >

Wi iben
230V
Messgerar




‘ Blatt-Nr.: 0.10 @‘ Basiskompetenzen, Zeichnen (3)

tung zeigen. Deshalb ist es in Ihrer Ausbildung notwendig das Zeichnen, Skizzieren und Erkennen von Schalt-

@ Schaltzeichen sind in der Elektrotechnik sehr wichtig, da diese im Zusammenwirken die Funktion einer Schal-
zeichen zu lben.

9. Vervolistindigen Sie die folgende Tabelle. Skizzieren Sie das jeweilige Schaltzeichen in vorgesehenen Feldern. Erklaren
Sie, um welches Schaltzeichen es sich handelt.

Schaltzeichen

Schaltzeichen-Ubungen

Bedeutung

F—~—

Wechsel-
schalter

!

17
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Blatt-Nr.: 0.11 | Basiskompetenzen, Zeichnen (4)

10. Zeichnen Sie z.B. mithilfe einer Zeichenschablone oder skizzieren

Sie beide Schaltungen (Bild 1 und 2) in die vorgegebenen Felder. T
In der Elektrotechnik werden Stréme rot und Spannungen blau
gekennzeichnet. Verwenden Sie deshalb Farbstifte fiir die Stréme R1 7N CEWN |
und Spannungen wie in Bild 1. 1
I
{ pal
[ZZ
|
R2 78 Rt 7N |
'

Bild 1: Zweipuls-Briackenschaltung

L1

e

L2

L3

“r|
~

—

 r— |

I 2
L=

22
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1

Hauptstromkreis Steuerstromkreis

Bild 2: Schiitzsteuerung mit Selbsthaltung

L1

L2

L3

=
e
—

PE




PA —— §
§' Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz BlattNr: 11 | ‘
. jMITTEL Gesetze und Vorschriften sowie Erste Hilfe @

im Jahr 2008 nach Unterlagen der statistischen Bundesanstalt infolge von Unféllen durch elektrischen Strom
64 Menschen ums Leben. Auch deshalb gibt es fiir die Sicherheit elektrischer Anlagen gesetzliche Vorschriften

0 Beim Umgang mit elektrischer Energie kann es, z. B. durch Unachtsamkeit, zu Unféllen kommen. So kamen
und Regelungen

Gesetze und Vorschriften haben Abkiirzungen. Geben Sie die Fachbegriffe zu den Abkiirzungen an.
» pin-vDE: DIN-VDE-Vorschriften
e BetrSichV:
¢ ArbSchG: = S -

e UVV: e -

* TRBS: . S

e GPSG: I B e
* GefStoffV: - - o o

2. Jeder in einem elektrotechnischen Beruf Tatige sollte MaRnahmen zur Ersten Hilfe kennen und einen Notruf richtig
ausfihren kénnen.
Erg3nzen Sie den folgenden Text und tragen Sie im Bild 1 die Notrufnummer ein.

e Wo
¢ Was
e Wie
¢ Welche

e Warten

3. Ergénzen Sie im Bild 2 die MaRnahmen zur Ersten Hilfe bei Bild 1: Notrufnummer

einem Unfall.
Hinweise: Geben Sie nur wichtige Begriffe an.

Auffinden einer verunfaliten Person

— — = e e—
S < —— ——— — g — ———
vorhanden [ nicht vorhanden
b, —— P
= 7" - —_— N - -

normale Atmung I ‘7 keine normale Atmung | } Notruf
b,

S,

b

" Falls AED* vorhanden:

.
*AED, Abk. fiir: Automatisierter Externer Defibrillator

Bild 2: MaRnahmen zur Ersten Hilfe

19
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§~ Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Blatt-Nr: 1.2 ‘
(> LEHRMITTEL i itszei '
Gl Sicherheitszeichen

1. Geben Sie in der Tabelle die Bedeutung des betreffenden Sicherheitsschildes an.

Tabelle: Sicherheitsschilder
Schild Bedeutung Schild Bedeutung Schild Bedeutung

Schalten
verboten ® @ e
® |

® @ @ M
@@ @MmPp p
\

IO

20
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§~ Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz | Blat-Nr: 1.3 |
¥ AMITTEL Die 5 Sicherheitsregeln ‘

|
0 Das Arbeiten an elektrischen Anlagen muss im Normalfall im spannungstosen Zustand erfolgen.

1. In der Elektrotechnik verwendet man den Fachbegriff: Freischalten. Erkldren Sie diesen Fachbegriff.

2. Erkiaren Sie die fiinf Sicherheitsregeln (Tabelle) und geben Sie mindestens jeweils dazu ein Beispiel an.

Tabelle: Die fiinf Sicherheitsregeln

1. Freischalten.

2. Gegen
Wiedereinschalten
sichern.

3. Spannungsfreiheit
feststellen.

4. Erden und
KurzschlieBen
(Regel 4 entfallt
bei Anlagen unter
1000V)

b. Benachbarte unter
Spannung stehen-
deTeile abdecken
oder abschranken.

3. Welche Sicherheitsregel wird durch das Bild erfullt?

Sicherheitsregel: B

4. Wie sichert man eine elektrische Anlage gegen Wiedereinschalten (Sicherheits-
regel 2), wenn anstelle von Schmelzsicherungen Leitungsschutzschalter {(LS-Schal-
ter) vorhanden sind? Nennen Sie ein einfaches Beispiel.

5. Warum ist weiterhin bei der Sicherheitsregel 2 ein Verbotsschild ,Nicht schalten”
an der Sicherung anzubringen?

N Bild: Priifgerat

6. In welchem Fall ist das Erden und KurzschlieRen (Sicherheitsregel 4) nicht erforderlich? Geben Sie dazu mindestens
ein Beispiel aus der Praxis an.

7. In der Elektrotechnik ist das Arbeiten an unter Spannung stehenden Anlagen verboten. Doch es gibt Ausnahmen.
Nennen Sie dazu zwei Beispiele.

8. Welche DIN-VDE-Vorschrift regelt das Arbeiten unter Spannung?

21



Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Elektrischer Schlag

‘ Blatt-Nr.: 1.4
JI &)
| |

(L

starke und langerer Einwirkdauer zu.

Fiir Menschen undTiere ist der elektrische Strom geféhrlich. Die Gefdhrdung nimmt bei steigender Strom-

1

Ein ,Elektrischer Schlag” kann durch Beriihren unter Spannung stehender Teile erfolgen.
a) Ordnen Sie den beiden Beriihrungsarten im Bild 1 die Begriffe ,direktes Beriihren” und ,indirektes Beriihren” zu.
b) Tragen Sie im Bild 1 fiir beide Unfélle den Verlauf des Fehlerstromes rot ein.

YL 11
2 2N
0—--—-—~—-——/r————-j————-————-———l——é—,"— e =l
(N
K r\ Klemmstelle i []
[] [ unterbrochen Festdrehen der
"]L = Klemmschraube
| | mep | /
| Schutzkontakt- —] = ./
! steckdose . ~ ;L_ = 7 Heizung !
Isolations- 4 L
fehler ! - - (-‘J
nichtleitender FuBboden -
Erder : - )
] _/ Teitender Fultboden ——— —
Bild 1: Elektrischer Schlag
Flief3t Strom durch den menschlichen Kérper, kommt es zu
Kérperreaktionen. Die Kérperreaktionen hiangen von der 10
Einwirkdauer t und der Stromstérke I, ab. Geben Sie in ; \
Tabelle 1 jeweils den Bereich AC-1 bis AC-4 (Bild 2) an, in
dem die Korperreaktion erfolgt. 2
P 1 |\
Tabelle 1: Korperreaktion bei Stromfluss durch den \ | N
menschlichen Kérper 0,5 1
AC-2 \ AC-3 \\
Bereich

maogliche Kdrperreaktion (Beispiel)

Herzstillstand

Einwirkdauer t —
o o
- N

Muskelkontraktionen

0,05

0,02

Atemschwierigkeiten

= 0,0

Wahrnehmung méglich

Bild 2.

,01 ; :
010205 1 2 5 10 20 50100200 500mA2000

‘R

\

Strom Iy durch den menschlichen Kérper —=—

Bild 2: Wirkungsbereiche

3. Ermitteln Sie in Tabelle 2 die zugehérenden Kérperreaktionen beim Beriihren unter Spannung stehender Teile aus dem

Tabelle 2: Korperreaktionen

Beriihrungs- kleiner 0,5 mA 500 mA 100 mA 50 mA
stromstarke

Einwirkdauer beliebig lange 1s 20 ms 0,5s
Bereich AC-1 AC-4-3 AC-2 AC-3
Kdrperreaktion Wahrnehmung sl B _ S0

moglich, meist
keine Schreck-
reaktion

22
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§ Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Blatt-Nr: 1.5
“ RM'"EL Beriihrungsspannung und Kérperstrom

9 Beriihrt ein Mensch oder ein Nutztier wihrend eines Isolationsfehlers gleichzeitig zwei elektrische Teile, so ‘

wird er von einem Strom durchflossen. Die Spannung, die dann am menschlichen Kérper auftritt, nennt man
Beriihrungsspannung. Fiir die Hohe der dauernd zulassigen Beriihrungsspannung gibt es festgelegte Grenz-
werte. Bis zu diesen Grenzwerten sind die Spannungen nicht lebensbedrohtich.

1. a) Tragen Sie im Ersatzschaltbild (Tabelle) den Bezugspfeil fiir die Beriihrungsspannung Us ein.
b) Entscheiden Sie, ob der Kérperstrom infolge des betreffenden Einflussfaktors grof3 oder klein ist.

Tabelle: BestimmungsgroRen und Einflussfaktoren bei einem Elektrounfall

Prinzipschaltbild eines Elektrounfalls Ersatzschaltbild Einflussfaktor Korperstrom

Z‘l pa | . Lt |feuchter Erdboden grof
[_ @_ ' trockene Hande

kleine Beriihrungsflache

Leiter-Korper-

Ubergangswiderstand Ry feuchte Schuhe

Ry

—
Kdrperwiderstand Ry Schuhe mit Gummisohlen
Kérper-Erde- R Holzleiter
Ubergangswiderstand Ry Metall-Leit
etall-Leiter

= hohe Spannung

2. Welche Werte haben die aus Sicherheitsgriinden international vereinbarten Ber{ihrungsspannungen U, die im Falle
eines Fehlers zeitlich unbegrenzt bestehen diirfen?

fiir Menschen fiir Nutztiere
Wechselspannung (AC): U, = Wechselspannung (AC): U, =
Gleichspannung (DC): U = Gleichspannung (DC): U, =

3. Wie lautet die Formel zur Berechnung der Beriihrungs- 5. Nach einem todlichen Elektrounfall mit einer Hand-
spannung Uz am Kérper von Menschen und Nutztieren? bohrmaschine mit Metallgeh&use ergab eine Untersu-

chung folgendes Ergebnis.

¢ Die Bohrmaschine wurde mit 230 V betrieben. |

* Der Gesamiwiderstand R des Unfallstromkreises
betrug 1,8 kQ, der Kérperwiderstand Ry der Person
900 Q.

a) Berechnen Sie den Kérperstrom I und die eingetre-
tene Berlihrungsspannung Ug.

4. Welche besonderen MaBnahmen sind fiir Hersteller
und Errichter von elektrischen Betriebsmitteln und
Anlagen vorgeschrieben, um das Risiko von Elektro-
unfillen méglichst gering zu halten? a) |

b) Bewerten Sie, ausgehend von den Rechenergebnis-
sen, die Folgen fir den Menschen,
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Grundbegriffe der Elektrotechnik | Blatt-Nr.: 2.1

Elektrische Stromstarke ‘

Der elektrische Strom transportiert elektrische Energie und iibertrdgt Informationen. Die elektrische Strom-
starke ist eine Grundgrof3e der Elektrotechnik.

1. Warum leiten Metalle, z.B. Kupfer, den elektrischen Strom besonders gut?
2. Was geschiehtim Inneren eines metallischen Leiters, wenn in ihm ein elektrischer Strom flieRt?

3. Unter welchen Voraussetzungen kann ein elektrischer Strom flieRen?

4. Das Bild 1 zeigt den vereinfachten Ausschnitt eines metallischen Leiters mit der Flussrichtung der Elektronen.
Tragen Sie die Bezugspfeile und das Formelzeichen fiir die technische Stromrichtung ein.

R TR —
®

o-Q5-a-0~

EE:“%I& — stark vergréBerter

Leiterausschnitt

Lampe

Bild 1: Stromfluss im Leiter

5. Wie ist die elektrische Stromstérke I in einem metallischen Leiter festgelegt?

6. Vergleichen Sie in Tabelle 1 die Stromstérken I mit dem Bei- 7 Ergénzen Sie die Tabelle 2.

spiel 1. Verwenden Sie die Begriffe: gréBerund kleiner.

Tabelle 1: Stromstérkevergleich Tabelle 2: Stromstérke
Beispiel-Nr.| Ladung Q | Zeitdauer t Stromstarke I Formelzeichen
1 5As 2s klein
Einheitenname
2 5As 05s als bei Nr. 1
3 20 As 10s als bei Nr. 1 Einheitenzeichen

8. Vergleichen Sie die Stromstéarke J, vor und die Stromstérke I, nach dem

Verbraucher (Bild 2). Begrlinden Sie lhre Antwort.

E1

020

)

Bild 2: Stromstérke vor und hinter einem Verbraucher.

9. Rechnen Sie die Stromwerte mit groBen und kleinen Einheitenvorsétzen in die geforderte Einheit um.

I
A |0,005kA= A

1kA = A TmA= 05A= mA
TmA= pA 600 A = _ kA 0,36 A= mA 2mA= A
250 mA = A 3A= mA| 20mA= _ A 100 kA = A

24



Grundbegriffe der Elektrotechnik
Stromkreisarten

|
Blatt-Nr.: 2.2

o

In der Elektrotechnik gibt es drei grundlegende Arten von Stromkreisen. Man unterscheidet Gleichstrom-
kreise, Einphasen-Wechselstromkreise und Dreiphasen-Wechselstromkreise.

Ergédnzen Sie in den Stromkreisarten (z.B. im Gleichstromkreis) die ausfiihrlichen Leiterbenennungen mit deren Kurz-

bezeichnungen und die Leiter-Kennzeichnungen.

kasten

Hausanschluss-

Schalter
L+ Positiver Leiter Fe
2
(4
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£
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n
£
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maotor
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PEN-Leiter

Fundament-
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]
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Spannungen (1) ‘ ‘ !

T —— — |
| Trennt man die positiven und die negativen Ladungen Q, in dem man Energie W,, zufiihrt, Formeln: _‘
so entsteht zwischen den getrennten Ladungen eine elektrische Spannung, die Quellen-
spannung U,.

Wenn ein Strom fliel3t, geben die Ladungen Qihre Energie W,, wieder ab. An den Bauteilen ‘

entsteht dadurch ein Spannungsfall, den man meist nur Spannung nennt.

1. In der Elektrotechnik unterscheidet man nach ihrer Entstehung zwei verschiedene Arten von Spannungen. Geben Sie in
der Tabelle 1 die Benennungen, zugehdrige Beispiele, Formelzeichen, Einheitenname und Einheitenzeichen fiir die bei-
den Spannungen an.

Tabelle 1: Elektrische Spannungen

Entstehung Trennung der elektrischen Ladungen Energieabgabe der elektrischen Ladungen
der Spannung durch Energiezufuhr bei Stromfluss
Benennung _— - e

der Spannung

Kraftwerksgeneratoren - -
Beispiele
Energiesparlampe
- | Dampf-
ool v ]I turbine
.. '1Kra¥tw;rks~ [ —
. generator
L _ -. - '| Kabel, Leitungen Haushaltsgerit
Formelzeichen B z.B.: . ]
Einheitenname i e
Einheitenzeichen B —

2. Geben Sie fiir die Beispiele in der Tabelle 2 Werte fiir Spannungen an. Eventuell schatzen Sie die Werte.

Tabelle 2: Spannungsquellen und Verbraucher (Beispiele)

Monozelle il Spielzeugeisenbahn .
Kfz-Batterie i Lampen ml |
Kraftwerksgeneratoren il Hausanschluss E 0 i
Antennenspannung Haushaltsgerate o i _s—

3. Rechnen Sie die Spannungswerte mit grof3en und kieinen Einheitenvorsitzen in die geforderte Einheit um.

0,4kV = V | 320mV= vV [ 1,2MV= = Vv 05V= mV

TmV=_ -V |36000V= kV 20 pv = V |3500mV= i Vv
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. =l _

Bezugspfeil fiir den Spannungsfall in Stromrichtung gezeichnet wird. |

9 Beachten Sie, dass der Bezugspfeil der Quellenspannung entgegen der technischen Stromrichtung und der |

4. Tragen Sie in die Abbildungen (Bild 1) die Bezugspfeile fiir die Spannungen bzw. Strome und die zugehdrigen Formel-

zeichen ein.

a) b) c) = 4+
I <

: | |

- |

it
| X | |
| |
B | ®

1 |

| —T |

| |
[ 1o
| E— —_——_———d =

e
Batteriegehduse
d) e) f)
L+
+ +
Q| | & 5 02
L-

Bild 1: Bezugspfeile fiir Spannungen und Stréme

Griinden zweckméBig, die Spannung zwischen einem
bestimmten Messpunkt und einem festgelegten neut-
ralen Bezugspunkt (0 V) zu messen oder anzugeben.
Wie nennt man diese elektrische Grofe?

7. Was versteht man unter Potenzialunterschied?

8. Geben Sie in der Tabelle 2 fiir die angegebenen Messstellen nach Bild 2 den Messwert an und entscheiden Sie, obes

5. In elektrischen Schaltungen ist es oft aus praktischen 6. Geben Sie in Tabelle 1 die Schaltzeichen fiir elektrische
Bezugspunkte an.

Tabelle 1: Kennzeichnung elektrisch neutraler

Bezugspunkte

Erde

Masse

sich um ein Potenzial oder eine Spannung handelt.
Messleitung ® Tabelle 2: Potenziale und Spannungen
f Mess- | Mess- | Poten- | Span- | Mess- | Mess- | Poten- | Span-
5 stelle wert zial* nung stelle wert zial nung
U 1-1 WA K 5-6 v
2-1 4-6
0 3-1 67
® 4-1 6-1
| 5-1 +4V 1-7
7x
™,
e 4-5 3-6
Bild 2: Potenzial- und Spannungs- * Der Potenzialwert entspricht der gemessenen Spannung.

messungen
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6. Geben Sie zwei Formeln zur Berechnung des

7. Berechnen Sie den Widerstand in mQ einer 10 m langen Kupfer-Leitung NYM-J 3 x 1,5 mm?2. Beachten Sie, dass im

e
Q~
f har
w d RMITTEL

Blatt-Nr.: 2.5 ‘
— [AVQ
[ |

SimElektro

Grundbegriffe der Elektrotechnik
Elektrischer Widerstand i

Alie elektrischen Bauelemente, z. B. Motoren, Heizuingen oder Leitungen, besitzen einen Widerstand, durch
den der Strom beeinflusst wird. Bei Stromfluss durch einen Widerstand entsteht Nutzwirme oder Verlust-
warme.

1. Was versteht man unter elektrischem Widerstand? Geben Sie dazu zwei Erklirungen.
®

2. Durch das Widerstandsverhalten der Leiter und Bauelemente verlieren die strémenden Ladungstriger Energie.
a) Inwelche Energieform wird die Bewegungsenergie der Ladungstrager umgewandelt?
b} Was geschieht mit dieser Energie?

a)

b)

3. Eréénzen Sie die Tabelle 1. 4. Was gibt a) der spezifische Widerstand o und b} die
3 - elektrische Leitfahigkeit y eines Leiters an?
Tabelle 1: Elektrischer Widerstand

Formelzeichen a) —

Einheitenname

Einheitenzeichen

5. Der elektrische Widerstand ist von den MaterialgréRen des Leiters abhéngig. Ergénzen Sie die Tabelle 2.

Tabelle 2: Materialabhéngigkeit des elektrischen Widerstandes

MaterialgroBBen des Leiters Beispiele Elektrischer Widerstand

z.B.30m €— | groB3 grof3
Leiterlange /

z.B.10m (i) klein

z.B. 25 mm? .:)

z.B. 1,6 mm? —/m

Leiterquerschnitt A

z.B. Wolfram

spezifischer Widerstand g
z.B. Kupfer

Leiter-Widerstandswertes mithilfe der MaterialgréRen g und yan. Leiterwiderstand R=

Betrieb der Leitung zwei Adern stromflihrend sind.
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Grundbegriffe der Elektrotechnik
Ohmsches Gesetz (1)

SimElektro Blatt-Nr.: 2.6 ‘ |
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Der Physiker Ohm hat den Zusammenhang zwischen
Stromstarke I und Spannung U erforscht. Ergédnzen
Sie a) die Beziehung zwischen Spannung U und Strom-
starke Tund b) die Formel fiir das ohmsche Gesetz.

Ursache und Wirkung die Bedingung darstellt.

Das chmsche Gesetz erklart den Zusammenhang zwischen Strom I, Spannung U und Widerstand A.
Wichtig ist, dass man unterscheiden kann, welche GroRe jeweils die Ursache und welche GriRe die Wirkung
bzw. die Folge der Ursache ist. Im ohmschen Gesetz ist der Widerstand R immer die GroRe, die zwischen

2. Nennen Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes die For-

meln zur Berechnung von I, Uund R.

Ohmsches Gesetz (gleichbleibende Bedingungen)

Berechnung der

a) b)
= =konstant=R

Stromstarke I

Berechnung des
Widerstandes R

Berechnung der
Spannung U

. a) Erlautern Sie flir die GroRen Spannung, Strom und Widerstand die Beziehung zwischen Ursache und Wirkung in

den Bildem 1 und 2.

b) Nennen Sie die zugehérige Formel zur Berechnung der Wirkungsgréie.

e a) a)

—

! ;R

—_—

u
i '

| F

Bild 1: Batterie- b} Formel: Bild 2: Verbraucher b} Formel:

stromkreis im Stromkreis

4. Die Tabelle zeigt drei Beispiele der Veranderung einer elektrischen Gr6Re im Bild 3. Ergénzen Sie mithilfe des ohm-
schen Gesetzes fiir jedes Beispiel die Reaktion der fehlenden GréRe.

Tabelle: Zusammenwirken der elektrischen GréBen: Spannung, Strom, Widerstand R —

elektrische Grofien Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

Widerstand R bleibt gleich bleibt gleich l R

Stromstarke I wird kleiner - wird grofRer

Spannung U wird groBer bleibt gleich - E
Bild 3: Stromkreisausschnitt

. Berechnen Sie den Wert eines Heizwiderstandes, wenn
bei einer Spannung von 230 V ein Strom von 4,35 A
flielt.

6. Trotz Verbot arbeitete der Azubi unter Spannung an

einer Schutzkontaktsteckdose flir 230 V/16 A. Der Lei-
tungswiderstand betrédgt 0,9 Q. Er beriihrte versehent- :
lich mit dem Schraubendreher gleichzeitig den AuBBen- |
leiter und den Schutzkontakt. Es kam zum Kurzschluss.
Berechnen Sie die Stromstérke.

Hinweis: Der Widerstand des Schraubendrehers kann
vernachlassigt werden.

| Ges.:

29



Blatt-Nr.: 2.7 |\.‘7u] l Grundbegriffe der Elektrotechnik, Ohmsches Gesetz (2)

7 Erkléren Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes, wieso die Glimmlampe P1 im
Ausschalter Q1 (Bild 1) nicht leuchtet, wenn Q1 eingeschaltet ist.

8. Ein Elektroniker wurde von einem Kunden angerufen, um eine Stérung zu be-
heben. Die Stérung wurde mit den Worten beschrieben: ,Als ich die Hangelam-
pe (Bild 2) auf dem Flur einschaltete, schaltete der Sicherungsautomat sofort
aus und nun kann ich das Licht nicht mehr einschalten.”

a) Nennen Sie den wahrscheinlichen Fehler.
b) Erldutern Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes, warum der Leitungsschutz-
schalter sofort auslOste, als der Lampenstromkreis eingeschaltet wurde.

a)

b)

Glimm-
lampe [
Bild 1: Schalterbeleuchtung
X1
N » = »
PE 7 - 7 '
v i e (A
Fi — -
I E1 ® \“’
!
|
]
o
Qﬂ'v%

9. Eine Heckenschere mit einer Stromaufnahme von 3 A wird mithilfe einer
Garten-Kabeltrommel {Bild 3) mit 50 m Leitung an einer Schukosteckdose mit
einer Spannung U, = 224 V am Anfang der Kabeltrommel betrieben. Auf der
Kabeltrommel befindet sich eine Leitung HO7RN-F mit 3 x 1,5 mm?2,

Berechnen Sie a) den Leitungswiderstand der Kabeltrommel und b) die Span-
nung Ug am Ende der Leitung.

T J 1) 1 I
Geg: | | | | | __‘__ EENREEE E'?E-Lﬂ.l_l_
LT B o] |
Lﬁs‘lun | ! | | | | l |
[ [ | [ ‘ | | |_'
a) | [ | | !
‘ | | | | | | |

b) | |, ‘ l ‘ |l

| ' | | || ' |

10. Berechnen Sie mithilfe der Kennlinien im Bild 4 den Wert des ohmschen
Widerstandes bei 0,6 V und bei 0,8 V flir a) Bauelement 1 (R;) und flir b) Bau-
element 2 (R,). ¢} Vergleichen Sie flr jedes Bauelement die Rechenergebnisse

und formulieren Sie eine Schlussfolgerung.

a) U=0,6)

V= abgelesen:

| b) = sbgelesen:
]

U=0,8V = abgelesen

‘: ébg,eleéen_

30

Bild 2: Schaltung der Flurbeleuch-
tung (mit Fehler)

Bild 3: Garten-Kabeltrommel

300 |
mA -
250 |
225 |
200 -
175 |-
150 |-

Ty el

125 |-
100 |-
75 |-
50 |-
25 -

1=}
vV 1,0

0 i — W] |
0 01020304050,60,708

U —

Bild 4: Strom-Spannungs-
Kennlinien I=f {U)




ofA . . | Blatt-Nr.: 2.8
§~ Grundbegriffe der Elektrotechnik
. AMITTEL Elektrische Energie und Arbeit ;

6 Elektrische Energie ist die Fahigkeit Arbeit zu verrichten. Energie ist ein Zustand. Nur wenn ein Strom flief3t,

wird elektrische Arbeit verrichtet. Die verrichtete Arbeit entspricht der genutzten Energie. Energie und Arbeit
haben das Formelzeichen W. ‘

1. a) Wie nennt man die abgebildeten Messgeriéte (Bild 1)?

b) Welche elektrische GréRe kann damit gemessen werden? al

A»a |
a0 .0 w,; 15

a) _
Ili!llhlllllllllllll

b)

2. Nennen Sie vier Vorteile des elektronischen Messgerates (Bild 1a) gegeniiber
dem elektromechanischen Messgerat (Bild 1b).

3. Welche MessgroRRen werden durch die Messgeréte (Bild 1) erfasst?

Bild: Messgerite a) elektronische,
b} elektromechanische Bauart

4. Ergénzen Sie die Tabelle. 5. Nennen Sie die Formeln, mit denen man die elektrische
Arbeit berechnen kann.

Tabelle: Elektrische Arbeit

Elektrische Arbeit: | W=
Formelzeichen

Einheitenname

Einheitenzeichen

6. Rechnen Sie die vorgegebenen Werte in Ws bzw. in 7 Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Kosten fiir
kWh um. die elektrische Arbeit an.

Ws 0,72 - 10° 16200000
= Verbrauchsentgelt VE =

kWh 1

8. Ein 27-kW-Durchlauferhitzer fiillt eine Badewanne in 10 min mit Warmwasser. Der Arbeitspreis VPbetragt 28 ct/ kwWh.
| Berechnen Sie das Verbrauchsentgelt VE fiir die elektrische Warmwasserherstellung. Geben Sie das Ergebnis in einem |

Antwortsatz an.
[ ] ' 1] | | | | i | |
Geg: | | [ | | _1_ L LT Toessl T HEENNRE
] | ] ' | | | | || . '
Lotng: | O
I O I [ Tl T fT | |
AnTwonsatzi l_ ‘ | il ] ...._|_,h____ I 2| | ! I ! = =
| | |
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a “M'"EL Elektrische Leistung ‘

|
0 Die elektrische Leistung, die vom Stromkreis abgegeben wird, z. B. als Warme, nennt man Wirkleistung.

1. Was versteht man allgemein unter Leistung? 2. Ergénzen Sie die Tabelle 1.

Tabelle 1: Elektrische Leistung

Formelzeichen

Einheitenname

Einheitenzeichen

3. Nennen Sie vier Formeln zur Berechnung der elektri-
schen Leistung bei Gleichstrom. 4. Geben Sie in Tabelle 2 Beispielwerte von Leistungen
folgender Verbraucher an.

P = P= P = P= Tabelle 2: Verbraucherleistungen (Beispiele)

Leuchtmittel

5. Wie dndert sich die Leistung an einem Bauelement mit Quarz-Uhrwerk

konstantem Widerstand, wenn man die Spannung am
Bauelement a) verdoppelt und b} um 10% verringert?

Warmwasserbereiter

ICE-Antrieb
a)

Kiihischrank

b)

Ohmsche Widerstdnde Rwerden wegen der Warmeabgabe im Betrieb auch Wirkwiderstande R genannt.

0 Jeder Widerstand als Bauelement hat eine Bemessungsleistung Py, die nicht Gberschritten werden darf,
damit der Widerstand nicht durchbrennt. Die Bemessungsleistung Py legt den im Dauerbetrieb maximal
zuldssigen Strom fest.

6. Fir verschiedene Widerstande mit einer Bemessungsleistung Py = P = 1 W, soll im Bild die Leistungskurve einge-
tragen werden.

a) Ergdnzen Sie in Tabelle 2 die Stromwerte fiir eine
Belastung von 1 W. 100 /
mA | &
Tabelle 2: U-I-Wertepaare fiir 1TW a0 gl | J/
UinVv 10 20 30 40 50 70 ’ l /
. wl ol [
Iin mA 1 5 c‘\‘,‘/ //
uinv | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 T a4 S T
30 S : p-
| =
Iin mA 20 H/'\"Q 1«9 = sl
/ - e
. /| e |
b) Tragen Sie diese U-I-Wertepaare in das Bild ein und __,...--—-'""T"F
verbinden Sie die Punkte zu einer 1-W-Leistungs- 9 10 20 30 40 50 60 70 80 V 100
kurve. =
¢) Schraffieren Sie im Bild den Bereich gré3er 1 W rot. Bild: Leistungskurve fiir 1-W-Widerstande

d) Wie nennt man im Bild den Verlauf der Leistungskurve?

e) Welche praktische Bedeutung hat der schraffierte Bereich im Bild?
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. RMITTEL Wirkungsgrad ‘

0 s Der Wirkungsgrad # ist das Verhaltnis von abgegebener Leistung P, zur aufgenommenen Leistung P,,.

¢ Erist ein MaR fiir die Wirtschaftlichkeit der Energieumwandlung, z. B. in einem Gerét oder in einem Motor.
¢ Bej einer Energieumwandlung entstehen immer Verlustleistungen Py, z. B. Stromwérmeverluste.
s Der Wirkungsgrad soll méglichst gro sein, nahe 1, bzw. 100 %.

¢ Die Formeln fiir den Wirkungsgrad beziehen sich immer nur auf Wirkleistungen Pund gelten fiir Gleich-
strom-, Einphasen-Wechselstrom- und Dreiphasen-Wechselstromkreise.

1. Geben Sie in der Tabelle zwei Formeln zum Berechnen 2. Berechnen Sie a) die Leistungsabgabe P, einer 40-W-

des Wirkungsgrades an. Ergénzen Sie die fehlenden Glihlampe (Bild 1) mit einem Wirkungsgrad von 0,05
Fachbegriffe und Formelzeichen. und b) die Verlustleistung P,. ¢) Begriinden Sie im Ant-
wortsatz das Herstellungsverbot von Glihlampen.

Tabelle: Berechnung des Wirkungsgrades

Geg: | |
Wirkungs- e e e = pe—
grad Ges.:a) | | h) 0w
|
7 Lésung: | 7
. a) | | I |_ . -./

Leistungsabgabe |

Leistungsaufnahme | _| 1= é
. i . — .

Py Verlustleistung | | RN

Biid 1: 230-V-Glithlampe

¢) Antwortsatz:

Bei Elektromotoren ist
die angegebene Be-
messungsleistung Py

immer die an der Welle
abgegebene Wirkleis-

tung P,,.
4. Der Elektromotor einer Schmutzwasser-Tauchpumpe
(Bild 2} hat eine Bemessungsleistung von 1100 W und
3. Aufdem Leistungsschild eines Elektromotors steht die nimmt 1392 W aus dem 230-V-Netz auf. Die Wasser-
Angabe 22 kW. Beim Bemessungsbetrieb treten 2200 W pumpe hat einen Wirkungsgrad #, von 0,75. Berechnen
Verluste auf. Berechnen Sie vom Motor den Wirkungs- Sie a) den Gesamtwirkungsgrad 7 der Motor-Schmutz-
grad als Dezimalzahl und in %. wasser-Tauchpumpe, b) die abgegebene Leistung F,,
Geben Sie das Ergebnis mit einem Antwortsatz an. der Motorpumpe.
LTIl I |l
Geg.: | | Geg.: i
Ges.: | ' | [ | | Elektro-
[ | [ T "~ motor
FEENEDNEN Ll |
Lésung: [ | ' '
? | I _ [ S | (S Ges..a) | b) | |
| = =
: o Losung: |
W S (| | I | | la) | [ 1 1 i’umpe
I —— —— Bild 2: Motor-Schmutz-
| . | | | _ [ | I __'___ wasser-Tauch-
' | | ' | pumpe
|| | '
_—T__|___ i | ——
Antwortsatz: i | [ _..7;—]_ ISR S | ) I
| | ERE) |
7, 0 I S A B
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LEHRMITTEL - _

Reihenschaltung von Widerstianden (1) —

Eine Reihenschaltung von mehreren eiektrischen Bauelementen (Bild 1) liegt vor, wenn der Anschluss eines
Bauelementes nur mit einem Anschluss des nédchstfolgenden Bauelementes verbunden wird.

1

Nennen Sie zwei Beispiele fiir die technische Anwendung von Reihenschaltun-
gen.

Tragen Sie in die Reihenschaltung (Bild 2) die Teilspannungen U, an R,, U, an R,
und U; an Rs, die Gesamtspannung U und den Strom I mit den dazugehdérigen
Bezugspfeilen ein.

Ry R, R
— — —
| S | | S | f S

==

Bild 2: Reihenschaltung von Widerstinden

Erganzen Sie die GesetzmaRigkeiten der Reihenschaltung Bild 2 a) als Formel und b) mit Worten.

a) Stromstérke Gesamtspannung Gesamtwiderstand Spannungsteiler
U
I = konstant U= R = =
U,

b) Der Strom ist an allen Stellen der Reihenschaltung gleich grof3.
Die Gesamtspannung

Der Gesamtwiderstand
Die Spannungen -

Ziehen Sie Schlussfolgerungen aus den GesetzméaBigkeiten der Reihenschaltung, indem Sie folgende Aussagen mit
.grol3ten/grofite” oder ,kleinsten/kleinste” ergénzen.

Die grol3te Teilspannung tritt am Teilwiderstand auf.

Am kleinsten Teilwiderstand trittdie Teilspannung auf.

Nennen Sie zwei Nachteile der Reihenschaltung.
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Blatt-Nr.: 3.2 | ﬁ |‘ Grundschaltungen der Elektrotechnik, Reihenschaltung von Widerstéanden (2)

6. Nennen Sie die Maschenregel (2. kirchhoffsche Regel).

[i)

Die Z&hlrichtung innerhalb einer Masche kann frei gewahlt werden, entweder im Uhrzeigersinn oder gegen
den Uhrzeigersinn. Beachten Sie, dass alle Spannungen in der Zahlrichtung ein positives Vorzeichen, alle
Spannungen gegen die Z&hlrichtung ein negatives Vorzeichen erhalten.

7. a) Stellen Sie die Maschenregel fir die Reihenschaltung e A
nach Bild 1 auf und berechnen Sie daraus die Spannung ==L }_ZL i
U, fuir die Zahlrichtung im Uhrzeigersinn und 7 e — '
b) fiir die Zahlrichtung gegen den Uhrzeigersinn. Uy
¢) Welche Schlussfolgerung ziehen Sie aus dem Vergleich
beider Ergebnisse? e
T i 1 =
Geg: Uy =5V, Us =2V, Uy =24V, | -
| 1 UeE9V| | BEEN N =
i G?E!_ U2 ! g o _|_ — Bild 1: Reihenschaltung von drei Widerstanden
Losung: HEEENEN |
a) | | |
I [ 1= R Ra
| [ l_ Il [ IR m — |
L 1
I Ll il o B ==
|| [ A
D _._I = & |
o | | Ll RN .
| ‘ J===} —1
— . | Ry R3

geschaltet.

a) Verbinden Sie die Bauelemente im Bild 2 und tragen Sie -
fiir alle Teilspannungen U, bis U, und den Strom I die

Bezugspfeile ein.

b) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand R.

¢) Berechnen Sie die Stromstérke 1.

d)} Berechnen Sie die Teilspannungen U, bis U,.
e) Berechnen Sie die Summe U, bis U,.

Bild 2: Reihenschaltung von vier Widersténden

Vier Teilwiderstdnde B, =220, R, =47Q, R;=15Qund R, = | I
33 O sind in Reihe an eine Spannungsquelle mit Uy =24V T

o
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Grundschaltungen der Elektrotechnik
Berechnung von Vorwiderstianden

SimElektro
Grondsiula 0

Blatt-Nr.: 3.3

sungsstrom eines Verbrauchers Gberschritten, so kann er zerstdrt werden. Vorwiderstdnde werden grund-
séatzlich so berechnet, dass an ihnen die Spannungsdifferenz zwischen Betriebsspannung und Verbraucher- ‘

O Ein Vorwiderstand hat die Aufgabe den Bemessungsstrom von Verbrauchern zu begrenzen. Wird der Bemes- ‘
spannung vorhanden sein muss.

In allen Schaltungen (Bilder 1-5) ist der Vorwiderstand R, zu berechnen und nach der Normreihe E12 auszuwihlen.
Normreihe E12: 1,0 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7 3,3 3,9 4,7 5,6 6,8 8,2

R
+ 1

Up=12V 7V/0,3A®

T

Bild 1: Leuchte mit Vorwiderstand

Ry  In=01mA
+ [
—J
Uy=12V Un=05V

Bild 2: Spannungsmesser mit
Vorwiderstand

R Ip= 20 mA
= 1
—1 ——
| S |

Up=12V quwaSZ’?

iy

Bild 3: LED mit Vorwiderstand

+ I R, I = 60 mA
i
I
Iz
45 mA
Up=12V é’gvt N &
=

Bild 4: Z-Diode mit Vorwiderstand

Last
3 Is=3pA
+ 1 ——
|
UBE
Up=6V 062V |

Bild 5: Transistor mit Vorwiderstand
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§ Grundschaltungen der Elektrotechnik
N PHAITTEL Parallelschaltung von Widerstanden (1)

Blatt-Nr.: 3.4
=

9 Eine Parallelschaltung von mehreren elektrischen Bauelementen liegt vor, wenn alle Eingénge bzw. alle

Ausgange der Bauelemente jeweils in einem Knotenpunkt verbunden sind, z. B. Steckdosenleiste (Bild 1. |

. Nennen Sie zwei Beispiele fir die technische Anwendung von Parallelschaltun-
gen.

L ]
= — - —

Bild 1: Steckdosenleiste

| 2. Tragen Sie in die Parallelschaltung Bild 2 die Teilspannungen U, an R,, U, an R, und U; an R;, die Gesamtspannung U,
die Teilstrome I, I, und I sowie den Gesamtstrom I mit den dazugehdrigen Bezugspfeilen ein.

Ry Ry /?3|:

]

Bild 2: Parallelschaltung mit drei Widerstinden

3. Ergénzen Sie die GesetzméaRigkeiten der Parallelschaltung Bild 2 a) als Formel und b) allgemein mit Worten

a) Spannungen Gesamtstromstarke Gesamtwiderstand Spannungsteiler
1 I
1 2 3 R Iz
b) Die Spannungen sind an allen Widerstanden der Parallelschaltung gleich grof3.
Der Gesamtstrom -

Der Kehrwert des Gesamtwiderstandes

Die Strome |

4. Ziehen Sie Schlussfolgerungen aus den GesetzmiRigkeiten der Parallelschaltung, indem Sie folgende Aussagen mit
' Lgrolten/groBte/gréRer” oder ,kleinsten/kleinste/kleiner” ergénzen. |

Der grofite Teilstrom tritt am Teilwiderstand auf.
Am groRten Teilwiderstand tritt der Teilstrom auf.
Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung ist
stets alsder Teilwiderstand. _!, N
5. Zu einem Widerstand R, wird ein weiterer Widerstand R, parallel geschaltet. Wie b=

verhalten sich a) die Stromstérke I in der Zuleitung, b) die Spannung U; am Wider-
stand R, und ¢) der Gesamtwiderstand R (Bild 3)? Yy —— R, l

| a) — = - = Ry

| b) - &
<) — Bild 3: A, wird zugeschaltet |
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Blatt-Nr.: 3.5 [E |

6. Nennen Sie die Knotenpunktregel (1. kirchhoffsche Regel).

7. Stellen Sie
a) die Knotenpunktregel zur Berechnung der Stréme flir die Schaitung
nach Bild 1 auf und
b) berechnen Sie daraus die Stromstarke I;.

8. Nehmen Sie an: Das Ergebnis der Aufgabe 7 hatte I; = -0,6 A gelautet.
Ziehen Sie daraus die Schiussfolgerung fiir die Schaltung nach Bild 1.

9. Fiir einen Gleichstrommotor (Bild 2) werden 12 A benétigt, die aus zwei
gleichen Spannungsquellen mit je 6 A zu entnehmen sind.
a) Erganzen Sie die Schaltung in Bild 2, um die Forderung zu erfiillen.
b} Welche Bedingung lasst sich aus Bild 2 fur eine korrekte Parallel-
schaltung von Spannungsquellen ableiten?
¢) Welchen Strom wiirde der Motor (Bild 2) erhalten, wenn irrtiimli-
cherweise eine Spannungsquelie umgepolt wiirde?

b)

c)

10. Berechnen Sie fir die Schaltung nach Bild 3
a) den Ersatzwiderstand R,
b) den Gesamtstrom Jund
¢) die Teilstrome I;, I, und .
d) Wie groR miisste ein parallelgeschalteter Widerstand R, sein, damit
der Ersatzwiderstand Ry = 60 Q betrdgt?

|| Grundschaltungen der Elektrotechnik, Parailelschaltung von Widerstinden (2)

1
-
- __'}t-_'__— Knotenpunkt
e 7
!

Biild 1: Knotenpunkt (Beispiel)

@

Bild 2: Stromversorgung Gleichstrommotor

Ry

|

| S |

U=24V, Ry=4009Q
R,=500 Q, Ry=1700 Q

Bild 3: Parallelschaltung mit 4 Widerstanden

Geg.! | |

LTsuhg;---....i;._i

I T I I I O

P T T
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Grundschaltungen der Elektrotechnik
Gemischte Schaltung und Ersatzwiderstand

Blatt-Nr.: 3.6

— &

(i)

Gemischte Schaltungen sind eine Kombination von Reihen- und Parallelschaltungen. Fiir das Aufidsen gibt
es Regeln (siehe folgende Punkte 1. bis 4.).

Ri=471Q R;=100Q

Bild 1: Gemischte Schaltung

] 1. Schritt: Zusammenfassen von R, und Hzl

Reihen-
Ri=41Q Ry=1009Q)" schaltung I
p W - P
R,
1
—
Rs
N
—
. U=12v ‘j

2. Schritt: Zusammenfassen von R und H,;l

Von der gemischten Schaltung (Bild 1) ist der Ersatzwiderstand Rund die Strom-
aufnahme zu berechnen. Dazu ist die gemischte Schaltung schrittweise zu ver-
einfachen (Bild 2). So gehen Sie vor:
1. Zusammenfassen aller Reihenschaltungen zu jeweils einem Ersatzwider-

stand.

2. Zusammenfassen aller Parallelschaltungen zu Ersatzwiderstanden.
3. Zusammenfassen aller neu entstandenen Reihen- oder Parallelschaltungen

zu Ersatzwiderstanden.

4. Wiederholen der Schritte, bis nur noch ein Ersatzwiderstand vorliegt.

1. Schritt: Fassen Sie R, und R, zusammen.

!
LI

2. Schritt: Fassen Sie R, und R, zusammen.

- Paralletschattung 11

R3

[ |3. Schritt: Zusammenfassen von Aj und Ry

| __~ Reihenschaltung III

R Ra- 470 Q
— A s
Rs
—
i}
U=12YV -

4. Schritt: Zusammenfassen von Ay und A,

Parallelschaltung IV

Ersatz-
widerstand R

R

——

Bild 2: Gemischte Schaltung

. |
T
.
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?'A . SimElektro - . ]
§. Grundschaltungen der Elektrotechnik e Nr"i
(. LEHRMITTEL Spannungsteiler (1) ‘ ‘

Anschliisse

‘ O Elektronische Schaltungen bengtigen oft Spannungen, die | | ———— o ______ 205

kleiner als die Betriebsspannung sind. Zur Erzeugung sol-
cher Spannungen werden haufig Spannungsteiler einge-
setzt. Mit einem einstelibaren Spannungsteiler (Bild 1) kann
dann die Ausgangsspannung stufenlos eingestellt werden. |

1. Spannungsteiler kdnnen mit und ohne Last am Ausgang betrieben | ' | { | rPr?::rZio-
werden (Bild 1). Meist erfolgt jedoch der Betrieb mit einer Last, z.B.
einem Widerstand oder einem elektronischen Gerét (Bild 3). Bild 1: Einstelibarer unbelasteter
Ergénzen Sie die dafiir verwendeten Fachbegriffe im Bild 2, Spannungsteiler
||
Spannungsteiler

[ l 1 ‘

Bild 2: Ubersicht Spannungsteiler

Unbelasteter Spannungsteiler
2. Geben Sie die Formeln fiir den unbelasteten Spannungsteiler (Bild 1) an und benennen Sie die Formelzeichen.

U
Uz
= = Uy = U
U
R1I R2

3. Zwischen welchen Werten kann die Ausgangsspannung U, in Bild 1 eingestelit werden?

4. Bei welcher Einstellung (Bild 1, Schaltzeichen) ist die Spannung U,y =0 V?

Belasteter Spannungsteiler

5. Tragen Sie in Bild 3 die fehlenden Spannungspfeile und Strompfeile
fiir die Gesamtspannung U, die Ausgangsspannung U, den Belas-
tungsstrom /, den Querstrom I, und den Strom [ ein.

6. a) Wodurch kann bei dem elektronischen Gerit (Bild 3) z.B. eine Ver-
groBBerung des Laststromes I, hervorgerufen werden?
MP3-Player als
Lastwiderstand R

b) Wie verhalt sich die Ausgangsspannung U, bei gréRBer werden-
dem Laststrom [, ?

7. Welcher Strom I flief3t durch den

Widerstand R,?
Geben Sie die Formel an. Bild 3: Belasteter Spannungsteiler

40




| Blatt-Nr.: 3.8 ‘ Grundschaltungen der Elektrotechnik, Spannungsteiler (2)

8.a) Welche Spannung U, ergibt sich beim belasteten Spannungsteiler bei R; = R, = R, ? Nennen Sie die Formel.
b} Nennen Sie die Formel fir das Querstromverhaltnis g aus den Strémen.
| ¢) Nennen Sie die Formel flir das Querstromverhiltnis g aus den Widerstanden.

‘ a) b) c)

9. Berechnen Sie bei einem Spannungsteiler {Bild 3, Blatt 3.7) mit R, = 1 kQ und R, =500 Q a) das Querstromverhaltnis q
‘ fir die Belastung mit A_ =500 Q und b} das Querstromverhéltnis g fiir die Belastung mir R =5 kQ.

0 A M A A ™
|

10. Wie verhalt sich der belastete Spannungsteiler bei VergroBerung des Querstromverhéltnisses g?

11. Welchen Nachteil hat die VergréRBerung des Querstromverhélinisses q?

12. Welche Werte werden in der Praxis fiir das Querstromver- Anschliisse
héltnis g verwendet? —p T
W
“_?lH ; "2
| R, ¥ é
Hinweis: Bei g = 10 ist die Abweichung zwischen der | 1 ®%® \ Potenzio- |
Leerlaufspannung und der Ausgangsspannung bei e 3y Fagtar
Belastung vernachlassigbar kfein. i -
13. Bei einem Potenziometer (Bild) wird die Ausgangsspan- T 08| : |
nung U, iiber den gesamten Einstellbereich gemessen. Uz o6
Dabei werden drei Messreihen fiir die Féalle Potenziometer U \ ‘
a) ohne Last {Leerlauf), 04 \ .
b) mitLast (g=1)und - \ |
¢) mitLast(g=10) '
d.urchge.fiihrt und die Messergebnisse als Kurven in 3 012 0:4 e % 018 0
einem Diagramm erstellt. 2
Kennzeichnen Sie in dem Diagramm (Bild) die Kurven mit gt
den Belastungsféllen a), b) und ¢). Bild: Potenziometer mit unterschiedlicher Last

14. Bei einem belasteten Spannungsteiler zur Erzeugung der Versorgungsspannung flir einen MP3-Player (Bild 3,
Seite 40) soll die Ausgangsspannung U, =3V betragen. Der Laststrom I, betragt 50 mA, das Querstromverhéltnis 5

und die Betriebsspannung 12 V.
Berechnen Sie die Widersténde R; und R, und wihlen Sie beide Widerstdnde nach der Normreihe E12.

ool [ [ [ [T T T des [T [ 1]
_Léf’un.g:___..._._!|..,..._.|_.|_.!_.._..|
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Grundschaltungen der Elektrotechnik

Q X
uDJMITTEL

‘ Briickenschaltung (1)

| |
Blatt-Nr.: 3.9
|

[i

Briickenschaltungen werden z.B. in der Messtechnik sowie in der Steuerungs- und Regelungstechnik an- ‘

gewendet.
|

1.

2.

~N

42

Beschreiben Sie den grundsétzlichen Aufbau einer Bri-
ckenschaltung (Bild). R A e
F— 1 & | P—
I =1
Welche Verbindung einer Briickenschaltung (Bild) wird als J R R,
Briickendiagonale bezeichnet? 1 & 1
[E— B ——
I
= = I

Nennen Sie die Bedingung, damit eine Briickenschaltung

abgeglichen ist. Bild: Prinzip einer Briickenschaltung

Stellen Sie fiir die Spannungen U, bis U, (Bild) mithiife des ohmschen Gesetzes die Gleichungen auf.

U1 U2 U3 = U4=

Stellen Sie mithilfe der Abgleichbedingung das Widerstandsverhalinis fiir eine abgeglichene Briicke auf.
Hinweis: Ersetzen Sie die Spannungen durch das ohmsche Gesetz und stellen Sie die Gleichung nach R, um.
| [

e SRS :L ‘]1R1|_ || ! ! . 1R ! | ol ___._.__l_._...l__,

<0 1 o MR =
i =] | | ey =1 |

Von den 4 Widerstanden einer abgeglichenen Briickenschaltung (Bild) sind die Widersténde R, =20 Q, R, =40 Qund
R, =50 O bekannt. Berechnen Sie R;.

Ll L] | Ueseng | f )L
Iy AT T e e e e
Ges.: | ANSEEEENN | - | | S 5 | _[___

Geg.!

Die Briickenschaltung von Aufgabe 6 liegt an einer Spannung von a}) U=12 V und b) U=42 V. Berechnen Sie flir beide
Félle das Spannungsverhaltnis U;/U, im abgeglichenen Zustand. ¢} Vergleichen Sie beide Spannungsverhaltnisse,
welche Schlussfolgerung ziehen Sie daraus?

R ) R N W W
FINEEREEENERE :.!bl.."lz NN
I8 1 HEEEN EEEEN

~ I I HEEN 0 1 I

HEEERNEREEE L BEEENENENEN
INEE | EENEEEEE EEENEEEREE
T L ﬁ‘ ] i‘r T _
_|__ _.! | 45 . | [ 1) Y O | Al ‘ I ‘ | [ S | E—
] | | | | A

c)




Blatt-Nr.: 3.10 Grundschaltungen der Elektrotechnik, Briickenschaltung (2)

8. Die im Bild 1 dargestellte Briickenschaltung wird fiir Temperatur-
messungen verwendet.
a) Wie bezeichnet man die Widerstéande R; und R,?
. Ri=1kQ R;
Rs. - i _/H/g l
Ry
b) Ermitteln Sie den Widerstandswert von Ry bei einer Umge-
bungstemperatur von 0 °C (Bild 2).
R, =1kQ RLH l
Bei0°C — AR;=
1
¢) Berechnen Sie mit dem ermittelten Wert fiir R; den Einstell-
wert von R,, um eine abgeglichene Briickenschaltung zu er-  Bijid 1: Briickenschaltung
halten.
' |
L = ‘ | 0 e - —
Geg.: | | | kQ |55 =Eai——s
=1 = =T Tt T | i 5 N fiEmi==l==t="
| Ges.: | . HER I 4 i =
Losuhg L | > L. Evam
| L ‘ N * 1 1:\-‘ = i
| | | . 08 = = ‘\1
I = | Rl 0.5 I~ -
= ' 03 WS —
. . - . A - 0'2 = [ —] |
d) Ermitteln Sie den Widerstandswert des HeiBleiters (Bild 2), I~
. o . 01 | | ]
wenn die Temperatur auf 50 °C ansteigt. 160-40-20 0 20 40 60 80 100 120 °C 160
G —
Bei50°C — ARz;=
Bild 2: Kennlinie eines NTC-Widerstandes HeiBleiter
e) Berechnen Sie die Spannungsfalle U, und Us der nicht abgeglichenen Briickenschaltung aus Aufgabe d).
| | | | |
R e e L [ . . | | =t =
Geg' | — ! —I |,_ i _.|_ = = __I a1
Ges.: I T A O
Lo [ | | | ‘ il if
L;?sg.n.g - () | i | | o= =
[ | | | !
| | | +— _|_ | | S| I S R | 1 L1
| = { = | S T _.i____ -
| | |
f) Bestimmen Sie mithilfe der Maschenregel und der Ergebnisse von e) die Briickenspannung Uns (Bild 1).
Maschenregel] | | | | | | | —— Ug= | [ [ [ | [ ]|
| 1] | |

a) &, = 0 °C (Briicke abgeglichen) und b) &, =50 °C.
a) Bei®, =0°C:

b) Bei?,=50°C:

Beschreiben Sie mit Worten das Verhalten der Briickenschaltung (Bild 1) bei der Temperatur
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Grundschaltungen der Elektrotechnik
Spannungsquellen (1)

44

Im Allgemeinen wird eine Spannungsquelle (Bild 1) nur

O als verlustfreies Bauelement betrachtet. Die Spannungs-

quelle stellt eine Quellenspannung U, zur Verfligung.
In der Praxis haben jedoch auch Spannungsquellen
Waérmeverluste, die betrachtet werden miissen.

. Welche Aussage kann man im Bild 2 (iber die GréRe der Klemmen-

spannung Uim Vergleich zur Quellenspannung U, treffen?
Ergénzen Sie das zutreffende Zeichen (gleich, kleiner, groRer).

‘ Klemmenspannung U Quellenspannung U,

2. Bei Belastung einer Spannungsquelle treten im Innern immer
Wérmeverluste auf. Im Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle
(Bild 2) zeichnet man deshalb ein zusétzliches Bauelement. Benen-
nen Sie dieses Bauelement und geben Sie dessen Kurzzeichen an.
Bild 2: Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle
3. Erkléren Sie, warum bei einer mit einem Lastwiderstand R, belasteten Spannungsquelle die Klemmenspannung U
kleiner als die Quellenspannung U, ist.
4. Eine Mignonzelle mit einer Quellenspannung U, = 1,55 V hat einen Innenwiderstand R, =0,7 Q.
Berechnen Sie a) die Stromaufnahme Tund b) die Klemmenspannung U fiir die in Tabelle 1 angegebenen Lastwider-
stédnde R, und tragen Sie die Ergebnisse in Tabelle 1 ein.
[ 0 ] ‘ || Tabelle 1: Wertepaare der Schaltung
Geg.: ; || I R inQ Iin mA UinV
e et :
Ges (O [ RO | I [ 8 ]
Berechnung fiir R =8 0: | | [ | | p
T T ] .
al | ' | 1,6
L | | ‘ | 1 ) 1| S ) N || S L 075 T
bl T | 0,3
L S |1 0
2,0
v
5. Zeichnen Sie die Kennlinie der Spannungsquelle mit den in Auf- T
gabe 4 berechneten Wertepaaren in Bild 3. 1.0
U
0,5
) i I | 1 1 | |
6. Ergédnzen Sie in der Tabelle 2 die geforderten elektrischen Werte 0 025 05 075 10 A 15
fiir die Belastungsarten Leerlauf, Normalbelastung und Kurz- i

schluss einer Spannungsquelle.

Bild 3: Belastungskennlinie der Spannungsquelle

Tabelle 2: Belastungsarten einer Spannungsquelle

Leerlauf Normalbelastung Kurzschluss
Lastwiderstand R, . R <o -
Stromstéarke I <L,

Klemmenspannung U




Blatt-Nr.: 3.12 | E] ] | Grundschaltungen der Elektrotechnik, Spannungsquellen (2)

7. a) Nennen Sie in der Tabelle die beiden Schaltungsarten.
b) Zeichnen Sie in jede Spannungsquelle die Schaltzeichen (mit Innenwiderstand) ein.
¢) Geben Sie den Zweck fiir die Zusammenschaltung der Spannungsquellen an.
d) Ermitteln Sie die Bedingungen fiir einen fehlerfreien Betrieb.

Tabelle: Grundschaltungen von Spannungsquellen

a) Schaltungsart
b) Schaltung _ .|.

T

¢) Zweck der Schaltung

d) Bedingungen

8. Was geschieht, wenn man die Spannungsquellen wie im Bild 1 schaltet? T—?—o
+ —
= +

9. Zur Verfiigung stehen einzelne Spannungsquellen mit einer Leerlaufspannung U;=2,0V, Bild 1: Parallelschaitung
einer maximalen Strombelastung Iy = 5 A sowie einem Innenwiderstand R; = 0,03 Q. {fehlerhaft)
Zeichnen Sie die Schaltung, um eine Stromentnahme von 10 A zu erméglichen. Die Ge-
samtieerlaufspannung soll 12 V betragen.

Up=2V;Ri=003R Iy=5A

—O—12V—=0—
+ —

Bild 2: Gemischtschaltung von Spannungsquellen

10. Wie groB ist der Kurzschlussstrom, wenn aus Versehen die Plusklemme und die Minusklemme der Gesamtschaltung
von Aufgabe 7 kurzgeschlossen werden.

ﬁeg.: _ || Gés.:‘

_ Lésung:
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Blatt-Nr.: 4.1 L

§~ Elektrisches Feld ||
“‘“"""E" Grundgesetze ‘ -

@ Elektrische Felder wirken Uberall, wo Spannungen vorhanden sind. Sie sind unsichtbar. Zur Darstellung

verwendet man Feldlinien. Dabei werden die Feldrichtungen durch Pfeile gekennzeichnet. Uberschreitet

die Starke des elektrischen Feldes bestimmte Grenzwerte, so kann es z.B. in Isolierwerkstoffen zu einer
Beschédigung infolge eines Spannungsdurchschlages kommen.

1. Welche Kraftwirkungen und Merkmale haben elektrische Feldlinien?

2. Zeichnen Sie bei den vier Beispielen von Bild 1 jeweils mehrere elektrische Feldlinien ein. Geben Sie die Richtung der
Feldlinien an. Kennzeichnen Sie farbig einen vorhandenen feldfreien Raum.

I elektrisch leitendes =
] Material [ T =
+ \ -
+ I L
+ [ [
+ bk —
R0 NRORE ONORREE:
+ — -
+ — —
+ m —
+ 1 —

Einleiterkabel Fara:;%;cher Leiter - Leiter Leiter - Wand

Bild 1: Beispiele elektrischer Felder

3. Tragen Sie in Bild 2 die Ziffern fiir die folgenden Begriffe ein:

homogenes elektrisches Feld 3
negativ geladene Platte f ﬂ /
Plattenabstand 4 + /
Streufeld (inhomogen)
Spannung zwischen den Platten
positiv geladene Platte

Geben Sie die Richtung der Feldlinien an.

OO R WN =

e

&

4. Tragen Sie in Bild 3 elektrische Feldlinien und die Kraftrichtung der
Styroporkugel ein. Die Styroporkugel hat urspriinglich die Plus-Platte
beriihrt. '

Bild 2: Elektrisches Feld eines Plattenkon-
densators

5. Geben Sie den Zusammenhang zwischen der elektrischen Feldstirke E,
| der Spannung U und dem Plattenabstand [ fiir ein homogenes Feld als SILSSLI ISR
Formel an. Ergénzen Sie die Formelzeichen und die Einheiten.

Formel:

GroRe Formelzeichen Einheit

elektr. Feldstarke /
Styroporkugel

Spannung

Plattenabstand VT Ty ray
(Isolierstoffdicke) Bild 3: Kraftwirkung im elektrischen Feld
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S/ Elektrisches Feld Blatt-Nr:4.2 | (o

D 3
i LEHRMITTEL Kondensator als Bauelement

65

Der Kondensator ist ein elektrisches Bauelement, das Ladungen und somit elektrische Energie speichern

e kann. Ein MaR fir das Speichervermdgen eines Kondensators ist seine Kapazitat C. Wird ein Kondensator
an Gleichspannung angeschlossen, so dauert es eine bestimmte Zeit, bis der Kondensator aufgeladen ist.
Auch das Entladen eines Kondensators dauert eine bestimmte Zeit. Ein Ma@ fiir die Schnelligkeit des Auf-
bzw. Entladungsvorgangs ist die Zeitkonstante 7. Die Spannung und der Strom durch einen Kondensator
haben beim Aufladen und Entladen nichtlineare Verldufe (exponentielle Verlaufe).

1. Kondensatoren speichern elektrische Ladungen. Ergénzen Sie die folgende Tabelle.

Tabelle: Kapazitat C des Kondensators
Formel fiir C hai
{aus elektrischer Ladung Emh;'ten . Einheitenname:
und Spannung): er Rapazitat.
Q: C: 1 5 U
2. }Nel.che Kapazitat muss ein Kon?densator haben, um einen Akku mit 3,7 V/4000 mAh Ubersicht: Einheitenvorsatze
in einem Tablet-PC zu ersetzen? der Kapazitit
| [ | 1 Millifarad =1mF =103F |
= 0l 1 Mikrofarad =1 uF =10¢F [§
S R s T BB S 1 Nanofarad =1nF =10°F [

i— 1 Pikofarad =1pF =10"2F

|

3. Rechnen Sie die Kapazitatswerte mithilfe der Ubersicht um.

470 pF = nF; 0,033 uF nF

2,2nF = pF; 56 nF = HF

4, a) Geben Sie die Kapazitat des Folienkondensators (Bild 1) in nF und pF an.

b) Erkléren Sie die Spannungsangabe auf dem Folienkondensator (Bild 1).

Schaltzeichen:

5. a) Ergénzen Sie im Bild 2 das Schaltzeichen.
b} Was muss beim AnschlieBen eines Elektrolytkondensators beachtet werden?

Bild 2: Elektrolytkondensator
b)

6. Ineinertechnischen Beschreibung findet man den Fachbegriff MK-Kondensator.

a) Erklaren Sie die Abkiirzung.
b} Welche besondere Eigenschaft hat dieser Kondensator im Vergleich zu (iblichen Kondensatoren?

a) _

b) _—

7. Bei einem Kondensator beeinflusst das Dielektrikum die GroRRe der Kapazitat. Nennen Sie drei verschiedene Kunst-
stoff-Dielektrikumarten. ‘
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oPA ‘ simElektro |Blatt-Nr.:4.3 = ‘

3/ 3" Elektrisches Feld e
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mMmEL Kondensator an Gleichspannung B ‘ ‘ ﬂ*__&

1. Zeichnen Sie in die Mess-Schaltung (Bild) die Bezugspfeile fiir die Kondensatorspannung und die Pfeile flir die Rich- ‘
tung des Kondensatorstroms beim Auf- und Entladen ein. Tragen Sie am Umschalter den Vorgang ,Laden” und ,Ent-

laden” ein. ‘
R =100 kQ
i @— :
Strom
beim
T Aufladen
|
g £ =10 yF ue
.
Strom
beim
| Entladen
'

Bild: Laden und Entladen eines Kondensators

2. Ein Kondensator ist Uber einen Schalter und einen 3. Ergédnzen Sie die Tabelle.
Widerstand an Gleichspannung angeschlossen.

a) Wann fliel3t der groBte Strom? Tabelle: Zeitkonstante einer RC-Scha|tung

Zeitkonstante/Formel
b) Wie berechnet man die Stromstérke des Ladestro-

mes direkt nach dem Einschalten? Geben Sie die
Formel an. T Einheit:
Widerstand Einheit:
¢) Nach dem Einschalten steigt die Kondensatorspan- Kapazitat Einheit:
nung an. Wie verhélt sich dabei die Ladestrom-

stérke?

4. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Ladezeit und der Kapazitdt des Kondensators sowie der GroRe des
Vorwiderstands?

5. Wie berechnet man die Zeitkonstante?

6. Wie lange dauert es, bis ein Kondensator theoretisch vollstindig aufgeladen ist?

7. Nach welcher Zeit ist ein Kondensator praktisch vollstandig aufgeladen?
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Ein Elektroniker soll mithilfe analoger Spannungs- und Strommesser (Bild) Kondensatoren, z. B. 100 pF, auf ihre Funk-
tionstiichtigkeit testen. Beschreiben Sie, wie der Zeiger eines analogen Strom- und Spannungsmessers fiir die Falle

a), b) und ¢) reagiert? Erganzen Sie die Tabelle.

=y

'

Bild: Priifen eines Kondensators

Tabelle: Verhalten eines Kondensators im intakten und defekten Zustand

Zustand des
Kondensators

Strommesser
Schaltersteilung 1

Strommesser
Schalterstellung 2

Spannungsmesser
Schalterstellung 1

Spannungsmesser
Schalterstellung 2

a) Kondensator istin
Ordnung

b) Kondensator
defekt, da
Dielektrikum
durchschlagen

¢) Zuleitung am
Widerstand R
unterbrochen

2. Erklaren Sie das Verhalten des Kondensators in der Priifschaltung (Bild)

a) im Einschaltmoment, b} am Ende der Aufladung und ¢} beim Entladen.

a)

b)

c)
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Blatt-Nr.: 4.5 |Ti7|| Elektrisches Feld, Laden und Entladen von Kondensatoren (2)

3. In der Praxis werden Kondensatoren, z.B. fir die Erzeugung von Zeitverzo- Formeln zur Berechnung des |
Spannungs- und Stromverlaufs

gerungen, verwendet. Dazu muss man z.B. den Momentanwert der Span-
nung am Kondensator nach einer bestimmten Zeit berechnen.

Ladevorgang

Beispiel: Ein Kondensator C=68 pF wird liber einen Vorwiderstand R=47 kQ .
an eine Spannung von U, = 24 V angeschlossen. Berechnen Sie die Span- uc=Up (1~ ?‘?)
nung uc nach einer Ladezeit von t= 1 s mithilfe der Formeln. ic=h-ex

e ! | | ! | TIJ) S /S || W | |-l | | ! } 1 | t
Lasung: | ue=Uy- e_;:
I i e = IS BE | S 2 ) A o=l et
| | | |
= | [ L T [ '_|_'_ _| 0 1 l uec Momentanwert der Spannung am
Kondensator

S U, Ladespannung, Spannung des
. ion = X ispiel: e2.3=?
e-Funktion Taste ex, Beispiel: e 2271828

aufgeladenen Kondensators
e
Rechner 1: [ex || (-) I . @B 0,100258 ... r Zeit
Tt Zeitkonstante

ic Momentanwerte der Lade- bzw.

Rechner 2: z’ +/_[|INV m 0,100258 ... Entladestromstirke
I, Anfangsstromstarke

T |

4. Berechnen Sie in der Tabelle 1 die fehlenden Werte (Betriebsspannung U, = 100 V, R=100 kQ, C= 10 pF).
Hinweis: Berechnen Sie erst den Spannungsfall am Widerstand.

Tabelle 1: Kondensatorspannung und Kondensatorstrom beim Ladevorgang an Gleichspannung
Zeit t 0 T 27 3z 4r 57
Zeitins
ucinV 0 63,21 95,02 99,33
jcinmA 1 0,1353 0,0183

5. Gehen Sie von einem auf 100 V geladenen Kondensator aus und berechnen Sie in Tabelle 2 die fehlenden Werte.
(Die RC-Schaltung hat die gleichen Werte wie in Aufgabe 4.)

Tabelle 2: Kondensatorspannung und Kondensatorstrom beim Entladevorgang an Gleichspannung
Zeit t 0 T 2t 3t 47 5t
Zeitins B
ucinV 100 "L
I icinmA -1

6. Zeichnen Sie in das Bild aus den Werten der Aufgaben 4 und 5 die Lade- und die Entladekurven der Kondensator-

spannung und des Kondensatorstromes. Tragen Sie die Zeitkonstante 7 ein.

100 T T T 1,0
v ur T i mA
80 = 0,8
10 0,7
60 T 0,6
50 - i 0,5
K L0 i — 0,4 ic
t 30 0,3
20 [FR— 0,2
10 0,1
0 t 0
-10 — -0,1
-30 T — 0,3
-40 = - 0,4
-50 Ladezeit 5- T t Entladezeit 5- 7 -0,5
-60 - T -0,6
-70 ] 1 =07
-80 . -0,8
-90 i - -0,9
-100 - - - — - - -1,0
0 1 2 3 4 5 1 2 3 3 s 5
0 f —_—

Bild: Lade- und Entladekurven des Kondensators
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& Magnetisches Feld | Blatt-Nr.: 6.1 ‘

(2 eyamrTeL . ‘o ———
2! Magnete und magnetische Feldlinien (1) ’ ‘ z

elektrischen Gersten und Schaltungen, z. B. Turdffner, Schiitze, Elektromotoren usw., sind deshalb nur
mit Kenntnissen liber den Magnetismus zu verstehen.

6 Elektrischer Strom und Magnetismus sind untrennbar miteinander verbunden. Viele Wirkungsweisen von

1. Was versteht man unter einem Dauermagneten?

2. Anwelchen Stellen eines Dauermagneten ist die magnetische Kraftwirkung am gréten?

3. a) Was versteht man unter einem magnetischen Feld, b) was sind magnetische Feldlinien?

a) Magnetisches Feld b) Magnetische Feldlinien

4. Nennen Sie drei Merkmale fiir magnetische Feldlinien.
L ]
L ]

5. a) Zeichnen Sie im Bild 1 den Verlauf von vier magne- 6. Der Hufeisenmagnet im Bild 2 hat die angegebenen
tischen Feldlinien auBerhalb und innerhalb des Pole. Zeichnen Sie den Verlauf und die Richtung der
magnetischen Feldlinien ein.

Stabmagneten.
b) Tragen Sie die Richtung der Feldlinien ein.
N
N S Eisen — |
S
Bild 1: Stabmagnet Bild 2: Hufeisenmagnet

7. a) Zeichnen Sie im Bild 3 zwischen den Magnetpolen den Feldlinienverlauf ein.
b) Geben Sie an, ob die Kraftwirkung anziehend oder abstol3end ist.

Kraftwirkung: Kraftwirkung: Kraftwirkung:

Bild 3: Kraftwirkungen zwischen Magnetpolen
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[ I | Magnetisches Feld, Magnete und magnetische Feldlinien (2)

8. Was geschieht im magnetisch neutralen Eisen, wenn es in den Wirkungsbereich eines starken Magneten kommt?

9. Das Bild 1 zeigt vereinfacht die Lage der weiss’schen Bezirke mit ihren magnetischen Vorzugsrichtungen im magne-
tisch neutralen Eisen. Zeichnen Sie im Bild 2 die Lage der weiss’schen Bezirke nach dem Magnetisieren ein.

Magnetisieren

Bild 1: Magnetisch neutrales Eisen

10. Nennen Sie die Merkmale eines homogenen magneti-
schen Feldes (Bild 3, Bereich A).

12. a} Erganzen Sie bei vorgegebenem Abstand der Feld-
linien die zugehorige Feldliniendichte.
b} Ordnen Sie jedem Feldlinienbild die Kraftwirkung
schwach bzw. stark zu.

Feldlinienbild Kraftwirkung
Feldlinienabstand: grof3

Feldliniendichte:

Feldlinienabstand: klein

Feldliniendichte:

14. Zeichnen Sie im Bild 4 den Verlauf der magnetischen
Feldlinien ein.

Luftspalt

4
Eisen-
gehduse

[ |

Bild 4: Vereinfachtes Schnittbild einer elektrischen
Maschine

52

Bild 2: Magnetisiertes Eisen
11. Nennen Sie die zwei Festlegungen, nach denen man ein

homogenes Magnetfeld zeichnet.

13. Ordnen Sie die im Bild 3 mit Buchstaben gekennzeich-
neten Feldbereiche nach ihrer abnehmenden Feld-
liniendichte.

Bild 3: Homogenes und inhomogenes Magnetfeld

15. Im Bild 5 ist eine Magnetnadel im dulieren Magnetfeld
des Hufeisenmagneten in der angegebenen Richtung
ausgerichtet. Benennen Sie die Pole des Hufeisenmag-

=

- Pol

- Pol

I ]

N _— ry
— s “ N -

p

Bild 5: Magnetnadel im Magnetfeld
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1. a) Welche Form hat das Magnetfeld um einen stromdurchflossenen Leiter?
b) Wodurch wird die Magnetfeldrichtung bestimmt?

a)

b)

2. Skizzieren Sie im Bild 1 die Magnetfelder der strom- 3. Skizzieren Sie im Bild 2 das Magnetfeld einer strom-
durchflossenen Leiter mit drei Feldlinien. Geben Sie die durchflossenen Leiterschleife (Windung).
Feldlinienrichtung an.

2 O)

Stromrichtung in die Stromrichtung aus der
Zeichenebene hinein Zeichenebene heraus
Bild 1: Stromdurchflossener Leiter und Magnetfeld Bild 2: Magnetfeld einer Leiterschleife

4. Tragen Sie in die Spule (Bild 3) ein:
a) das Magnetfeld um jeden geschnittenen dargestellten Leiter durch einer Feldlinie,
b) das resultiernde Magnetfeld der Spule,
¢) die Magnetpole der Spule.

Bild 3: Magnetfeld einer Spule

5. Worin unterscheidet sich die magnetische Wirkungvon 6. Zeichnen Sie im Innern der stromdurchflossenen Ring-
a) einem langgestreckten Leiter und spule den Verlauf des Magnetfeldes ein.

b) einem zu einer Spule gewickelten Leiter, wenn beide —
von einem Strom gleicher Stérke durchflossen wer- ALy G
5 < magnetischer
den? Leiter
a)
b)

Bild 4: Ringspule
7. Wie nennt man allgemein die geschlossene Form der
magnetischen Feldlinien?
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" Magnetisches Feld, Elektromagnetismus (2)

Blatt-Nr.:5.4 ||

8. Tragen Sie die Stromrichtung in die Schnittdarstellung der bifilaren Spule (Bild 1) ein und erklaren Sie, warum solche

Spulen magnetisch unwirksam sind.
— R ¥ i i [ i [

Bild 1: Bifilare Spule

9. Schalten Sie die beiden Spulen im Bild 2 so in Reihe, dass die angegebenen Magnetpole entstehen und der Anker

angezogen wird.

Hinweise:

a) Bestimmen Sie die Feldlinienrichtung in jeder Spule.

b) Legen Sie die Stromflussrichtung in jeder Spule fest.

¢) Verbinden Sie beide Spulen zur Reihenschaltung.

d) Schlieen Sie die Spannungsquelle an und beachten Sie die richtige Polung.

2 [ S5

— —

\, E‘_‘_-\"

\_‘_\ \

_‘-\‘-, :\
0_‘-\“"\-___, ‘_‘_\-‘“-___o

N S
Anker

Bild 2: Elektromagnet

10. a) Tragen Sie im Bild 3 den Verlauf der Feldlinien des
drehbaren Elektromagneten ein.
b) Bestimmen Sie die Magnetpole.

11. Nennen Sie drei Vorteile der Elektromagneten gegen-
‘ liber Dauermagneten.

R
_|_.

* |

Bild 3: Elektromagnet in einer elektrischen Maschine
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Magnetisches Feld gty | Blat-Nr 55 ‘
Magnetische GroRen (1) m | =

1. Was versteht man unter magnetischem Fluss? 2. Ergénzen Sie Tabelle 1.
Tabelle 1: Magnetischer Fluss

Formelzeichen

Einheitenzeichen

Einheitenname

3.Nennen Sie die Formel fiir die Durchflutung einer 4. Die drei Luftspulen im Bild 1 sollen magnetisch gleich-
Spule. wertig sein. Erganzen Sie die notwendigen Stromstar-
ken fur die Spulen b) und ¢).

‘ Durchflutung
einer Spule:

= a) Spule mit einer Windung

5. Erganzen Sie Tabelle 2.
Tabelle 2: Durchflutung I=10A

Formelzeichen

Einheitenzeichen
b) Spule mit 10 Windungen

Einheitenname
" [

I=

6. Nennen Sie die Formel fiir die magnetische Feldstéar- D00 -3,\',':' D00
ke H.
I

magnetische c) Spule mit 40 Windungen
Feldstérke H:

7. Berechnen Sie fiir Bild 2 den notwendigen Spulen-
strom, um eine magnetische Feldstarke von 4 A/cm im
Eisenkern zu erreichen. I

mittlere Feldlinien- | | Bild 1: Durchflutung von Spulen

lange I, =12 cm |

i 8. Nennen Sie die Formel fiir die magnetische Fluss-
dichte B.

| [ magnetische
' | _ Flussdichte B:

Bild 2: Spule mit
9. Vergleichen Sie im Bild 3 die magnetische Flussdichte

Eisenkern
in den beiden Querschnittsflachen.
10. Rechnen Sie die Beispiele mit der Einheit Vs/cm? in die Flussdichte: Flussdichte:
Einheit Tesla um. . .
Umrechnung: 1T=1-10"* chz - N/
Vs —— { 5 1
[B]l= Bl=T o L77F 1 |
cm? [ G %, | b
g | L
Erdmagnetismus: 5-107° q#\".% Yoy
Pol am Dauermagnet: 5-10°° S ll‘ — ——
Pol am Elektromagnet: 3- 104
Bild 3: Magnetischer Kreis
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Biatt-Nr.: 5.6 |I' B -_ | Magnetisches Feld, Magnetische GroRen (2)

‘ 11. Ergénzen Sie in der Tabelle die Bezeichnungen zwischen Ursache und Wirkung der magnetischen GroRen.

Tabelle: Ursache - Wirkung — Beziehung magnetischer Gré8en
| | Ursache —> ‘
> B |
‘ magnetische Feldstérke _ >

12. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der magne-
tischen Flussdichte und der magnetischen Feldstarke?

14. Eine Luftspule erzeugt durch eine magnetische Feld-
starke von 200 A/m eine magnetische Flussdichte von
251,4 - 106 Vs/m2,

a) Berechnen Sie das Zahlenverhéltnis Bzu H.
b) Wie nennt man diesen Zahlenwert?

a) | ' |

b)

17. Welche Wirkung ubt ein Eisenkern auf die magnetische
Flussdichte im Innern einer stromdurchflossenen Spule
aus?

19. Das Bild zeigt einen Eisenring zwischen den Polen eines
Magneten. Vervollstdndigen Sie das Feldlinienbild.

l

Bild: Eisen im Magnetfeld
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13. Wie wird aus der proportionalen Beziehung zwischen
Bund H{B ~ H) eine Gleichung bzw. Formel?

15. Wie lautet fiir a) eine Luftspule und b) fir eine Spule
mit Eisenkern die Formel mit Bund H?

a) Luftspule b) Spule mit Eisenkern ‘

16. Was versteht man unter der relativen Permeabilitat y,,
eines Stoffes?

18. Warum breitet sich der magnetische Fluss leichter im
Eisen aus, als z.B. in Luft?

20. Wie kann man das Einwirken fremder Magnetfelder auf
z.B. empfindliche Messgerate verhindern?
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Magnetisches Feld
Magnetische Kennlinien

cnanad | Blatt-Nr.: 5.7‘
Grondstufe1

Das Bild 1 stellt den Verlauf der Abhangigkeit der mag-

netischen Flussdichte Bvon der Feldstarke H dar.

a) Geben Sie die Achsenbezeichnung fir B= f(H) an.

b) Tragen Sie den Verlauf der Kennlinien fiir eine Spule
ohne Eisenkern (Luftspule) und fiir eine Spule mit
Eisenkern ein.

¢} Benennen Sie die beiden Kennlinien.

?

Bild 1: Magnetisierungskennlinien

a) Benennen Sie im Bild 2 die magnetischen Kenngré-
Ben an der Ummagnetisierungskennlinie fiir einen
hartmagnetischen Werkstoff.

b) Zeichnen Sie in das Bild 2 den Kennlinienverlauf fiir
einen weichmagnetischen Werkstoff ein.

i

B

N \.\\
——
-8

Bild 2: Ummagnetisierungskennlinien

2.

5.

7. Kreuzen Sie in Tabelle 2 an, welche Magnetwerkstoffe fir die genannten Betriebsmittel verwendet werden.

Tragen Sie in das Bild 1 die notwendige magnetische
Feldstérke (H,) fir eine wirtschaftliche Magnetisierung
von Eisen mit der dazugehérenden magnetischen
Flussdichte (B,) ein.

Welche Feststellung kann man am Eisen machen, wenn
der Strom einer Spule mit Eisenkern abgeschaltet wird
(H=0)? Begriinden Sie.

a) Ermitteln Sie das Produkt der Einheitenzeichen von
magnetischer Flussdichte Bund Feldstarke H.

b) Erkléren Sie mithilfe des Ergebnisses von a) die Be-
deutung der FlachengriBe einer Ummagnetisie-
rungskennlinie (Bild 2).

a)
[B'H]= = — =

b)

Geben Sie in der Tabelle 1 die Unterscheidungsmerk-
male der Magnetwerkstoffe an. Benutzen Sie die Wor-
ter ,grof3” und ,klein”.

Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale der
Magnetwerkstoffe
hart- weich-
magnetisch magnetisch
Koerzitiv-
feldstérke
Remanenz-
flussdichte
Hysterese-
| verluste

Tabelle 2: Magnetwerkstoffe fiir elektrische Betriebsmittel

Betriebsmittel Fahrraddynamo

Schaltmagnet

Wechselstrom- Magnetische

Haftmagnet

motor Abschirmung

weichmagnetisch

hartmagnetisch
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Blatt-Nr.: 5.8 ‘

1. Mehrere gleichzeitig auftretende Magnetfelder tberlagern sich und ergeben ein Gesamtfeld. Zeichnen Sie das mag-
netische Gesamtfeld in die Tabelle und entscheiden Sie, wie sich die Uberlagerung der Magnetfelder auf die magne-
tische Flussdichte des Gesamtfeldes auswirkt.

 Tabelle: Uberlagerung zweier Magnetfelder
Magnetfelder gleichgerichtet entgegengerichtet

Hinweis: + = | +
Die Anzahl der Feldlinien
entspricht der magneti- '

schen Flussdichte B Magnetfeld 1 Magnetfeld 2 Gesamtfeld Magnetfeld 1 Magnetfeld 2 Gesamtfeld

Feldlinienbilder [ [ T !
|

Magnetische
Flussdichte Bdes
Gesamtfeldes wird

2. Was geschieht, wenn durch Uberlagerung zweier Magnetfelder die magnetische Flussdichte ungleich verteilt ist?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

| 8. a) Zeichnen Sie in den Bildern 1 und 2 den Verlauf der magnetischen Feldlinien fiir beide stromdurchflossene paral-
lele Leiter ein.
b) Tragen Sie in den Bildern die entstehende Richtung der Kraft ein.

// // // //
@,/ Qﬁ,/ Gﬁ,/ Gﬁ,/

© & © ©

Bild 1: Parallele Leiter mit entgegengesetzter Stromrichtung Bild 2: Parallele Leiter mit gleicher Stromrichtung

Die Krafte zwischen zwei parallelen Leitern sind bei normalen Betriebsstrémen unbedeutend. Im Kurz- ‘
6 schlussfall kénnen diese Krafte aber Zerstérungen bewirken. Besonders gefdhrdet sind Generatoren-und

Transformatorenwicklungen, Kabel und Leitungen, Schaltanlagen sowie elektrische Geréte. Elektrische

Betriebsmittel und Anlagen miissen kurzschlussfest sein! |

4. Berechnen Sie die. entstt?hende Kraft pro MeFer Freileitungglange in einem Kraft zwischen parallelen
400-V-Netz, wenn in zwei parallelen Leitern, die 40 cm voneinander entfernt
. . . . . stromdurchflossenen
sind, ein Kurzschlussstrom von 20 kA flief3t. Schreiben Sie einen Antwortsatz. .
" . Leitern
Hinweis: 1 Ws/m =1 N,
| | | |
Seg——— | =i | | T i e S i i Formel: F=_“02' 5L '12'1_
Ges.: e — i ‘ .
] )
Losiung. ! 1 1) O N (1 O ) I O ) ! _ Iy F  KraftinN
=1 | = || ‘ | J NI A ‘ 1 Uo magnetische Feldkonstante
|| ' | | | | in Vs/Am
O T T | O O | ' | | Wl L, I, Leiterstromstarken in A
! Leiterlange im Magnetfeld
Antwortsatz: inm
r Leiterabstand in m
| L R — e
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Magnetisches Feld, Stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld (2), Motorprinzip

‘ Blatt-Nr.: E_‘)S_

5.a) Zeichnen Sie im Bild 1 und 2 das entstehende Gesamtmagnetfeld ein. ‘
b) Tragen Sie Richtungspfeile fir die Kraftwirkung auf die stromdurchflossenen Leiter ein.

e e )
& & © |

BN e R

Bild 1: Stromdurchflossene Leiter und Leiterschleife im Magnetfeld eines Dauermagneten

, .

|

1

| Lo
.

| > |
@ |
FOIO] [0]O}

Bild 2: Stromdurchflossene Leiterschleife im Magnetfeld eines Elektromagneten

e r————— e o s
o S,

6. Von welchen zwei Ursachen wird die Richtung der Ab- 7. Nennen Sie drei Einflussgrofen, welche die Kraft auf
lenkkraft bestimmt? den stromdurchflossenen Leiter verstarken.

8. Wie lautet die Formel zur Berechnung der Ablenkkraft 9. Entwickein Sie mithilfe der Formel fiir die Ablenkkraft
auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld? (Aufgabe 8) die Einheit der Kraft in N (Newton).
Hinweis: Verwenden Sie die entsprechenden Einheiten-
zeichen fiirI, Bund /.

[Fl= N

10. Durch einen Leiter flieRt ein Strom von 5 A. Er befindet sich im Feld eines Magneten mit der magnetischen Fluss-
dichte 3 Tesla. Die wirksame Leiterldnge betragt 20 mm. Berechnen Sie die Kraft auf den Leiter.

I 1 1 1 : 1 | 1 1 l 1 !
Geg:| | | [ | [ | 0 [ f [ [ fteumg:) | | | | | ] | | [ [ | | ||
Ges.: |

11. Stellen Sie die Formel von Aufgabe 8 nach a) der Stromstérke, b} der Magnetflussdichte und ¢) nach der wirksamen
Leiterlange im Magnetfeld um.

a) b) c)
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1.

IDS15

Allgemeines Induktionsgesetz:
Immer wenn sich der magnetische Fluss @ innerhalb einer Leiterschleife oder Spule andert, wird eine

Spannung in dieser Leiterschieife oder Spule induziert (erzeugt).

Der Induktionsvorgang wird besonders bei elekirischen Maschinen, z.B. Motoren und Generatoren ge-
nutzt. Die Besonderheiten des elektrischen Verhaltens von Bauelementen im Wechselstromkreis gegen-
uber dem Gleichstromkreis lassen sich mit dem Induktionsvorgang begriinden.

Geben Sie flinf Mdglichkeiten an, um den magnetischen Fluss @ innerhalb einer Spule zu &ndern.

Der magnetische Fluss @ dndert sich in einer Spule, wenn ...

1. die Stromstérke und/oder die Richtung des Gleichstroms sich andert,

2.

3.

4.,

5

Man k.E-mn die einzelngn Ents_tehungs_ursachen fir eine Tabelle: Induktionsarten

Induktionsspannung in zwei Induktionsarten zusam-

menfassen. Ordnen Sie Ihre Méglichkeiten 1 bis 6 aus . Nr. der Méglichkeit (nach Aufgabe 1)

- . Induktionsart ..

Aufgabe 1 in die Tabelle ein. @ zu dndern
Bewegungs-
induktion
Ruhe-
induktion

Wie lautet die allgemeine Formel des Induktionsge-

setzes?

) Das Minuszeichen im Induktionsgesetz be- ‘
Induktionsspannung: riicksichtigt die lenzsche Regel.

4. Berechnen Sie die Induktionsspannung U, in einer Spu-
le mit 1000 Windungen, wenn sich der magnetische 0,4
Fluss @ im Zeitabschnitt At, zwischen 3 ms und 5 ms mVs
(Bild) andert. 03 £ A
| | i
Geq.: | | J + [/ ) — | - 1 \
Ig" | | | | | ‘ 0.2
Ges. T 1 1 i | @
B ) O || = Al <
L6§@_F: ‘ ' I _| 1| 0.1 RST < <
| | | | A |
I | I | 1 2 3 45 6 7 8\9 101 ms,13
| | | o e .
| I8 -0,1f— S
| <
il ‘ I S| 1| | ] 2%
EEE L 1] 02— |
A A
Antwortsatz: ~03 ‘ ‘ [-th- ,t4

Bild: Magnetflussidnderung @ = F(t)

5. Erklaren Sie, was die lenzsche Regel aussagt.
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Magnetisches Feld | Blatt-Nr.: 5.11 ﬂ
e Elektromagnetische Induktion, Anwendungen =
1. Das Prinzip eines Generators im Querschnitt zeigt Bild 1.

Erkidren Sie die Wirkungsweise des Generators.

Erklaren Sie mit dem Induktionsprinzip und der lenzschen Regel, warum
der Strom in einer Schiitzspule, z.B. bei AC 24 V, wesentlich kleiner ist,
als in derselben Spule bei DC 24 V (Bild 2).

Bild 1: Generatorprinzip

zB. 7=005A

[
:!| || il | (I
B
U

3. Das Prinzip eines Transformators zeigt Bild 3.

f 7

|

il ¢
>

Bild 2: Spule an AC und an DC
Erklaren Sie warum in Spule 2 eine Spannung induziert wird.

Eisenkern
7

wenn an Spule 1 mit N; = 900 Windungen eine Wechselspannung U,
230V anliegt.

g [T T T T T ITTIT]
Geg.: '
Ges.:_:

4. Berechnen Sie die Spannung U, in der Spule 2 mit N, = 50 Windungen,

0
==

Spule 1

Bild 3: Transformatorprinzip

|
Lésung:
|

Erklaren Sie das Prinzip der Wirbelstrombremsen eines ICE-3-DB-Zuges,

die beim Bremsen des Zuges auf ca. 7 mm (iber die Schienen abgesenkt
und von Strom durchflossen werden (Bild 4).

Eisenschiene

Magnetspulen

Bild 4: Wirbelstrombremse eines ICE-3-
DB-Zuges (aktiviert)
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werden Schaltungsunterlagen bendtigt. Zuerst muss fest-
gelegt werden, welche elektrischen Betriebsmittel der
Kunde benétigt und wo die Betriebsmittel montiert wer-
den sollen. Dazu werden die geforderten Betriebsmittel, ‘
z.B. Steckdosen, in den Grundrissplan einer Wohnung ein-
gezeichnet. Dadurch entsteht der Installationsschaltplan
(Bild). Aus dem Installationsschaltplan kénnen weitere
Pléne, z.B. Stromlaufpléne, erstellt werden. Wichtig dabel
ist eine normgemale Darstellung der Schaltungsunterla- ‘
gen, damit die Pldne auch von Dritten richtig gelesen und

verstanden werden kénnen.

Fir die Ausflhrung eines Elektroinstallationsauftrages |

A
o

Schaltungstechnik ST M: 6_'1_ ‘ S
Schaltungsunterlagen (1) o
| 1 =
O e Bl = _‘
, ~X3 4
4 3
NYM-J Cu 15 -
3
E1
Kinderzimmer X1 2+ \!
i

Einpolige Darstellungen:

Schaltplédne

o Ubersichtsschaltplan

1. Ergénzen Sie die Ubersicht der verschiedenen Schaltplanarten fiir eine Elektroinstallation.

Allpolige Darstellungen:

Bild: Installationsschaltplan

e Gerateverdrahtungsplan
e Funktionsschaltplan

2. Geben Sie die fehlenden Kennbuchstaben der beschriebenen Betriebsmittel (Tabelle) an.

Tabelle: Kennbuchstaben von Betriebsmitteln in Schaltplanen (nach DIN EN 61346 Teil 2, Auszug)

Kenn- | Zweck des Betriebsmittels Beispiele Kenn- | Zweck des Betriebsmittels Beispiele
buch- | (Objekts) buch- | (Objekts)
stabe stabe
A Zwei oder mehr Zwecke, jedoch Sensorbildschirm, Darstellung von Information Meldeleuchte,
kein Hauptzweck erkennbar Touch-Screen Messgeraét, LED,
- - Lautsprecher
Umwandlung einer Eingangs- Messwandler, Sensor, ; - =
variablen in ein zur Weiter- Thermistor-Schutzein- Kontrolliertes Schalten eines Leistungsschalter,
verarbeitung bestimmtes Signal | richtung (Motorschutz) Energie-, Signal- oder Material- Lastschutz, Triac,
flusses Leistungstransistor,
c Speicher_n von Energie,_ Kondensator, Fest- Thyristor, IGBT
information oder Fizterial platte, RAM, ROM Begrenzung oder Stabilisierung Diode, Widerstand,
Bereitstelien von Strahlung oder | Leuchte, Heizung, von Energie-, Informations- oder | Drosselspule,
Wirmeenergie Laser, Glihlampe Materialfluss Begrenzer, Diac
. . . - Umwandeln einer manuellen Steuerschalter,
Direkter Schutz eines Energie- Sicherung, int g ‘
oder Signalflusses vor gefahr- LS-Schalter, Betatigung in ein Signal Miahlschalter
lichen Zustanden, einschliellich thermisches Umwandlung von Energie oder Verstérker, Messum-
Systemen fiir Schutzzwecke Uberlastrelais Information unter Beibehaltung former, Gleichrichter,
. . . A der Energieart oder des Informa- | AC-DC-Umsetzer,
Erzeugen eines Energie-, Material- | Signalgenerator, tionsgehalis Transformator
oder Signalflusses zur Verwen- Generator, Solarzelle, - - —
dung als Informationstriager Batterie Halten von Objekten in definierter | Isolator, Kabeltrag-
Lage vorrichtung
Verarbeitung, Empfang und Relais, Hilfsschiitz, R . =
Bereitstellung von Signalen, Zeitrelais, Binrele- v Verarbeitung von Materialien Rauchgasfilter
jedoch nicht fir Schutzzwecke ment, Transistor Leiten oder Fithren von Energie, Sammelschiene,
Bereitstellen von mechanischer Betatigungsspule, Materialien oder Signalen Informationsbus
Energie fiir Antriebszwecke Elektromotor X | Verbinden von Objekten Klemme, Steckdose

Die Kennbuchstaben D, H, J, Y und Z sind fiir spatere Normung reserviert, | und O sind wegen Verwechslungsgefahr mit 1 und 0 nicht anwendbar.

| 3. a) Zeichnen Sie die fehlenden Symbole und b) ergénzen Sie die Symbole fiir die Legende des Stromlaufplans.

a) Schalter Leuchte Schutzkontakt-
(handbetétigt): (allgemein): Steckdose:
|__, 2

62

b)

Legende fiir den Stromiaufplan

Kennzeichen fiir N-Leiter

-

| Kennzeichen flur PEN-Leiter

Kennzeichen fir PE-
PB-Leiter

und




\ Blatt-Nr.: 6.2 ' Schaltungstechnik, Schaltungsunteriagen (2) |

4. Welche Installationsschaltung fiir die Beleuchtung ist fiir die Umsetzung des Planes im Installationsschaltplan (Bild,
‘ Seite 62) notwendig?

5. Erganzen Sie den Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung (Bild 1).

PE

Et ‘

Bild 1: Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung

6. Erganzen Sie fiir Bild 1 den Stromlaufplan in zusammenhangender Darstellung (Bild 2).

Bild 2: Stromlaufplan in zusammenhingender Darstellung
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Schaltungstechnik
Installationsschaltungen (1)

schiedlich umgesetzt werden. In Abhangigkeit von der An-

zahl der Schaitstellen zum Ein- und Ausschalten der Lam-

pen muss die richtige Lampenschaltung ausgewahlt

werden. Far die bendtigte Lampenschaltung wird ein pas-

sender Schalter benotigt, der bestimmt werden muss. Die-

ser Schalter muss im Schaltplan mit dem genormten
| Schaltzeichen dargestelit werden.

6 Das Schalten von Raumbeleuchtungen (Bild) kann unter-

Bild: Raumbeleuchtung

1. Erganzen Sie in Tabelle 1 die verschiedenen Lampenschaltungen in Abhangigkeit von der Anzahl der Schaltstellen.

Tabelle 1: Lampenschaltungen

Schaltungen mit einer Schaltstelle: Schaltungen mit zwei Schaltstellen: Schaltungen mit mehr als zwei Schaltstellen:
« Ausschaltung . .

° e °

L] L

2. Geben Sie in der Tabelle 2 a) die Schaltzeichen der Schalter, b) die Anzahl der Schaltstellen und ¢) die Aufgabe der
Installationsschalter an.

Tabelie 2: Schalter fiir Lampenschaltungen

¢ Schalter- ¢ Schaltzeichen ¢ Schaltstellen
bezeichnung | ¢\ |nstallationspléne | fiir Stromlaufplane | Aufgabe
Ausschalter
« 1 Schaltstelle
o ' « Ein- und Ausschalten eines
D Verbrauchers, z.B. einer Leuchte
@*

Serienschalter

el o o s i g —J

QP

Wechselschalter

ol ol

@

Kreuzschalter

@ @

@ @
Taster

o

@r




Blatt-Nr.: 6.4

r-\' | Schaltungstechnik, Installationsschaltungen (2)

3. Worin besteht der Unterschied im Aufbau einer Wechselschaltung und einer Sparwechselschaltung?

4. Welchen besonderen Vorteil hat die Sparwechselschaltung?

5. Vervollsténdigen Sie den aufgeldsten Stromlaufplan (Bild 1) einer a) Wechselschaltung mit Schalterbeleuchtung und
b) Sparwechselschaltung mit Steckdose.
E1 &L
Q2
a1
i >
a)
e
- —
PE
X1 ‘
b)
Bild 1: Stromlaufplan einer Wechselschaltung
6. Tragen Sie in der Tabelle die Aderzahlen der Leitungs- 1 ‘
abschnitte A bis G (Bild 2) ein. Beachten Sie, dass die
Schaltung a) als Wechselschaltung und b) als Spar- p G
wechselschaltung ausgefiihrt werden soll. Vergleichen 7 O ‘
Sie abschlieBend die Aderzahlen beider Schaltungen. . & i
Hinweis: Leuchte mit Schutzleiteranschluss !
E F ‘
Bild 2: Ubersichtsschaltplan einer Wechselschaltung
Tabelle: Aderzahlen einer Wechsel- und Sparwechselschaltung ‘
Schaltung A B Cc D E F G
a) Wechselschaltung ‘

b) Sparwechselschaltung
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. Blatt-Nr.: 6.5 ‘ Schaltungstechnik, Installationsschaltungen (3)

Instaliationsschaltungen sind grundlegende |
Schaltungen, z.B. Lampenschaltungen, Schal-
tungen mit Meldeleuchten, StromstoRschal-
tungen oder Schaltungen mit Infrarot-Bewe-
gungsmelder. Bei der Planung einer Elektro-
anlage miissen in Abhangigkeit von den An-
forderungen die notwendigen Instaliations-
schaltungen ausgewahlt werden. Fiir die Um-
setzung von Installationsschaltungen werden
elektrische Betriebsmittel (Bild 1) bendtigt.

o

1.

In einem Schalter, z.B. Ausschalter, kbnnen Lampen zur
Schalterbeleuchtung oder Betriebszustandsanzeige
eingebaut werden. In welchem Betriebszustand eines
Schalters leuchtet

a) eine Schaliterbeleuchtung und

b} eine Betriebszustandsanzeige?

a)

b)

Bei den Lampenschaltungen (Bild 2) sollen jeweils
Schalter mit Beleuchtung verwendet werden. Bezeich-
nen Sie die Lampenschaltungen und ergénzen Sie die
beiden Stromlaufplane.

In einem Raum sollen zwei Leuchten einzein von einer

Schaltstelle geschaltet werden.

a) Wie ist die Bezeichnung fiir die dazu notwendige
Lampenschaitung?

b) Zeichnen Sie die notwendigen Betriebsmittel und
die Verbindungsleitungen mit den entsprechenden
Aderzahlen in den Installationsschaltplan (Bild 3}
ein.

Erganzen Sie den Stromlaufplan in zusammenhén-
gender Darstellung (Bild 4).

c)

N\

.Y
i

v
i

Infrarot

Beleuchteter Schalter Leuchte Bewegungsmelder

Bild 1: Betriebsmittel fiir Installationsschaltungen (Beispiele}

2 N

an

Bild 3: Installationsschaltplan

L X1 X2
N
BRIt
E1
-
e
(I
Q1|"V"\ b~

E2

Bild 4: Stromlaufplan in zusammenhéngender Darstellung
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4. Eine Flurbeleuchtung soll von 2 Schaltstellen mit Tastern == —
ein- und ausgeschaltet werden kénnen. QT ——

a) Wieistdie Bezeichnung fiir die dazu notwendige Instal- X2 |
lationsschaltung?

A o \ ek

b} Zeichnen Sie die notwendigen Betriebsmittel und die \
Verbindungsleitungen mit den entsprechenden Ader-
zahlen in den Installationsschaltplan (Bild 1) ein. L |

¢) Erklaren Sie die Funktion des dazu notwendigen Strom- {13
stoBschalters (Bild 2) und

d) ergénzen Sie den Stromlaufplan (Bild 2).

R T T

Bild 1: Installationsschaltplan

Schaltzeichen Stromstof3schalter

Ubersichts-
schaltplan

-

Stromlaufplan

St ——— 52 f———

Technische Daten
Schaltkontakte: AC 250V, 16 A \

Spulenspannung: AC 230V Gl APy

Funktion:
£t

Bild 2: Stromlaufplan fiir StromstoRschaltung in zusammenhangender Darstellung

5. Fir eine AuBenbeleuchtung soll ein Infrarot-Bewegungs-
melder (Bild 1, Seite 66, und Bild 3) eingesetzt werden. Das
AuBenlicht soll zusétzlich von zwei Tastern ein- und aus-
geschaltet werden kénnen. Erganzen Sie den Stromlauf-
plan (Bild 4).

Infrarot-Bewegungsmelder

wirmeempfindliche
Zonen

6. Welche drei Einstellungen miissen nach der Installation
des IR-Bewegungsmelders durchgefiihrt werden.

Erfassungs-
bereich
®..20m
e..180°

/ { i N

Bewegungs- o Q
melder

Bild 4: Stromlaufplan fiir Installationsschaitung mit IR-Bewegungsmelder
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Schaltungstechnik
Klingel- und Turéffneranlage

Blatt-Nr.: 6.7 ‘ ;

—

Klingel- und Tur6ffneranlagen sind in fast allen Wohngebduden anzutreffen. Meistens knnen sowohi die
Klingetl als auch der Tiir6ffner von mehreren Orten aus bedient werden.

68

o

| 1.

Der Ubersichtsschaltplan im Bild 1 (Kennbuchstaben
der Betriebsmittel fehlen) zeigt eine Klingel- und Tir-
6ffneranlage flir ein Gebaude mit zwei Wohnungen. Er-
ganzen Sie die Tabelle mit allen notwendigen Bestand-
teilen einer Klingel- und Tirdffneranlage. Tragen Sie
anschlieBend die entsprechenden Kennbuchstaben in
Bild 1 ein.

o o ]
L

[~

Wie werden mehrere Taster, die die gleiche Klingel bzw. Hauseingang Erdgeschoss - Etage
den gleichen Tlr6ffner ansteuern, geschaltet? Bild 1: Ubersichtsschaltplan
Tabelle: Bestandteile einer Klingel- und
" : Tiréffneraniage
Eine Klingel- und Tiroffneranlage soll folgende Aufga-
ben erfﬁl?en: 9 g g Schaltzeichen Betriebsmittel Kennbuchstabe
» S1(Hauseingang) und S3 (Wohnungstiir) betatigen die Q Klingeltrans- T
Klingel P1.(Erdgeschoss), ) formator
¢ S2(Hauseingang) und S4 (Wohnungstiir) betétigen die
Klingel P2 (1. Etage), ﬁ
¢ S5 (Wohnung Erdgeschoss) und S6 (Wohnung 1. Eta-
ge) betdtigen den Tirdffner M.
Ergénzen Sie ) [N
a) die Kennbuchstaben im Ubersichisschaitplan (Bild 1)
und @
b) den Stromlaufplan in zusammenhéangender Darstel-
lung (Bild 2).
P2 CP 9 . 1. Etage
X3
? || ||
I [
FT F1
O “«Q
P CP @ s Erdgeschoss
X2J
) L |
[ I
F1 k1
O roami
0 Ly Hauseingang
st )
Q M1 ==
2© .
' |_ L.
T @ o '
A a Qo L
2.1 1.1
|:] i T 230V AC
2.2 2.1 s N

a) Ubersichtsschaltplan

b) Stromlaufplan in zusammenhéngender Darsteliung

Bild 2: Klingel- und Turéffneranlage fiir zwei Wohnungen
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YA Schaltungstechnik
B 2 (epRmimreL El he S L4 I ')\
) ektromagnetische Schalter (1 '
%; 2 gnhetis (1) IDs12 ‘ {
e .
H H Galvanische
In der_Steuerqu§technlkyverden elek_'cromagnetlsche Schal- Stauerstronkrels 1evun0  HaUBREIFOTKRER) |
ter (Bild 1) bendtigt. Damit kann man in einem Steuerstrom- .
kreis mit einem kleinen Steuerstrom von z.B. 100 mA einen N g
grofBen Laststrom von z.B. 25 A in einem Hauptstromkreis | Steuerstrom E;Zf:{mm
schalten. In Abhéngigkeit von der GrolRe des geschalteten
Stromes kommen dabei entweder Schiitze oder Relais zum OC 24V AL 230V
Einsatz. Fir die praktische Anwendung von elektromagneti- Elektro-
schen Schaltern sollte deren prinzipieller Aufbau und vor al- magnetischer
. . . Schalter
lem die genormten Anschiussbezeichnungen bekannt sein. g N

Bild 1: Elektromagnetischer Schalter

1. a) Benennen Sie die in Bild 2 a nummerierten Teile des Schiitzes und a) 1
b) erganzen Sie die Anschlussbezeichnungen in Bild 2 b.
¢) Welche Aufgabe hat der im Eisenkern eingebrachte Kurzschluss- 2 _
ring (Ziffer 4) zu erfiillen?

a)

L 00 N o o AW

c)

b) vom Netz NO NC NC NO —_—
: 5| | i

:p#—ﬁi——\‘——\r#—%—« - —

b)

zum Verbraucher NO DNC NC NO

|Spu|e] Hauptstromkontakte ] Steuerkontakte ‘

Bild 2; Schaltzeichen und Anschliisse eines Schiitzes

2. Zeichnen Sie im Bild 3 die Leitungen und Kontakte des Steuerstrom- 3. Nennen Sie Vorteile fiir die Anwendungen

kreises rot nach. von Schaltungen mit Schiitzen.
11 400/230V ~ 50 Hz K
L2
13 K S
N
PE ¢ e
7

= o R ST T T -
® aus ®:1> mi}__%"\u\‘\ ° ——

S1 k- -
I—

sob=f B frm———l M PE

Bild 3: Schiitzschaltung B ———
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Blatt-Nr.: 6.9 | Schaltungstechnik, Elektromagnetische Schalter (2)

4. Benennen Sie die in Bild T nummerierten Teile des Relais.

Kontakte 5 ) 4

[ EL

Spule 1 2

~N o o B WM

Bild 1: Aufbau eines Relais

5. a) Benennen Sie die nummerierten Teile des Zungenkontaktrelais (Bild 2).

b) Bestimmen Sie die Magnetpole der beiden Kontaktzungen, wenn durch die Spule Gleichstrom flieft.

a) 1

A B WN

Bild 2: Zungenkontaktrelais (Reedrelais)

6. Was geschieht, wenn durch die Spule des Zungenkontaktrelais (Bild 2) Wechselstrom flieRt?

7. Nennen Sie gemeinsame und unterschiedliche Merkmale von Schiitz und Relais (Tabelle).

Tabelle: Merkmale fir Schiitze und Relais

Schiitz ‘

Relais

Gemeinsame = = —_— =
Merkmale

Unterschiedliche
Merkmale
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Schaltungstechnik
Grundschaltungen mit Schiitzen (1)

Schiitzschaltungen, die in Steuerungen (Bild 1) al B .
verwendet werden. Bei der Planung einer il mHAN Lz MRS
Steuerung muss je nach Anforderung die rich- Sl g |§_u',
tige Steuerschaltung ausgewahit und der dazu- e
‘ gehdrige Stromlaufplan erstellt werden kén-
nen.

e In der Steuerungstechnik gibt es grundlegende

1. Ein Motor soll solange in Betrieb sein, wie der Taster S1 betatigt wird.

a) Nennen Sie die Bezeichnung der Schaltung, ¢} vervollstandigen Sie den Stromlaufplan und
b) geben Sie ein Anwendungsbeispiel daflir an, d) bezeichnen Sie die beiden Stromkreise.
a)

b) Anwendungsbeispiel:

c) L1 L _
L2
L3 F2
N
PE

d)

Bild 2: Schiitzschaltung fiir Tippbetrieb

2. Ein Motor soli durch kurzzeitige Betatigung des Taster S1 eingeschaltet werden und eingeschaltet bleiben. Durch kurz-
zeitigen Druck auf den Taster S2 soll der Motor wieder ausgeschaltet werden.
a) Nennen Sie die Bezeichnung der Schaltung, ¢) vervollstédndigen Sie den Stromlaufplan und
b) geben Sie ein Anwendungsbeispiel dafiiran, d) begriinden Sie, warum die Schaltung einen Schutz vor selbst-
stdndigem Wiederanlauf nach einem Stromausfall gewahrt.

a)

b) Anwendungsbeispiel:

c) L1 L ™
L2
L3 F2
N »
PE_

d)

Bild 3: Schiitzschaltung fiir Selbsthaltung
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3. Zwei Beleuchtungen sollen jeweils einzeln, aber nie gleichzeitig in Betrieb gehen kénnen.

Blatt-Nr.: 6.11 | Schaltungstechnik, Grundschaltungen mit Schiitzen (2)

a) Nennen Sie die Bezeichnung der Schaltung und b) vervollstiandigen Sie den Stromlaufplan,

a)

a1

L=

i

Q2

E2®

I

l

Bild 1: Schiitzschaltung mit Verriegelung

Die Drehrichtung eines Drehstrommotors soll mit S1, S2 und S3 geschaltet werden kénnen ohne dass die Stopp-Taste
gedrickt werden muss. Dabei muss sichergestellt sein, dass niemals beide Schiitze gleichzeitig anziehen. |
a) Nennen Sie die Bezeichnung der Schaltung und b) vervollstandigen Sie den Stromlaufplan.

a)

b)

L2

L3

PE

6___,].-’:_“-

F2
F3p-—

S1k-

o

=

Bild 2: Schiitzschaltung zur Umschaltung der Drehrichtung eines Motors

a)

b)

Welche Bezeichnung und welche Aufgabe hat das Betriebsmittel a) F1 und b} F3?




ofh ‘
|

Q4
Py
8 RMITTEL

Schaltungstechnik

Steuerschaltungen mit Zeitrelais (1)

D 817

1D $21 ‘

o

Zur Umsetzung von zeitgefiihrten Steuerungen werden |
Zeitrelais (Bild 1} benétigt. Damit kbnnen Verzégerungen,
z.B. Ansprechverzdgerungen oder Riickfallverzdgerun-
gen, erzeugt werden. Zum Beispiel soll bei einer Motor-
Anlaufschaltung ein Motor zunachst in Sternschaltung
eingeschaltet und nach einer bestimmten Zeit automa-
tisch Uber ein Zeitrelais in Dreieckschaltung umgeschal-
tet werden. |

Bild 1: Zeitrelais

1. Ergénzen Sie in der Tabelle die fehlenden Symbole und zeichnen Sie das Zeitablaufdiagramm flir den Ausgang A des

jeweiligen Zeitrelais.

Tabelle: Schaltzeichen und Zeitablaufdiagramme von Zeitrelais
Funktion Schaltzeichen | Schaltzeichen | Zeitablaufdiagramm
fiir Spule fiir Kontakt
E
Ansprechverzégerung
von einer Sekunde 4
N 0 = 2
ting —»
E
<
Riickfallverzdgerung
von 500 ms 2
< } t
0 N 2
tins —»
E
.. 5L |
Ansprechverzégerung
von 500 ms und
Ruckfallverzdégerung 5
von 250 ms : i
«® 0 1 ) 2
ting —=
E
= |
Blinkend mit einer
Frequenz von 2 Hz l::l A
< } :
0 G 2
tinsg —»

Bei einem Steuerstromkreis mit Zeitrelais (Bild 2) soll eine Sekunde nach dem Betétigen des Tasters S1 das Schiitz
Q1 anziehen. a) Vervollstdndigen Sie den Steuerstromkreis und b) zeichnen Sie das Zeitablaufdiagramm.

tinsg —»

a) u Pl _ _ b) o
— T T |
0
a1 |
0
N : :

tins —m

Bild 2: Steuerstromkreis mit Zeitrelais
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Blatt-Nr.: 6.13 |' Schaltungstechnik, Steuerschaltungen mit Zeitrelais (2)

Ergénzen Sie den Stromlaufplan fiir den Steuerstromkreis (Bild).

3. Fiir den Anlauf eines Drehstrommotors soll eine automatische Stern-Dreieck-Schiitzschaltung verwendet werden.

Hauptstromkreis
L1 31 EY) 33

L2

L3

N 3

PE

H

T
. mm - o 4007230V
J a é al a3 a d d T AAAS £
Q2 A o v VY U
Netz * A
- 2]+ || .
ANEN PE R4
M s T :ﬁ = o
V: o o
LIRS e
Steuerstromkreis
1L1 5 3 7 8 9

13

Sk

%

Q2

14

L2 1

P1

Bild: Steuerstromkreis fiir Stern-/Dreieckanlauf
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Schaltungstechnik
Treppenlicht-Schaltungen

(i}

verwendet werden?

Treppenlicht-Schaltungen kdnnen mithilfe eines Zeitschalters (Bild 1),
eines StromstoRrelais oder einer Kreuzschaltung installiert werden.

1. Welchen Vorteil besitzt eine Treppenlicht-Zeitschaltung mithilfe eines Zeit-
schalters gegeniiber den anderen beiden Schaltungsarten?

2. Welche Art von Zeitrelais kann fiir die Realisierung der Treppenlicht-Zeitschaltung

3. Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines riickfallverzégerten Zeitrelais in Bild 2.

5. Beschreiben Sie das Ve

7. Tragen Sie in die folgende Tabelle die jeweilige Art der Treppenlicht-Zeitschaltung ein und ergénzen Sie beide Schal-

tungen.

4. Begriinden Sie, warum riickfallverzdogerte Zeitrelais neben dem Steueranschluss
zuséatzlich einen Netzanschluss besitzen.

rhalten eines riickfallverzogerten Zeitrelais.

6. Welche beiden Arten von Treppenlicht-Zeitschaltung mit Zeitrelais werden unterschieden?

Y = Ausschaltvorwarnung
L =Taster-Dauerlicht

1r¥¥ = Ausschaltvor-
warnung und

Taster-

Dauerlicht

@ = Dauerlicht
eingeschaltet

TLZ =Treppenlicht-
Zeitschalter

ESV = StromstoB-
schalter mit
Riickfall-
verzégerung

ES =StromstoB-
schalter

ER =Zeitrelais

¢ Die eingestellte Funktion ist aktiv.

Bild 1: Zeitschalter

Bild 2: Schaltzeichen eines riick-
fallverzégerten Zeitrelais

Tabelle: Treppenlicht-Zeitschaltungen mit Zeitrelais

i\

S3
T E3
T
1
NSZ i !
(100 B I N =2
T Tastbetrieb
0 Dauerbetrieb §|1_

S3
I_l E3
| | |
1 S2 |
I T 1 g2 1
R
T Tastbetrieb S1
0 Dauerbetrieb T £
)

8. Welchen Vorteil hat die

Vierleiterschaltung gegentiber der Dreileiterschaltung?
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Wechselstromtechnik
Sinusférmige Wechselspannung, KenngroRRen (1)

1. Vergleichen Sie den Verlauf der Gleichspannung (Bild 1 a} mit dem der
Wechselspannung (Bild 1 b). Erklaren Sie die beiden Spannungsarten.

SimElektro
Findstute 1

Blatt-Nr.: 7.1 ‘ |

Die sinusférmige Wechselspannung hat mehrere Vorteile gegentiber der Gleichspannung. Man kann z.B. |
mithilfe von Transformatoren Wechselstrom wirtschaftlich libertragen und verteilen. Deshaib wird Wech-
selspannung in den Kraftwerksgeneratoren erzeugt. Es ist zu beachten, dass viele Formeln, die fiir Gleich-
strom gelten, bei Wechseistrom nicht mehr angewendet werden kénnen.

Gleichspannung

Wechselspannung

« Die Gleichspannung
wirkt immer in die
gleiche Richtung.

a) t—
== T }'/ \\
+u / \
r e
- \
‘ \ Vi
b) w4
Bild 1: a) Gleich-, und b) Wechselspannung

2. Die Wechselspannung wird durch KenngréRen festgelegt. Ordnen Sie im Diagramm (Bild 2) die zugehorige Zahl der
Gréle zu und erganzen Sie die Formelzeichen.

GroBe

Formelzeichen

oo~ T
A AN WA

Periodendauer

Zahl
@ Scheitelwert
T ——
@ Effektivwert
@ Spitze - Tal - Wert l.,l\
v

RN
W/ @ Augenblickswert

Bild 2: GroBen einer Wechselspannung

3. Ergénzen Sie die Tabelle.

Sie im Diagramm diese Zeit.

b) Tragen Sie die Periodendauer in ms im Bild 3 ein und kennzeichnen

Tabelle: Frequenz und Periodendauer
Grolle Formelzeichen Einheitenzeichen Formel
Frequenz
Periodendauer
4. Eine Wechselspannung hat den Effektivwert 230 V und eine Frequenz 400
von 50 Hz. T N e
v
a) Berechnen Sie die Periodendauer. 4 200 / \ / \

100

I | | l ]_ | | | - 5 1\ 15 /0 25 3\ ms_/
(1] || | S| - | S i L S ) | e
Geg: | | | | | |Ges:| | S [ 200
__Ji r | | | | [ ' 300 \w/ \\1/
INEENEEE T[]
aube| [ | [ [ [ [ ] S
| [ [ Bild 3: Wechselspannung 230 /50 Hz
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Blatt-Nr.: 7.2 ‘ Wechselstromtechnik, Kenngrofen (2), Darstellungshilfen

5. Fiir die Auswahl von Bauelementen oder Leitungen, die mit Wechselspannung betrieben werden, ist der Scheitelwert ‘
der Wechseispannung zu berlicksichtigen. Begriinden Sie, warum dieser Wert beachtet werden muss.

6. Ein Wechselstrom wird immer mit seinem Effektivwert angegeben. Erkldren Sie, was der Effektivwert eines Wechsel- ‘
stromes im Vergleich zum Gleichstrom aussagt.

7. a) Eine Wechselspannung hat einen Effektivwert von 230 V. Berechnen Sie den Scheitelwert.
b) Eine Wechselspannung hat einen Scheitelwert von 565,7 V. Berechnen Sie den Effektivwert.

a) | Geg.: |
-
Losung: |

_Geg.:

|| b} Geg-:|

Lt'ifsurig:

Geja.:

8. Zur Darstellung sinusférmiger Wechselspannungen und -stréme gibt es verschiedene Moglichkeiten.
Nennen Sie im Bild 1 a) bis ¢} die Darstellungsmoglichkeiten fiir sinusférmige Spannungen.

P
Uy = Up-sin ot = ‘ it 5 = - |27 '} .
i = /
i 'E\M! :
a) b) c)

MaRstab fiir : z. B. 3,5 mm =100V ‘ MaBstab fiir U:z. B. Tcm 2100V

Uy
=
d) Zeigerbild mit
ruhendem Zeiger

Bild 1: Darstellungsmaglichkeiten sinusformiger Wechselgréfien am Beispiel der Spannung

9. Ergénzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Kreisfrequenz

Formelzeichen

Einheitenzeichen

Formel

10. Berechnen Sie die Kreisfrequenz
fiir eine 50-Hz-Wechselspannung

Geg:| | | |

Ges.. |
Losung: 1

Bild 2: Phasenverschiebung von

11. Was meint der Elektronik-Fachmann, wenn er sagt, dass Spannung und Strom
phasenverschoben (Bild 2} sind?

12. Zwei Wechselspannungen einer Reihenschaltung sind phasenverschoben. Die
| Wechselspannung U, =40V ist gegeniiber der Wechselspannung U, =30V um
90° voreilend. a) Tragen Sie im Bild 3 die Spannung U, an U, an. b) Zeichnen Sie
im Bild 3 die Gesamispannung U und den Phasenverschiebungswinkel ¢ zwi-
schen Uund U, ein. ¢) Ermitteln Sie aus Bild 3 die Werte fiir Uund ¢. d) Nennen

Sie die Art der Phasenverschiebung U, gegeniiber U.

c) U= abgelesen, ¢ =

d) U, eilt gegeniiber U

Spannung und Strom

Maf3stab: 10V 21 cm

Bild 3: Addition von Zeigern
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Wechselstromtechnik
Ideales Verhalten elektrischer Bauelemente (1)

Blatt-Nr.: 7.3 ‘

I |

@ Elektrische Bauelemente haben immer gleichzeitig verschiedene Eigenschaften, z.B. hat der Draht einer

Spule die Eigenschaft eines ohmschen Widerstandes R, die Windungen das Drahtes bewirken eine Induk-
tivitdt L und zwischen den einzelnen Windungen kann man eine Kapazitdt C nachweisen. Praktisch kann
man aber meist eine oder zwei Eigenschaften vernachlassigen.

Wird nur die Haupteigenschaft eines Bauelementes betrachtet, z. B. die Induktivitat L einer Spule, so nennt
man dann ein soiches Bauelement ein ideales Bauelement, z. B. ideale Spule.

1.

Erganzen Sie in der Tabelle fiir die drei idealen Bauelemente die Schaltzeichen, Widerstandsformeln, Linienbilder,
Zeigerbilder und die Diagramme der Frequenzabhangigkeit.

\! |

F—m—

kapazitiver Blindwiderstand
—

induktiver Blindwiderstand
——

——
R =

ohmscher Wirkwiderstand
R
—
u
[ =
A
Spannung und Strom sind in

Phase.

Tabelle: Wechselstromwiderstiande

Widerstandsformel
Beschreibung der
Phasenlage von
Spannung und Strom
von Spannung U/
Frequenzabhangigkeit
des Widerstandes

Schaltzeichen
von Spannung u
und Strom

und Strom

Zeigerbild

‘ Linienbild
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‘ Blatt-Nr.: 7.4 ‘ Wechselstromtechnik, Ideales Verhalten elektrischer Bauelemente (2) ‘

2. Inder Wechselstromtechnik unterscheidet man verschiedene Widerstande: Wirkwiderstand (ohmscher Widerstand),
induktiver Blindwiderstand, kapazitiver Blindwiderstand und Scheinwiderstand. ‘
Erklaren Sie das Verhalten der Widerstande, wenn ein Wechselstrom durch diese Bauelemente fliel3t.

Wirkwiderstand
{ohmscher Widerstand)

induktiver Blindwiderstand

kapazitiver Blindwiderstand

Flie3t ein Wechselstrom durch einen
Wirkwiderstand R, ...

Fliel3t Wechselstrom durch einen

induktiven Blindwiderstand X, ...

FlieRt Wechselstrom durch einen ‘
kapazitiven Blindwiderstand X, ...

3.

In einem Tauchsieder (Bild 1) fiir 230-V-Wechselspannung ist ein Heizdraht mit
einem Durchmesser von 0,17 mm und einer Lange von 2,97 m eingebaut. Der spezi-
fische Widerstand des Heizdrahtes betrdgt 1,3507 Q - mmZ/m.

Berechnen Sie a) den Wirkwiderstand, b) den Strom und c) die Leistung.

d) Mit welcher Leistung wiirde dieser Tauchsieder im Geschéft angeboten werden?

Geg.:| | |

Bauelemente im |
Wechselstromkreis

Wirkwiderstiande

z.B.inHeizungen, verhalten sich
im Gleichstrom- und Wechsel-
stromkreis gleich. Deshalbkann | |
fiir Wechseistromkreise auch ‘

mit denselben Formeln, wie fiir
Gleichstromkreise gerechnet
werden.

| R=Z(Scheinwiderstand) |

Kondensatoren

In der Energietechnik kann man
den Kondensator Crechnerisch
wie einen kapazitiven Blindwi-
derstand X; behandeln. Der Re-
chenfehler ist vernachlassigbar
klein.

Kondensator = X = Z

4. Entstorkondensatoren (Bild 2) verhindern, dass Stérsignale, die z. B. ein elektrisches

Gerat erzeugt, vom 50-Hz-Versorgungsnetz ferngehalten werden. Berechnen Sie
den kapazitiven Blindwiderstand eines Kondensators mit einer Kapazitat von 0,1 pF,
bei a} 50 Hz und b) bei 30 kHz. Runden Sie die Rechenergebnisse. ¢) Werten Sie im
Antwortsatz die Auswirkungen auf die Stréme I, und I, aus.

Geg:| | | |
Gés.:8) |

Lésung: a) |

c)

Spulen

Um elektrische GréfBen, z.B.
den Stromineiner Spule, zu be-
rechnen, darf man nie mit dem
induktiven Widerstand X_ allein
rechnen. Die Windungen besit-
zen auch einen Drahtwider-
stand R, den man nicht ver-
nachldssigen darf. Es muss
immer der Scheinwiderstand
(Gesamtwiderstand) Z beriick-
sichtigt werden.

| Spule =Z=JR?+ X¢ '

Bild 1: Tauchsieder ‘

L

—— e
Netz- PE /% Isiy Stérquelle

A h * (Ver-
seite O—l braucher) ‘
N ()4—0

Bild 2: Entstérprinzip mit
Kondensator
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Wechselstromtechnik
Die Spule an Wechselspannung

&

Blatt-Nr.: 76

7.

SimElektro
wrunrastufe 1O

Die Spule gehort zu den wichtigsten Bauelementen der Energietechnik
und wird z. B. in elektrischen Maschinen, in Schiitzen und Elektromag-

0 neten eingesetzt.

Aufgrund des Aufbaus besitzt jede Spule (Bild 1) zwei elektrische Eigenschaften.
Nennen Sie diese Eigenschaften.

e Kupferdraht =
eWindungen = Induktivitat L =
Begriinden Sie mithilfe von Bild 2, warum die Ersatzschaltung einer Spule als

Reihenschaltung von zwei Widerstanden gezeichnet wird, um die Eigenschaften
einer vom Wechselstrom durchflossenen Spule erklaren zu kénnen.

Tragen Sie im Bild 2 die Wirkspannung Uy, und die Blindspannung U, und deren
Bezugspfeile ein.

Zeichnen Sie mal3stabsgerecht fiir eine Spule mithilfe Bild 2
a) das Zeigerbild der Spannungen in Bild 3 (Werte: Uy =90V, U, =42 V) und
b} das Widerstandsdreieck in Bild 4 (Werte: X, =47 Q, R=100 Q).

Kupfer-
draht

Windungen

Lo R iox
O o
| I
I |
et J

Bild 2: Ersatzschaltung einer Spule

¢) Ermitteln Sie in beiden Bildern den Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen U und I bzw. zwischen Zund R.

Mafdstab: 20V =1cm Maf3stab: 20 2 =1 cm

—_— -

MaBstab: 1A =2cm
Phasenverschiebungs- Phasenverschiebungs-
winkel ¢ = winkel ¢ =

I

Bild 3: Zeigerbild der Spannungen einer Spule

Welchen Widerstand kann man berechnen, wenn man 6.
an einer Spule die Wechselspannung Uund den Wech-
selstrom I gemessen hat? Nennen Sie die zugehdrige
Formel.

an.

Formel:

Formel:

Bild 4: Widerstandsdreieck einer Spule

Geben Sie die Formel zur Berechnung des Scheinwider-
standes mithilfe des Widerstandsdreiecks aus Bild 4

Berechnen Sie den Scheinwiderstand mithilfe der er- 8. Berechnen Sie den Scheinwiderstand mit den Wider-
mittelten Werte fiir U und I aus Bild 3. standswerten aus Aufgabe 4 b) mithilfe der Formel von
Aufgabe 6.
ER N EEEN | | |
Gegi | ‘ ..... [ | Geg.: - | ‘
‘ | Ges.:| | | |
—— ‘ J LI ) [ S ) —T f—t—t=
Ges.: i | | [ _ | T[S 11 LI !
. . | | i
L] | Losupg:| | | |
Losung:| ' || B [ N
| \ | |
: L Il

9. Vergleichen Sie die Ergebnisse fiir den Scheinwiderstand Z aus den Aufgaben 4 b), 7 und 8.
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Wechselstromtechnik
Wechselstromleistungen

Blatt-Nr.: 7.6 ‘

AL

Meist entstehen in Wechselstromkreisen Phasenverschiebungen zwischen Spannung und Strom. Dabei unter- ‘
scheidet man die Wirkleistung, die induktive und/oder die kapazitive Blindleistung und die Scheinieistung.

1. Geben Sie die Formeln fur die verschiedenen Leistungsarten im Wech-
selstromkreis (Bild 1) an. Erganzen Sie die Ubersicht.

Leistungen bei Wechselstrom

|

Scheinleistung

[

Wirkleistung

ind./kap. Blindleistung

2. Wechselstromleistungen haben in der Praxis unterschiedliche Einheiten-
zeichen und Einheitennamen. Ergéanzen Sie die Tabelle 1.

Tabelle 1: Einheitenzeichen und -name der Wechselstromleistungen

Leistungsart

Einheitszeichen

Einheitenname

Wirkleistung

w

Watt

Blindleistung

Scheinleistung

3. Benennen Sie im Leistungsdreieck (Bild 2) die Wechselstromleistungen.

Wirkleistung

an der

Motorwelle
+

Wirkleistungs-
verluste im
Motor,

2. B. Strom-
warmeverluste

Wirkleistung P

abgegebene /

vom Netz
Blindleistung Q

zur Funktion
bendtigt der
E-Motor
magnetische
bzw. induktive
Blindleistung.
Sie wird vom
Motor nicht
abgegeben,
sondern
pendelt
zwischen Netz
und Motor hin
und her.

Scheinleistung S

Bild 1: Wechselstromleistungen am
Beispiel eines AC-Motors

Bild 2: Leistungsdreieck

4. Wirkfaktor und Wirkungsgrad kann man leicht verwechseln. Ergénzen Sie Tabelle 2.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Wirkfaktor und Wirkungsgrad

physikal. GroRe

Wirkfaktor

Wirkungsgrad

Formelzeichen

Formein
(Formelzeichen
ausschreiben)

COS ¢ =

Wertebereich

5. Bei der Reparatur einer elektrischen Pumpe kann der Elektroniker die Stromaufnahme des Wechselstrommotors auf
dem Leistungschild nicht mehr lesen. Berechnen Sie die Stromaufnahme des Motors bei Bemessungsbetrieb. Entneh-

Formelzeichen

o

S

zugeflihrte Wirkleistung:
Py=P
abgegebene Wirkleistung:
Py =Py
Bemessungsleistung:
Py

men Sie die notwendigen Daten dem Leistungsschild (Bild 3). Der Wirkungsgrad dieses Motortyps betragt 64%.

flir Wirkleistungen

EAS 71K2

IP55

[ 037w

230V

[ s0Hz |

I A

Ca 40 uF450V |

Ce

uF/ Vv

2870 min" | WKL |

EN 60034

Bild 3: Leistungsschild eines Wechselstrom-

motors
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o . Blatt-Nr.: 7.7 |
Ly AR Wechselstromtechnik
Sf BRy _
“‘ e Aufgaben |v |

1. Bild 1 zeigt ahnliche Dreiecke fiir Anwendungen der Wechselstromtechnik.
Allgemein gilt mithilfe des Pythagoras-Satzes: allgemein:

(GesamtgréBe)? = (WirkgréRe)? + (BlindgroRe)?. &
Ergénzen Sie die dazugehdrigen Formeln fiir die Wechselstromtechnik. ‘P«"q B"_’_‘{‘s" ‘
. . .. . & grote
Spannungen einer U2 = Uy2 + U2 Widerstande einer
Reihenschaltung: w b Reihenschaltung:
Wirkgréfie
Strome einer Leistungen: i
Parallelschaltung: —_ - - gen: — Spannungen: ‘
Y
. R &
Allgemein gilt: Wirkfaktor cos ¢ = —M cos @= —q-Vl = = = ¢Q’° Blind-
GesamtgréRe U (Dé,a“‘ spannung
* nur in Reihenschaltung A_L___...‘p '

. e . . . . . Wirkspannung
2. Die Induktivitat einer Schitzspule mit geschlossenem Eisenkern (Bild 2) betragt 2,88 H

und der Drahtwiderstand 346 Q. Das Schiitz wird mit einer Steuerspannung AC 24 V, Stréme:
50 Hz betrieben. Berechnen Sie die Stromaufnahme. Geben Sie im Antwortsatz das

P
Rechenergebnis in mA an. 595
: ,&o’“ 4 Blind-
| | | & strom
Bttt R} Pl
il S VR O S (N O o | T o—
| | [ T ) O L | [ | | I ' Wirkstrom
Ldsung———+——— | [ | s (I 1) | S (e S (S | e W L ‘e el ) |
asurg I ! | _ | | Widerstinde:
4 = 4 1 4 i b 1 i " ’b(‘é&
ST ST e 5= = g@o
* Blind-

| |
| l | i i TTnrrnrnriTrnr ) stand
S (S | | ) (S | | () S | IS (OO (S
1 .
! I by ! I ] i ! 3 ! ! I == (I ! | . Wirkwiderstand
! i B TR B N i Leistungen:
&
) é\s’f‘i\p‘%/
Antwortsatz: X8 Blind-
oy )
@z‘:/_/ leistung
. - . e N
3. Berechnen Sie fiir die Schiitzspule von Aufgabe 2 A |
a) die Wirkleistung und b) die Blindleistung. Hinweis: Taschenrechner (TR) Wirkleistung
Geg.:.! | | | | | | | | Y . | | | S l - Bild 1: Ahnliche Dreiecke
|
Gegsaial| by ! | | [ | | L | ‘ | | I [ |
I ENESENNEREERENNEEERN
LSsung: a) | . . ' |
| | | | I T
HEENR | | |
..... IIJ] | | i i | i | = ! / 1
. Eisen- \
— ) S | . e S S IS l S S S S S R e kern Spule

| | — | S e N (S Bild 2: Schiitzspule mit Eisen-
| kern

4. Ein Kondensator soll parallel zu einer Wechselspannungsquelle geschaltet werden, die
zwischen 210 V und 250 V schwankt. Die Netzfrequenz betrdgt 50 Hz. Wahlen Sie aus Tabelle : Bemessungs-
der Tabelle die Bemessungsspannung Uy fir einen Kondensator aus, der an diese spannungen Uy
Wechselspannungsquelle angeschlossen werden soll und begriinden Sie im Antwort- von Konden-
satz lhre Auswahl. satoren
T | ‘ | {Auswahl)
| N A ) ) N )
Geg.: | ' Ges.: ' ' ‘ ' ‘ | ‘ 100V
Lésung: | ' : | i | ' 160 V
s . L _| [ ] : | i 250 V/
| 280V
300V
Antwortsatz: 400V
650V
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KA Wechselstromtechnik gy | Blatt-Nr: 78 Q |
Wiy FRFMITTEL Dreiphasenwechselspannung (1) W ‘

‘ ID 820

Die Elektroenergieversorgung erfolgt weltweit meistens mithilfe von Drehstromsystemen. In Drehstrom-
systemen werden drei Wechselspannungen gemeinsam (ibertragen.

1. Beschreiben Sie mithilfe von Bild 1 die Entstehung einer Dreiphasenwech-

selspannung. Sf_f‘einder

Polrad

2. Welche Eigenschaften haben die drei Spannungen u,, u, und u; eines Dreh-
stromsystems? Bild 1: Prinzip der Drehstromerzeugung

|

3. Wie lautet die Spannungsgleichung fiir u;?

uy=0,-sina Uy = U, - sin (a — 120°)

4, Erganzen Sie im Bild 2 die Spannungen u, und u; einer Dreiphasenwechselspannung als a) Liniendiagramm und
b) Zeigerbild. Der Maximalwert J betrdgt jeweils 325 V.

Liniendiagramm Zeigerbild
325
v
u
U,
0 f t 1 t t ; f t t . —
90 18 270 60
ain® —m

-325

Bild 2: Liniendiagramm und Zeigerbild einer Dreiphasenwechselspannung

5. Berechnen Sie fiir den Zeitpunkt a = 150° (Bild 2) die Momentanwerte fir u,, u, und u;, anschlieBend die Summe der
drei Momentanwerte.

uy = 0y - sin 150° =325V -0,5 =162,5V

6. Die Summe der Momentanwerte der drei Wechselspannungen ist immer gleich 0 V. Deshalb werden sie meist zu-
sammengeschaltet (verkettet). Nennen Sie die beiden in der Drehstromtechnik verwendeten Verkettungsarten.

1. 2
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Blatt-Nr.: 7.9 }— | Wechselstromtechnik, Dreiphasenwechselspannung (2)

7. Zeichnen Sie in Tabelle 1
a) die entsprechenden Leitungsverbindungen fir die geforderten Schaltungen ein.
b) Tragen Sie in beide Schaltungen die Strang- und LeitergrofRen von Spannung und Strom ein und
¢) geben Sie die Formeln fiir die Zusammenhange zwischen Strang- und LeitergréBen flir beide Schaltungen an.

Tabelle 1: Verkettungsarten
Sternschaltung Dreieckschaltung
L1 L1
L2 L2
L3 | 3
N “- N »

SIRN NSRRI o[ SIS

Zusammenhang Leiterspannung U- Strangspannung Ug,,

Zusammenhang Leiterstrom I— Strangstrom I, ‘

8. Wie nennt man den Faktor }3 in den Formeln fiir Drehstromberechnungen? ‘

9. Ermittein Sie in jeder Zeile die fehlenden Gréf3en bei Stern- und Dreieckschaltung und tragen Sie die Werte in die
folgende Tabelle 2 ein.

Tabelle 2: Leiter- und StranggréRen
Sternschaltung Dreieckschaltung ‘
Gegeben: U Usyy I Iy U ' Usy I Iy
Us,, =230V - z " -
I=12A = = = =
IStI' = 9,3 A - - - -_ ‘
U=690V = — = =
10. Im 400-V-Netz betrégt die Leiterspannung U = 400 V, die Spannung
zwischen AuBenleiter und Neutralleiter Uy = 230 V (Bild 1). o
Welchen Vorteil bietet ein solches Netz fiir den Nutzer? L2
L3
N | » = o =
Spannung je 400 V Spannung je 230 V

Bild 1: Spannungen im Vierleiter-Drehstromnetz

11. Tragen Sie in Bild 2
a) die Zeigerbilder der Spannungen jeweils fiir Stern- und Dreieckschaltung ein und
b) geben Sie das Zeichen der betreffenden Schaltung an.
Sternschaltung Dreieckschaltung
a) Zeigerbild a) Zeigerbild

‘ b) Zeichen b) Zeichen

Bild 2: Zeigerbilder und Zeichen der Verkettungsarten
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Wy EHRMITTEL Leistungen im Drehstromnetz (1)

stromkreisen gibt es durch die verschiedenartigen Verbraucher (ohmsche, induktive und kapazitive Verbrau-
cher) verschiedene Leistungsarten, die auch unterschiedlich berechnet werden. Im Drehstromnetz findet
man die gleichen verschiedenen Leistungsarten wie im Wechselstromnetz. Die Berechnungen im Dreh-

‘ stromnetz unterscheiden sich aber zum Wechselstromnetz. ‘ ‘

‘ 0 in Gleichstromkreisen ist die elektrische Leistung gleich dem Produkt von Strom und Spannung. in Wechsel- | ‘

1. Nennen Sie a) die drei Leistungsarten, die im Drehstromnetz unterschieden werden, mit den dazugehérigen Formel-
zeichen. b) Geben Sie fiir jede Leistungsart den sie verursachenden Verbraucher an.

a) Leistungsart b} Verbraucher ____ Klemmenkasten

Leistungs-
schild

— | Bild: Drehstrommotor

2. Ergénzen Sie in der Tabelle die Leitungsverbindungen fiir die drei induktiven und chmschen Widerstiande der Wick-
lungen des Drehstrommotors (Bild) a) zur Sternschaltung und b) zur Dreieckschaltung.

3. Tragen Sie in beide Schaltungen (Tabelle} die Leiterspannungen U und die Strangspannungen Us,, ein.

4. Geben Sie in der Tabelle fiir einen Strang die Formeln fiir die Strangleistungen Sg,,, Ps,, und Qg,, an.

5. Ermitteln Sie nach dem vorgegebenen Beispiel in der Tabelle die Formeln fiir die Drehstromleistungen S, Pund Q.
Ersetzen Sie dabei Strangspannung U, und -strom I, durch die LeitergroBen Uund .

Tabelle: Leistungen in Stern- und Dreieckschaltung

a) Sternschaltung Y b) Dreieckschaltung A
L1 L1
L2 L2
L3 L3
N N,
.' |
' | L 1 L
1 ! 1

Leistungen fiir einen Strang: Leistungen fiir einen Strang:
Sstr = Usie- Isy .| Ser =

Pgy = Pg, =

Qg = — Qg =
Drehstromleistungen: Drehstromleistungen:
S=V3.U-1I

P = . .

Q =
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Blatt-Nr.: 7.11 Wechselstromtechnik, Leistungen im Drehstromnetz (2)
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6. Vergleichen Sie die ermittelten Formeln fiir Stern- und Dreieckschaltung (Aufgabe 5). Welche Erkenntnis ziehen Sie
aus dem Vergleich?

7. Bei den folgenden Aufgaben wird davon ausgegangen, dass eine symmetrische Belastung vorliegt. Nennen Sie Bei-
spiele flir symmetrische Belastungen im Drehstromnetz.

8. Die Strangwicklungen eines Drehstrommotors haben jeweils einen Widerstandswert von Z = 33 Q. Der Motor wird
a}in Sternschaltung und b) in Dreieckschaltung an ein 400/230-V-Netz angeschlossen (Bild). Der Wirkfaktor des Motors
betragt cos ¢ =0,81. Berechnen Sie fiir jede Verkettungsart die Stromaufnahme (I, bzw. I,} in der Zuleitung des Motors.

86

| | a) Sternschaltung b} Dreieckschaltung
Geg.: | ! 'I:;
———— = H ! |
Ggs-: a) . J I I | | I S A A N
I |
| q ]| o Ll N
z ; |
iR o 1t | Ly
| | | |
| T |
|l | } B S | ] o
! b) | | &
| 5 —L 1

b) in Dreieckschaltung.

Bild: Stern- und Dreieckschaltung

9. Berechnen Sie Scheinleistung, Wirkleistung und Blindleistung des Motors von Aufgabe 8 in a) Sternschaltung und

a) Sternschaltung Y b) Dreieckschaltung A _
|
Geg.: | N ! Ge!g,;.._ i I I | | ] 1| IS Y [ ! I ! !
|
Gjls.: | = Ges.: | L 4 o
| |
Losung ‘ Lésung: | ! |

10. Ermitteln Sie aus dem Verhéltnis der Ergebnisse von Stern- und Dreieckschaltung (Aufgabe 9) einen Faktor um den

die Leistungsaufnahme bei Dreieckschaltung gréBer ist als bei Sternschaltung. Formulieren Sie das Ergebnis in einem

Antwortsatz.
— |
~ ‘ﬂ= | [T S | | PA !_ JU &= —
SY | | S | ___..|_ L .PY | i _|QY__ b ek
[ | [ | S | 1 | — I | ] l

11. Kann jeder Verbraucher beliebig in Stern- oder Dreieckschaltung betrieben werden? Begriinden Sie lhre Antwort.
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Wechselstromtechnik

Blatt-Nr.: 712

YA
W\ LEHRMITTEL Leiterfehler im Drehstromnetz (1)

Bei der Ubertragung einer Dreiphasenwechselspannung kommt es durch Unterbrechung eines Leiters zu
O einer Storung bei der Energielibertragung. Je nachdem, welche Unterbrechung vorliegt, sind typische Merk-
‘ male fir diese Fehlerarten vorhanden.
1. Es ist ein Drehstromsystem 3/N ~ 60 Hz 400/230 V gegeben, dass symmetrisch belastet ist. Die Strangwiderstiande
betragen R1 = Rz = R3 = 65 Q.
a) Bestimmen Sie die Hohe der jeweiligen Strangspannungen U,, U,, U,.

b} Berechnen Sie die Strangstréme I, L, I;, die Strangleistungen P, P,, P; und die Gesamtleistung P.
¢) Bestimmen Sie die prozentuale Leistungsabgabe Py, gegeniiber dem ungestérten Betrieb.

Sternschaltung mit Neutralleiter, Sternschaltung mit Neutralleiter, Sternschaltung mit Neutralleiter,
ungestort AuBenleiter L2 unterbrochen Neutralleiter unterbrochen
L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V
L2 L2 L2
L3 L3 L3
N » N 2 N } .
Leiter- Leiter
fehler fehler
*11 ‘1, ‘13 *1, 2 ‘13 ;z, ¢1, *
ta ti
R, ¢ R, ¢ Ra[‘” 3 J, R, 4 Ry ¢ R1[’”U1 RE“ Rg[‘“ua
a — —_ —_
)U'I !U2_ U1_ =U2_ U1 ’U2_
U3 = U3 = U3 =
| |
wl [ L[] | | |
AN T T
I i ‘ y A= I = | |
AN | A } I - |
] | 3 | | ||
I = B B I 5 2 B T I, = —
P = | - P, - | — P = - |
il o . 4y l. i I [ ‘ ||
| [ ] | | l
m | | |
PQ =i i | P2 - | | F,2 = | —
L ! 1 ! == ! T 1 — —
P55 | P EEEEEEN
Pis ] EELEEEE | ‘ P | | ]
- 4 — | 1 I S— g —r 1
I L | ] | | |
| | |
o Il J L1 10 2 |
‘ | ' Mo = | ' Fino= '
7 =2,442 kWi=100% FEERE .' ! ' i i
1] 111 | T[]

2. Aufwie viel Prozent sinkt die Leistung in einer symmetrisch belasteten Sternschaltung bei Unterbrechung
a) eines AuBenleiters und
b) des Neutralleiters?
a)

b)
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‘ Blatt-Nr.: 713 Wechselstromtechnik, Leiterfehler im Drehstromnetz (2}

betragen R, =R, = R; =65 Q.

‘ 3. Esist ein Drehstromsystem 3/N ~ 50 Hz 400/230 V gegeben, dass symmetrisch belastet ist. Die Strangwiderstinde

a) Bestimmen Sie die Hohe der jeweiligen Strangspannungen U,, U,, Us.

b) Berechnen Sie die Strangstrome I, I, I, die Strangleistungen P,, P,, P; und die Gesamtleistung P,
¢} Bestimmen Sie die prozentuale Leistungsabgabe P, gegeniiber dem ungestérten Betrieb.
Hinweis: Bei der Sternschaltung ohne Neutralleiter miissen Sie den errechneten Wert im ungestérten Betrieb von

Blatt 7.12, Seite 87 benutzen.

Dreieckschaltung,

Dreieckschaltung,

Sternschaltung ohne Neutralleiter,
AuBenleiter L3 unterbrochen

ungestért AuBenleiter L1 unterbrochen

L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V

L2 L2 L2

L3 L3 L3

N, N, N
Leiter- Leiter-
fehler fehler

T R =738 kW2 1009%

1 S = |
I . |

=

Auf wie viel Prozent sinkt die Leistung in einer symmetrisch belasteten a) Dreieckschaltung bei Unterbrechung eines
AuBenleiters und b} Sternschaltung ohne Neutralleiter bei Unterbrechung eines AuRenleiters?
Hinweis: Fiir Aufgabe b) benutzen Sie als Bezugsleistung das Ergebnis aus Aufgabe 1, Seite 87.

a)

b)

Welche zusétzliche Erscheinung tritt bei einer Sternschaltung mit unterbrochenem Neutralleiter bei unsymmetrischer

Belastung auf?
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“‘M'"E" . Symmetrische Belastung in Drehstromnetzen

Blatt-Nr.: 7.14‘
i e —

Drehstromieitungen kénnen symmetrisch oder unsymmetrisch belastet werden. Die Kenntnis der Belas-
tungsart ist wichtig, da die Berechnungsmethoden von der jeweiligen Belastungsart abhangig sind.

1. Nennen Sie die beiden Bedingungen, die eine symmetrische Be-
lastung einer Drehstromleitung kennzeichnen.

2. Der Durchlauferhitzer im Bild 1 ist ein Beispiel fiir symmetrische
Belastung einer Drehstromleitung. Nennen Sie zwei weitere Bei-
spiele flir symmetrische Belastung einer Drehstromleitung.

Bild 1: Durchlauferhitzer

L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V

3. Ein elektrisches Heizgerit hat eine Leistung von 18 kW. Seine drei tg

Heizwiderstande sind in Dreieck geschaltet und an ein Drehstrom- N
netz 3/N ~ 50 Hz 400/230 V angeschlossen. Zeichnen Sie im Bild 2
die Schaltung der drei Heizwiderstande und tragen Sie die Leiter-
spannung U, die Strangspannung Ug,, die Leiterstréme I und
die Strangstrome Ig, ein.

2

4. Ermitteln Sie mithilfe der Angaben aus Aufgabe 3

a) die Leiterspannung, ¢) den Leiterstrom und
b) die Strangspannung, d) den Strangstrom. 2 & &
A 1T A
Gdg:| | T 6 L S O i
N NN
| ) I | | I L
Ges.: | a) b) I c) d) | |
] Il [ERE [
= { ! 1= |—— Bild 2: Prinzipschaltung Heizgerat
Lésung: | | | | | l I |
a| Us | | . | .
=t 2 = e S e L I IS S R I
$1£Ltr = 1] l S e S Ul S S T S Iy e e Mafistab: 1.cm =5 A
| L
o I =_‘_ IS ) | [ S |
RES | | 110
4Pl | | ] |
| [ ] l Tsiny
B. Zeichnen Sie in das Bild 3 das Zeigerbild der in Aufgabe 4 berech-
neten Strang- und Leiterstrome.

6. Ermitteln Sie aus dem Zeigerbild (Bild 3) durch geometrische Ad-
dition die Summe der Leiterstrome I

I= Bild 3: Zeigerbild der Strome

‘ 7. Begrinden Sie, warum bei diesem Heizgerit kein Neutralleiter angeschlossen wird.
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Wechselstromtechnik
Unsymmetrische Last in Drehstromnetzen (1)

Blatt-Nr.: 715

SimEtektro
Caupieiale 1 L

w,

IDS20 ‘

Unsymmetrische Belfastung in Drehstromnetzen kommt am haufigsten vor. Es kénnen sowohi die Wider- ‘
standswerte als auch die Wirkfaktoren cos ¢ in den drei AulRenleitern unterschiedliche Werte annehmen.

Losen Sie die folgenden Aufgaben fiir eine Stern- und eine Dreieckschaltung, wenn bei gleichem Wirkfaktor cos ¢ =1
die Verbraucher in den drei AuRenleitern unterschiedliche Widerstandswerte haben.

a) Sternschaltung

b) Dreieckschaltung

3/N ~ 50 Hz 4007230 V

L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V

- g

Ri=40Q, R,=30Q, Ry=500

o TR D
R ‘ R, Ry 91 b N ‘
Voo / |

Ri=40Q, Ry=25Q, R3=35Q

Berechnen Sie die 3 Leiterstréme I, , I, und L.

Berechnen Sie die 3 Strangstrome I,, I; und ;.

1N

i .i | " { H |

Zeichnen Sie das Zeigerbild der 3 Leiterstréme und
konstruieren Sie durch geometrische Addition den
Neutralleiterstrom I (MaBstab: 1 cm=z 2 A).

Zeichnen Sie das Zeigerbild der 3 Strangstrome und
konstruieren Sie durch geometrische Addition die
Leiterstrome I;, I und I; (MaRstab: 1 cm =4 A).

tf

Messen Sie die Lange / des Zeigers des Neutralleiter-
stromes Iy und berechnen Sie daraus mithilfe des
Malstabes seinen Wert.

Lange: [

Wert: Iy

Bestimmen Sie mithilfe des MalRstabes den Wert der
Leiterstrome I, I und I;.
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Blatt-Nr.: 716 Wechselstromtechnik, Unsymmetrische Last in Drehstromnetzen (2) |
L |

2. Erkldren Sie a) unsymmetrische, gleichartige Last und b} unsymmetrische, ungleichartige Last.

a)
b)
3. Im Bild ist eine unsymmetrische Belastung bei Sternschal- B /N ~ 50 Hz 4007230 V
tung dargestellt. Bestimmen Sie rechnerisch fiir jeden 9
Strang die Scheinwidersténde Z;, Z, und Z;. E
Lésung: | | | - | | l ‘ *
| | ' i i
| ' | Ri=30Q R,=30Q Rszzsnm
1 T b
I A (I | Xp=45Q0  Xyp=400
N | | XagloazE
NI ERENENEE Sele T T ‘
| Bild: Ungleichartige Belastung bei Sternschaltung

4. Ermitteln Sie rechnerisch mit den Werten aus Aufgabe 3 a) die Stréme I, I, und I, b) die Wirkfaktoren cos ¢,, cos ¢,
und cos g3 und ¢) die Phasenverschiebungswinkel ¢,, p, und ¢;. ‘

L1 O T A ) I A O O )
|
(S LS S ) S ' A | —
| | || . N O R O L
| | | [ | | |
—Iz_| — | CQSF?Q': I — | [ Hpg=1+—1 |
[ ) O O IO __ o () | __| | | |
L= e O | | Joosips= | | | [ [ ] ][ [ ]| _iﬂ__:_i_ | |
| ' |

5. a) Zeichnen Sie das Zeigerbild der Strome in Sternschaitung entsprechend Aufgabe 4.
b) Ermittein Sie geometrisch den Neutralleiterstrom I.
¢) Geben Sie die Langen I, I, I3 und Iy der gezeichneten Stréme an.

a) Strang- bzw. Leiterstrome der Sternschaltung b) Strom im N-Leiter der Sternschaltung

Mafdstab: Tecm 2 2A MaBstab: 1cm 2 2 A

TN T s
T (geometrische Addition A =
. mithitfe der Parallel- ~ ==
s B S verschiebung der / £
einzelnen Stréme)

Iy=

C)I.I: 7l2= ,13= !lN=
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Messtechnik
Analoge Messgerate

:”Blatt—Nr.: 8.1 ‘

— B8

Multimeter.

Messgeréate werden in allen Bereichen der Elektrotechnik eingesetzt, z.B. im Werkstatt- und Laborbereich
sowie auf Baustellen. Multimeter sind Vielfachmessgeréte. Man unterteiit sie in analoge und digitale

Wie erfolgt die Anzeige des Messwertes bei einer a) analogen und b) digitalen An-
zeige.

a)
b)

Welche elektrischen GréRen kénnen mit dem Multimeter nach Bild 2 gemessen
werden?.

Geben Sie die Anzeigewerte bei a, b und ¢ in Bild 1 an.
Beniitzen Sie fiir die Anzeigewerte a, b: die Skala 30 und fiir c¢: die Skala 10.

a: b: c:

Tragen Sie die Zuordnungszahlen @ bis @ des Bildes 1 fiir die gekennzeichneten
Bereiche der analogen Skala in die Tabelle ein.

Tabelle: Fachbegriffe bei einer analogen Skala

Zahl Fachbegriff Zahl Fachbegriff

1 Skalenanfang Skalenteilung
Skala Spiegelhinterlegung
Einheit Skalenendwert
Skalensymbole - -

Nennen Sie Bedeutung der Skalensymbole nach Bild 1.

Q

15

|

)i

Das Bild 2 zeigt ein Analog-Multimeter und deren technischen Daten.
Erkl&ren Sie die Angaben: a) Eingangswiderstand und b) Genauigkeitklasse 2,5.

a)

b)

¢ Spannungsmessung 0 ...0,15/0... 0,5 V=
0...1,5/5/15/50/150/500 V=/~; 0... 1000V=
Eingangswiderstand 20 kOhm/V=;
4 kOhm/V~

® Strommessung 0...50 mA=;
0...1,5/15/150 mA/1,5/16A=/~
Widerstandsmessung:
10hm...1MQhm (4 Bereiche}

¢ Pegel: ~15... +56 dB (6 Bereiche)

® Genauigkeit: Klasse 2,5

* Abmessungen: 82 x 126 x 45 mm

* Gewicht: ca. 0,25 kg ohne Batterie

¢ Batterie: 1,5V IEC UR 6 {Mignon, AA}

Bild 2: Analog-Multimeter

a) Wie groB ist der Innenwiderstand R, des Messgerites (Bild 2) bei der Einstellung E = 50 V DC und dem Wert
r. = 20 kOhm/V? b) Welchen Wert sollte der Innenwiderstand in der Praxis bei der Spannungsmessung haben?

Begriinden Sie.
a)

b)
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Messtechnik

Digitale Messgerite (1)

|BIa'ct-Nr.:8.2 ‘

1. Benennen Sie beim Blockschaltbild (Bild 1) die Baugruppen eines digitalen Messgerites.
Hinweis: Verwenden Sie dazu die Fachbegriffe: Gleichrichter, Anzeige, Analog-Digital-Umsetzer, Anpass-Schaltung.

Bild 1: Blockschaltbild eines digitalen Messgerites

2. Welche Anzeigearten verwendet man bei digitalen Messgeraten?

3. Digitalmultimeter (Bild 2} haben technische Kennwerte (Tabelle).

Tabelle: Technische Kennwerte {Auszug)

Spannungsmessung DC 10 pV ... 1000 V
Eigenabweichung bei V DC +0,05 % v. MW + 3D
Spannungsmessung AC 10 pV ... 1000V
Eigenabweichung bei V AC +0,5%v.MW +9D
TRMS AC,AC+DC

a) Erklaren Sie die Angabe = 0,5 % v. MW

+9D.

b) Der Hersteller des Digitalmultimeters nach Bild 2 gibt an: Digitalanzeige
4%/7 = 60000D. Erkliren Sie diese Angaben.
¢) Welche Bedeutung hat die Abklirzung TRMS?

a)
b) 4:

6/7:

c) o

4. Mitdem Digitalmultimeter (Bild 2) wird eine Spannung von AC 228,5 V gemessen.
a) Welche Zahlen werden in der Anzeige angezeigt?

b) Welche Auflésung inV ist vorhanden?

¢} Welche Messunsicherheit in V ist méglich?
Hinweis zu b): Letzte Stelle der Anzeige beachten,

a) 45%/7-Anzeige:
b) i
¢) Messunsicherheit

x
1/COM mAIA

AT qom, AT e

Bild 2: Digitalmultimeter

| O Digit

Ist der kleinste Messwert, der in-
nerhalb eines bestimmten Mess-
bereiches angezeigt werden
kann. Wenn z.B. bei einem Digi-
talmessgerédt ein Anzeigeum-
fang von 2000 verschiedenen
Werten méoglich ist und ein
Messbereich von 0 bis 199,9 V
gewahlt wird, entspricht ein Digit
01V

Messunsicherheit

2.B.: £ (0,05 % v.M. + 2D}

v.M.: vom Messwert

D = Digit: Kleinster Messwaert
innerhalb des gewahlten Mess-
bereiches.

Beispiele 42-stellige Anzeigen:
120,23V —-2D:0,01V-2=0,02V
3235V—-2D:01V:-2=0.2V
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5. Muss in einer elektrischen Anlage die Spannung gemessen wer-

den, so ist die Messkategorie zu beachten (Tabelle).

a) Welche Messkategorie ist notwendig, wenn in einem Schalt-
schrank eine 230-V-Spannungsmessung durchzufiihren ist?

b) Aus Versehen wurde ein digitales Multimeter niedriger Kate-
gorie eingesetzt. Welche Folgen kann dies haben?

a) Messkategorie:

b)

Firden Servicebetrieb soll ein Digitalmultimeter angeschafft wer-

den. Damit sollen auch Dimmer und Halogenbeleuchtungen tGber-

prift werden.

a) Welche besondere Eigenschaft sollte das Digitalmultimeter
haben?

b) Warum ist dabei der Crestfaktor zu beachten?

Hinweis: Dimmer erzeugen z.B. nichtsinusférmige Spannungen

a)

b)

Es soll ein Eingangsspannungsteiler (Bild) fiir ein Digitalmultime-
ter bei Gleichspannung bestimmt werden. Fir die Eingangsspan-
nung Ug benétigt das Digitalmultimeter 0,2 V. Der Eingangsstrom
I: =0 A. Der Eingangswiderstand Ry = R, + R, + R soll 10 MQ be-
tragen. Berechnen Sie die Widersténde R;, R,, R;.

Hinweis: Die Berechnung kann mithilfe der Formeln fiir Span-
nungsteiler oder iber den Strom I'erfolgen.

‘Tabelle: Messkategorien (nach EN 61010-1)

Messungen an der Quelle der

Niederspannungsinstallation, z.B.

| eitungen und Kabel im Freien als
Zufiihrung zum Gebéude

® Hausanschluss

eZahler

¢ Primérer Uberstromschutz

Messungen in der Gebaude-

| installation, z.B.

® Geréte in Festinstallationen,
z.B. Schaltgerdte, mehrphasige
Motoren und stationédre
Verbraucher

¢ Verteileranschluss

® Steckdosen fiir grol3e Lasten

Messungen an Stromkreisen, die

| elektrisch direkt mit dem Nieder-

spannungsnetz verbunden sind, z.B.

* Steckdosen mehr als 10 m von
CAT-llI-Quelle oder mehrais 20 m
von CAT-IV-Quelle entfernt

® Gerate mit Verbindung zu Steck-
dosen, z.B. in Bliro und Haushalt

Messungen an Stromkreisen, die
nicht direkt mit dem Netz verbunden
sind, z.B.

® Geschlitzte Elektronikbaugruppen
¢ Batteriebetriebene Geréte

¢ Batterien

¢ Kfz-Elektroanlagen

Mit den Schaltern S1, S2,
oder S3 wird der jeweilige
Messbereich 0,2 V, 2V oder
200 V eingestellt.

- o .
s3p Eingang
*l, R3 = Messverstirker
Digitalmessgerat
-0 & O

Bild: Eingangsspannungsteiler eines digitalen
Multimeters

Lt'}isun;g: ‘ | |_ ‘ |
200V Ber'echm.fng ;'uon' Ra}rnithilft:e der Spannungsteilerformel
| . : .

— et z =

I

20V Ber?chhun’gvé:}n R, mithilfe des Stromes [ ERER

Berechnung von R, | ' |
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‘ m et Messen elektrischer Spannung (1) )i\

O

1.

Der Anschluss von Messgeraten muss besonders sorgfiltig geschehen.

¢ Spannungsmesser werden parallel zu einem Verbraucher oder zu einer Spannungsquelle geschaltet.

e Strommesser werden grundsétzlich in Reihe zu einem Verbraucher oder einer Spannungsquelle in den
Stromweg geschaltet.

Ergénzen Sie folgenden Text. Verwenden Sie dazu die Fachbegriffe: Verbrennung, Kurzschlussstrom, Strombuchse,
zerstort.

Durch versehentliches falsches Einstecken einer Messleitung in eine kann es bei einer beabsichtig-
ten Spannungsmessung im 400/230-V-Netz zu einem sofortigen hohen kommen. Dadurch
kann das Messgerat werden. Durch einen Lichtbogen kann es weiterhin zu einer ,z.B.an

den Handen, fiithren.

a) Ergénzen Sie flir einen Laborversuch die Schaltung {Bild 1) um vier Spannungsmesser, damit die Spannung U an
der Spannungsquelle, die Spannung U, an der Gliihlampe E1, U, an E2 sowie U, (iber beide Gliihlampen gemessen

werden kann.
b} Tragen Sie an den Messgeraten die Polaritatszeichen ,+“ und ,—*, sowie die Bezugspfeile und Formelzeichen fiir

alle Spannungen ein.

E1®

=

EZ®

Bild 1: Spannungsmessungen

Einpolige Spannungsprifer (Bild 2) werden in der Elektrotechnik

meist von Laien verwendet.

a) Welchen Nachteil haben diese Spannungspriifer?

b) Biszu welcher Spannungshdhe darf der Spannungspriifer von
Laien verwendet werden?

¢) Erkiéren Sie die Handhabung.

a) Nach DIN VDE bis
250V - zugelassen

Bild 2: Spannungsprifer

b)

c)
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Blatt-Nr.: 8.5 Messtechnik, Messen elektrischer Spannung (2)
| _

4. Mit einem einpoligen Spannungspriifer wird eine Priifung vorgenommen (Bild 1).
a) Zeichnen Sie den Stromverlauf I, ein, der beim Priifen im Stromkreis flief3t.
b) Berechnen Sie den Strom I, bei Vernachlassigung der Leitungswidersténde.

Geg.: |

Ges.: | ! [ | |

5. Mit einem Multimeter soll die Spannung an einer Steckdose (Bild 2) (iberprift

werden.
a) Kann man an der Steckdose eine Spannung messen, obwohl kein Verbraucher

angeschlossen ist? Begriinden Sie.

b) Welche Spannungshdhe ist zu erwarten?

¢) Ab welcher Spannungshdhe ist eine Spannung lebensgefahrlich?

d) Beschreiben Sie die genaue Vorgehensweise zum Messen der Spannung an der
Steckdose mithilfe des Digitalmultimeters (Bild 2, Blatt-Nr. 8.2).

a)

b)
c)

d)

6. Nach dem AnschlieBen eines Messgerétes zur Spannungsmessung an einer Leuch-
te zeigte das Messgerat keine Spannung an (Bild 3). Vor der Messung war die Leuch-
te an. Beim AnschlieRen des Messgeréates war die Leuchte plbtzlich aus. Geben Sie
eine Erklarung fiir dieses Verhalten.

96

R 230V L
\ Spannungs-
L priifer mit
\ Glimmlampe und
\ Vorwiderstand

—- Ry =120 kQ

Bild 1: Stromverlauf bei einem
einpoligen Spannungs-
prifer

Bild 2: Steckdose

Bild 3: Messen an einer Leuchte



Messtechnik
Messen elektrischer Stromstarke (1)

| Blatt-Nr.: 8.6 ‘

1. Wie werden Strommesser zum Messen von Strémen grundsatzlich geschaltet?

2. Essollineinem Stromkreis einer elektrischen Anlage der Strom mit einem Strommesser gemessen werden. Beschrei-

ben Sie eine sinnvolle Vorgehensweise im Bild 1 in Pfeilrichtung.

Start (elektrische Anlage ist ausgeschaltet):

Bild 1: Messen der Stromstérke mit einem Digitalmultimeter

3. IneinerSchaltung soll der Strom I durch eine Leuchtdiode (Bild 2} Giberprift werden. Welcher Strom I- ist zu erwarten?

Hinweis: Berechnen Sie den Strom I unter Beachtung der Spannung U.

|| I | | | [ 11
Gefg.:' [

Ges.: _ 1 . _

4. Manchmal kann man einen Strom nicht direkt messen, sondern indirekt mithilfe
einer Spannungsmessung. Beschreiben Sie fur Bild 2 die indirekte Bestimmung des

Stromes k.

5. a) Beschreiben Sie das Verhalten der fehlerhaften Messschaltung (Bild 3).
b) Welchen Messwert zeigt der Spannungsmesser an?
¢) Begriinden Sie die Anzeige des Strommessers?

a)

b)

c)

RV ]F ‘
et
| 560 Q ‘
* A
G | nyv v "
1 '
Bild 2: Leuchtdiode an
Spannung
G R
G [2v (A e
a)

Bild 3: Fehlerhafte Messschaltung
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Blatt-Nr.: 8.7 | Messtechnik, Messen elektrischer Stromstérke (2)

6. a) Ergénzen Sie die Schaltung (Bild 1) fiir einen Laborversuch um drei Strommesser, damit der Gesamtstrom I, der
Strom Iz durch den Widerstand und der Strom Iz durch die Gliihlampen E1 und E2 gemessen werden kann.
b) Tragen Sie an den Messgeraten die Polaritatszeichen ,+" und ,-“, sowie die Bezugspfeile und Formelzeichen fiir
alle Strome ein.

(=]

R E2®

Bild 1: Strommessungen (1)

7. Mit dem Messgerét nach Bild 2, Blatt-Nr. 8.1 soll ein unterschiedlicher Strom durch den Verbraucher Rvon a) 1,2 A
und b) 3,4 A gemessen werden. SchlieBen Sie das Messgerat im Bild 2 an.

a) Strommessung 1,2 A

Bild 2: Strommessungen (2)

8. Mit Strommesszangen (Bild 3) kann man Stréome messen.
a) Welchen Vorteil haben Strommesszangen?
b) Fir welche StromgréBen verwendet man Strommesszangen

allgemein?

a)

b)

LC- D;sptay
rmt Messwm[l

Bild 3: Strommesszange
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ol ‘ Leistungsmessungen

; — —
‘ Wird Arbeit in einer bestimmten Zeit verrichtet, so spricht man von Leistung. Die elektrische Leistung kann
man direkt mit einem Leistungsmesser messen oder indirekt bei Gleichstrom iber Spannung und Strom

berechnen. |

1. Zum Messen von Leistungen werden Leistungsmesser verwendet.
a) Wie viele Anschlussklemmen hat ein Leistungsmesser?
b) Erklaren Sie die Aufgabe dieser Anschlusskiemmen.

a)

b)

2. Leistungen kénnen direkt oder indirekt bestimmt werden.
a) Ergénzen Sie beide Messschaltungen im Bild 1.
b) Welche Leistung hat die Gliihlampe?

a) =1,75A

—

L+ () L+

t= | =

a) indirekt b) direkt

Bild 1: Leistungsmessungen

3. a) Benennen Sie die Teile des Leistungsmessers. b} Es soll mit dem Leistungsmesser die Leistung eines Einphasen-
motors gemessen werden. Erganzen Sie die Schaltung im Bild 2. ¢) Welche Leistung wird angezeigt?

a) b)

|

c) Anzeige:

Bild 2: Messen mit dem Leistungsmesser
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AR Messtechnik Blatt-Nr.: 8.9
YA ¥ Y
“’M"TEL Messen mit dem Oszilloskop (1) AN

Das Oszilloskop ist ein Messgerat zur Darstellung des zeitlichen Verlaufes einer Spannung. Spannungen
werden an den Eingangsbuchsen, z.B. Kana!l, und dem Masseanschiuss gemessen. Digitalspeicher-Oszillo-
skope ermdglichen das Speichern der Eingangssignale.

1. Tragen Sie in das Bild die mit den Ziffern 1 bis 13 gekennzeichneten Teile eines Oszilloskops ein. Verwenden Sie deut-
sche Begriffe.

Bild: Frontansicht eines Zweikanal-Oszilloskops J
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Blatt-Nr.: 8.10 | Messtechnik, Messen mit dem Oszilloskop (2)

‘ 2. Geben Sie an, welche elektrischen GréRen man mit dem Oszilloskop messen, darstellen bzw. bestimmen kann.

3. Am Oszilloskop findet man die Bezeichnung DIV bzw. div, z.B. bei V/DIV. Erkléren Sie diese Bezeichnung.

4. Welche GrofRe in div hat der Bildschirm des Oszilloskops im Bild 1 in x- und y-Richtung?

X-Richtung: Y-Richtung:

5. Mit einem Oszilloskop soll mit Kanal [ die Spannung U, am Wider- E—

stand R, gemessen werden. Ergédnzen Sie die Messschaltung . E%i! @ =8

(Bild 1). e L L

E= z
el 9978 9Y
oy | [ "!rgi: ) |

6. Die Einstellung des Oszilloskops im Bild 1 betragt 10 V/div. Einstellung: 10V/div mgl It A !_1 |

Wie groR ist die Spannung U, wenn sich die Nulllinie BN e B

a) in Bildschirmmitte und = Ris oF =

b) am unteren Bildschirmrand befindet?

Ry R,
a) WO —1r
Uz

b} y 5
7. Das Bild 2 zeigt z_wei Einstelfer. . Bild 1: Messen einer Gleichspannung

a) Um welche Einsteller handelt es sich?

b) Warum sind es zwei Einsteller?

¢} Welche Spannung kann man maximal messen, wenn man das T e

Oszilloskop nach Bild, Seite 100 verwendet? gt g W el L ',";“"‘ﬁ‘
A i &
b) CHI nu_-:u. CHIl - 9
- = Gl o @ e e .

c)

8. Um mit dem Oszilloskop héhere Spannungen messen zu kénnen,
verwendet man Tastteiler (Bild 3).
a) Welche Bedeutung hat der Schalter mit der Angabe Teiler 1: 1
oder10:17?
b} Welche maximale Spannung Ukénnte man mit dem Tastteiler i I
messen? Hinweis: Frage 7¢ beachten! 7
¢) Welche wichtige Angabe macht der Hersteller des Tastteilers Tast- l_ T| Einsteller Schaiter:

. N i Teiler 1:1
zum Messen von Spannungen im Vergleich zur Aufgabe b)? i umAb- | oder 10 1

3 gleichen § -
a) Priifspitze lE7i y
Bild 3: Tastteiler
b) o R
c) = .
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9.

r 10.

1.

12.

13.

Blatt-Nr.: 8.1 ‘ Messtechnik, Messen mit dem Oszilloskop (3)

a) Welche beiden elektrischen Gréf3en einer Wechselspannung
zeigt Bild 1?

b) Welche weiteren elektrischen Gréfien kdnnen Sie mithilfe von
Gund T bestimmen?

¢) Berechnen Sie die Gr6Ben von Lésung a) und b)?

a)

~ Einstellung Oszilloskop:
« Amplitude: 5V/div
-« Time Base: 2ms/div

0 [ [

o

Bild 1: Wechselspannungsmessung

Strédme werden mit dem Oszilloskop indirekt gemessen. Bestim-
men Sie in der Messschaltung im Bild 2 die Hohe des Stromes L.
Die Einstellung am Oszilloskop betragt 0,1 V/div.

| EEFEEANENEENN

a) Durchwelche GréRe wird die Phasenverschiebung angegeben?
b) Welche Einheiten verwendet man fir die Phasenverschiebung?

¢) Wie kann man mit einem Oszilloskop die Phasenverschiebung
zweier Wechselspannungen ermitteln?

Zwischen zwei Spannungen gleicher Frequenz betrdgt der Pha-
senverschiebungswinkel 45°. Zeichnen Sie in Bild 3 die Spannung
Uy so ein, dass diese der Spannung U voreilt.

Bestimmen Sie im Bild 4 den Phasenverschiebungswinkel zwi-
schen der Spannung U, und U, .
HEEEEEENEEEN

| |

f 74
\
7
>
L
G
l

Last zB.R=1Q

Bild 2: Strommessung

In der Elektrotechnik kann eine Wech-
selspannung gegeniiber einer zweiten
Wechselspannung verschoben sein. Die
Nulldurchgénge der beiden Spannun-
gen finden dann zu unterschiedlichen | |
Zeitpunkten statt. Man sagt beide
Spannungen sind phasenverschoben.

=3

L

Amp

|

|
litude v

/}\

N ﬁ:

Spannufig ——e

' 1

N

Zeit

[N

[

AN

A

Bild 3: Phasenverschiebung von zwei Spannungen

sas &

ilsisis

14!

— 1C

N

e
AL
N

S

Oszilloskop
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Bild 4: Messen der Phasenverschiebung mit dem




Elektronik

Stromleitung in Halbleitern

Blatt-Nr.: 9.1

nischen Bauelementen genutzt werden.

Halbleiterwerkstoffe sind die Grundiage fir viele elek- ‘
tronische Bauelemente, z.B. Dioden, Transistoren und
Halbleiterwiderstande. Die Stromleitung in Halbleitern,
z. B. Silicium (Bild 1), unterscheidet sich von der Strom-
leitung in Leitern, z. B. Metallen. Man unterscheidet P-
und N-Leiter oder PN-Ubergéange. Diese haben beson-
dere Eigenschaften, z. B. temperatur-, spannungs- oder
stromrichtungsabhéangige Widerstande, die in elektro-

1. Halbleiter grenzen sich durch ihre Leitfahigkeit von Leitern und
Isolierstoffen ab. Ergénzen Sie diese Stoffarten in dem Diagramm
(Bild 2) fiir den spezifischen Widerstand bei Zimmertemperatur.
Geben Sie auch die Einheit fir den spezifischen Widerstand an.

2. Wodurch entsteht Eigenleitung bei einem Halbleiterwerkstoff?

3. Bei der Stromleitung durch einen Halbleiter wird zwischen a) Elektronen- und b) Lécherleitung unterschieden.

Erklaren Sie die jeweilige Leitungsart.

a)

4. Nennen Sie die Halbleiterwerkstoffe zur Herstellung der angegebenen elektronischen Bauelemente.

Lei

tungselekfron

Dioden, Transistoren und Thyristoren:

5. a) Wie kann die Leitfahigkeit eines Halbleiterwerkstoffes extrem erhéht werden?
b} Wie wird diese Art der Leitung bezeichnet?
¢) Wie nennt man die technologische Umsetzung zur Erhéhung der Leitfahigkeit bei der Herstellung des Halbleiter-

a)

b)

materials?

A

Bild 1: Monokristallines Silicium

Metalle

J | |
102 10° 102 104 10¢ 108 107210721014 1076 1078 1020 1022 1024
Spezifischer Widerstand p ——»

Bild 2: Spezifischer Widerstand von Stoffen

b)

Elektron

Leuchtdioden:

6. Nennen Sie die Merkmale von a) N-Leiter und b) P-Leiter.

a)

N-Leiter

J'

R
lelole

G\'f,—-,ﬁ'eles
Elek’rron

QD[] F €
freles
P ~—’3'? jElektrﬁdﬁ‘:

LRM@JC

Aul3enschale:

Dotierungsstoffe:

c)

b) P-Leiter

Anzahl Elektronen auf der

Art der Ladungstréger:

Dotierungsstoffe:

Anzahl Elektronen auf der
Auf3enschale:

Art der Ladungstréger:

103



Elektronik

PN-Ubergang und Diode

| Blatt-Nr.: 9.2 ‘

m

Werden P- und N-Leiter zusammengefiigt, entsteht ein
PN-Ubergang. Der PN-Ubergang hat besondere Eigen-
schaften, z.B. einen Widerstand, der von der Stromrich-
tung abhangig ist. Diese Eigenschaft wird bei einer Diode
(Bild 1) z.B. zur Gleichrichtung von Wechselstrom genutzt.

7.

104

Beim Zusammenfiigen von P- und N-Leiter treten Ladungstréiger
aus der einen Halbleiterschicht in die andere Halbleiterschicht ein
(Bild 2). Erkliren Sie die Auswirkung beim Ubertreten der La-
dungstrager und das Entstehen der Sperrschicht.

An der PN-Schicht entsteht durch das Ubertreten (diffundieren)
der Ladungstréager in die jeweils andere Schicht eine Ladung. Da-
durch entsteht eine Spannung, die man als Diffusionsspannung
Upit; (Bild 3) bezeichnet. Wie grof ist die Diffusionsspannung bei
folgenden Halbleiterwerkstoffen?

a) Silicium: b) Germanium:

¢) Gallium-Arsenid:

a) Zeichnen und beschriften Sie den Spannungspfeil fir die
Durchlassspannung Ur und die Sperrspannung Uy in der rich-
tigen Polaritét in Bild 4 ein und

b) beschreiben Sie den Abbau der Sperrschicht beim Anlegen
der Durchlassspannung.

Die Diffusionsspannung bewirkt, dass der PN-Ubergang erst
beim Anlegen einer Spannung, die grofer als die Diffusionsspan-
nung ist, leitfahig wird. Diese Spannung wird auch als Schleusen-
oder Schwellenspannung U, bezeichnet. Bezeichnen Sie die
Schleusenspannung in der Dioden-Kennlinie {Bild 5).

Ergénzen Sie die Begriffe Durchlassspannung, Durchlassstrom,
Sperrspannung und Sperrstrom in der Kennlinie (Bild 5) und geben
Sie auch das Formelzeichen bei den Achsenbezeichnungen an.

Beschreiben Sie die Durchlass- und Sperrrichtung einer Diode
anhand der Dioden-Kennlinie (Bild 5).

Nennen Sie ein wichtiges Einsatzgebiet fir die Diode.

Katode (K)
~

Anode (A)

Bild 1: Diode

P-Leiter

Bild 2: PN-Ubergang

chne duBere Spannung

Bild 3: Diffusionsspannung

in Sperrrichtung in Durchiassrichtung

Bild 4: Durchiass- und Sperrrichtung

T 1,0
Durchlass- |
strom

B

| Schaltzeichen

|| [ Qe /

; 04
| ]

_____ 02 |
J | LA

002 04 06 08 1,0V

v 300 200 | 100
J L : 0,1— = —
Durchbruchspannung
/
i | 02— —
/ B |
I ) T ‘- 03—
I ‘ mA
| | oal_
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s EHRMITTEL Halbleiterwiderstinde NTC, PTC und VDR (1) LT

@

Halbleiterwidersténde (Bild) andern ihren Widerstand
in Abhangigkeit von einer physikalischen Grélie, z.B.
NTC- oder PTC-Widersténde durch Anderung der Tem-
peratur. Damit lassen sich z.B. Temperatursensoren NTC
oder Ubertemperatursicherungen herstellen. Eine wei-
tere wichtige Art von Halbleiterwiderstanden sind
VDR-Widerstande. Sie haben einen spannungsabhéan-
gigen Widerstand und werden z.B. in Uberspannungs-

ableitern eingesetzt. Bild: Halbleiterwidersténde

=

1. Vervollstandigen Sie in der Tabelle die unvollstdndige Kennlinie des NTC und ergénzen Sie die fehlenden Eintrage.

Tabelle: Kennlinien und Schaltzeichen von Thermistoren

Thermistoren HeiRleiter (NTC)

Widerstandsanderung
bei Temperaturzunahme - o

10 i . 108
kQ = ’ Q| Typ: BS9011
2 107 | 5, Anfangstemperatur (70°C)
3 106 [ &y Bemessungstemperatur
2 = (120°0)
105 &g Endtemperatur (160°C)
Kennlinien . = EEEEEEErEE
R=fl9) R o5
03
0,2
01 =) :
. 10
-60-40-20 0 20 40 60 80 100120 °C 160 10 50 9, 1009, 150 200 °C 250
F — 33—

Schaltzeichen

NTC, Abktirzung fiir: _ g

PTC, Abkiirzung fur: S —

2. Beschreiben Sie die Betriebsarten a) Eigenerwadrmung und b) Fremderwérmung bei einem temperaturabhéngigen
Widerstand.

a) Eigenerwarmung: —

b} Fremderwérmung:

3. Nennen Sie bei einem PTC-Widerstand
a) die Bezeichnung der dargesteliten Anwendung.
b) Ermitteln Sie die Widerstande fiir die angegebenen Temperaturen aus der Kennlinie in der Tabelle.
¢) Ergéanzen Sie die Wirkungskette zur Beschreibung der Funktionsweise und
d) geben Sie an, ob es sich bei der Betriebsart um Eigen- oder Fremderwérmung handelt.

a) Temperaturmessung a)

b) m b)
l s L Rizoec = _¢‘ Ryoc =

A B | oo™ I
[ 4 |

Rz =

¢) Temperatur steigt an — Spannung U, sinkt ¢) Motor wird durch Last gebremst — Strom wird
und Spannung U — Temperatur des Widerstandes wird
— Briicken-Spannung Ujg wird L ~ —Widerstandswert wird
d) — Strom durch Widerstand und Motor wird
d)
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| Blatt-Nr.: 9.4 ' Elektronik, Halbleiterwiderstinde NTC, PTC und VDR (2)

4.

106

Nennen Sie bei einem NTC-Widerstand

a) die Bezeichnung der dargestellten Anwendungen,

b) ergénzen Sie die Wirkungskette zur Beschreibung der Funktionsweise und
¢) geben Sie an, ob es sich bei der Betriebsart um Eigen- oder Fremderwirmung handelt.

a) Lichterkette

7]

J N

a L |
J J

b) Lampe ist defekt — Spannung am Widerstand
steigt  — Strom durch Widerstand wird
B — Temperatur des Widerstandes
wird
— Strom durch Widerstand

— Widerstandswert

—> Beleuchtung geht aus.

c)

Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines Varistors.

Wie verhalt sich der Widerstandswert eines VDR bei

ansteigender Spannung?

a)

b) Temperatur steigt an — Spannung U, am
Messpunkt A und Spannung Ug
am MesspunktB

— Briicken-Spannung U,g wird

c)

0,5

04

0,3

0,2
/

IinA —»

0,1

0

-0

_osl _

-0,4 1
—osl=dl— 1

~5600-400-300-200-100 O

100 200 300 400 500
viny ——»

Bild: Varistor-Kennlinie

Bestimmen Sie den Widerstand des VDR a) bei 200 V und b) bei 400 V aus der Kennlinie (Bild).

a) Geg.: | _Gesi |

Losung: | | | | | | |

| | Ges:

Nennen Sie a) die Bezeichnung der folgenden Anwendungen eines VDR und b) beschreiben Sie die Funktionsweise

durch die Erweiterung der angegebenen Wirkungskette.

a)

Relais-
Spule

Transistor

b) Transistor schaltet in kurzer Zeit von den leitenden

in den gesperrten Zustand —

Spule erzeugt hohe Induktionsspannung

—

a)

b) Spannung U, wird groBer —




ofA

§ RMITTEL

Elektronik

‘ Blatt-Nr.: 9.5 .

Bipolare Transistoren (1) ‘

(i

Bipolare Transistoren (Bild 1) sind verstarkende (aktive)
Halbleiterbauelemente, die zum Schalten, z.B. in Steuer-
schaltungen, oder zum Verstérken von Analogsignalen,
| z.B. in NF-Verstarkern, verwendet werden. Sie bestehen
aus drei Halbleiterschichten mit n- und p-leitendem
Halbleitermaterial. Der Strom durch einen bipolaren
Transistor muss im Gegensatz zu einem unipolaren
Transistor (Feldeffekt-Transistor) durch zwei Arten von
Halbleiterschichten, n- und p-Schicht (Bild 2), flieBen.

. tors.

1. Bezeichnen Sie in Bild 2 die Anschliisse eines bipolaren Transis-

Bild 1: Bipolare Transistoren

2. Tragen Sie die fehlenden Gehé&usebezeich-
nungen fiir die Transistoren in Tabelle 1 ein.

oy

P

— e
SR T oA | Pa
S wr A
== .

- Schutzisolierung

P = P-Schicht, N = N-Schicht

Bild 2: Aufbau eines Transistor

deren Formelzeichen ein.

Tabelle 1: Gehause fiir Transistoren

B.)

. Gehause- . Gehéuse-
Ansichten bez. Ansichten bez.
®E=¢|TO 92

B s

Al

c

3. Ergéanzen Sie in Tabelle 2 die Anschlusskurzbezeichnungen der Transistoren und den Schaltplan fir die Emitterschal-
tung. Tragen Sie in den Schaltplan auch die Spannungsquellen mit den Polungen, die Bezugspfeile fiir die Stréme und

Tabelle 2: Typen bipolarer Transistoren und ihre Grundschaltungen

Typ

Zonenfolge

Diodenvergleich

Emitterschaltung

4. Vervollsténdigen Sie die folgende Wirkungskette zur Steuerung eines NPN-Transistors aus Tabelle 2.

Basisstrom Iz wird grofder — Kollektorstrom I
und Spannung zwischen Kollektor und Emitter

5. Ergédnzen Sie a) die Tabelle 3 mit den Bezeichnungen der Gréf3en,
z.B. I, fiir die angegebenen Werte und berechnen Sie b) mit den
Werten aus Tabelle 3 das Gleichstromverhiltnis (Gleichstromver-

starkung) B.
a) Tabelle 3: Messwerte eines NPN-Transistors
Iy = — =
10 mA 0,6V 1,51 A 6V 1,5A

—SpannunganR;

b)




' Blatt-Nr.: 9.6 Elektronik, Bipolare Transistoren (2)

‘ 6. Ein NPN-Transistor (Bild 1) soll mit einem Widerstandsmesser

geprift werden. Geben Sie an, bei welchen Strecken Durch- Kollektor . C
gang oder kein Durchgang gemessen wird. - =
Basis —_ B
| Basis—Emitter DU rchgang NPN ~
Emitter — Basis: Emitter — ’ ‘
Basis — Kollektor: |
Bild 1: Aufbau eines Transistors
Kollektor — Basis:
Kollektor — Emitter: R =
' mA |§§iﬁﬂ!ﬁ$§§9951
450 — kennlinie
Emitter — Kollektor: o
400
. . » .. . 350 \‘\
7. Welche Grenzwerte eines Transistors kénnten {iberschritten
und somit der Transistor zerstért werden, wenn im Basis- oder 300 \
Kollektor-Anschluss kein Vorwiderstand vorhanden wére? t =
| 1 \
Tgmax © 200 \
150
8. a) Ermitteln Sie aus dem Kennlinienfeld (Bild 2) I, I und Ugg o
bei einer Uz von 0,65 V.
b) Berechnen Sie das Gleichstromverhéltnis B. 50
a) I I Uee: . §
- e f o
, Use sl il
b) Geg.: Ges.: 0.4 4
". + _i— - ! + . + | e | + + ' - Vv //
Losung: | | | | | [ | [ [ L f [ | | | 08
. — ! .
! S | | | L Sy B [ S S LmA3 2 1 02 4 6 81012116V 20
|15 5 S 1| || o, ~—1 Ugg —>
|
L | | Bild 2: Kennlinienfeld eines Transistors

9. Ergénzen Sie die Funktionsbeschreibungen zu verschiedenen
Einsatzgebieten von Transistorschaltungen (Bild 3 a, b und ¢).

a) +Uy= 26V

a}) Transistor zur Anpassung von Spannung . Re I I I ‘
Bei einer Spannung von 5 V am Eingang der Schaltung ’7 ' I |
flieRt ein Basisstrom — Es fliel3t ein grof3er | | I a

— Der Transistor durch = — i)
— Die Spannung zwischen gehtim voll &1
durchgeschalteten Zustand gegen 0 V L oov

Bei 0 V am Eingang flieR3t kein
. b) + Uy + U
— Der Transistor sperrt ° t

— Die Spannung zwischen C und E betrigtca. I grofd + di +/ sehr

grof}

i~
7]

b) Transistor zum Schalten eines Schiitz 7 klein
—
Eine Steuerspannung erzeugt einen kleinen o
—_
— Es fliel3t ein grofer h}l il
zum des Schiitz — Der Schiitz schaltet L ov ov

einen sehr groBen Strom fiir den Motor c) 0
*Up

. 5

¢) Transistor zur Verstérkung eines Analogsignals

Eine kleine Wechselspannung am Eingang der Schaltung
erzeugt einen kleinen durch die Basis I N \/\

des Transistors — Es fliel3t ein grofRer Wechselstrom /\/ °—|
durch den Lastwiderstand R liber den Kollektor klein
zum — Am Lastwiderstand R fallt eine

rof3e —» Die verstarkte e
o . L ov
Wechselspannung wird am gegen Masse |
abgegriffen Bild 3: Einsatzgebiete von Transistoren (Beispiele)
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Feldeffekttransistoren (Bild 1) werden in der Energietechnik
haufig als Schalttransistoren, z.B. in Netzteilen, oder in der

Elektronik ‘“Blatt-Nr.: 9.7 =
Feldeffekttransistor (1) ‘ | i ‘
] ‘
Drain
Raum- N-Kanal FET
ladungs-

Ubertragungstechnik, z.B. in Signal-Verstarkern, verwendet.
Sie werden auch als unipolare Transistoren bezeichnet, weil im
Arbeitsstromkreis nur eine Art von Ladungstragern, z.B. n-La-
dungstrager, verwendet wird. Im Vergleich zu bipolaren Tran-
sistoren wird kein Steuerstrom bendtigt, man spricht auch von
leistungsloser Steuerung.

zone

- o Source

Bild 1: Feldeffekttransistor (FET)

1. Beschreiben Sie jeweils das grundlegende Merkmal der beiden Arten von Feldeffekttransistoren.

IG-FET (MOS-FET):

J-FET (Sperrschicht-FET):

und

~wird durch ein

Das elektrische Feld entsteht durch die Steuerspannung zwischen

2.
N-Kanal G —
3.
Der Strom durch den Kanal zwischen
4.

Bezeichnen Sie die Art sowie die Anschllisse Drain, Source und Gate der Feldeffekttransistoren.

IG-FET

Erléutern Sie das grundlegende Funktionsprinzip eines FET indem Sie die fehlenden Begriffe einfiigen.

und Source.

Erkiéren Sie bei den IG-FETs (Bild 2) die Bezeichnung a) Verarmungstyp und b} Anreicherungstyp.

Feld gesteuert.

a) o Drain

Bulk o—

Si-Oxid

Verarmungs-
zone

b)

- . D
i gn—Ubergang
perrzone
G
: i S
I~ p-leitende
riicke

Bild 2: Isolierschicht-Feldeffekttransistoren (IG-FETs)

5. Ergéanzen Sie die fehlenden Bezeichnungen in der Tabelle mit der Ubersicht der Feldeffekttransistoren.

Tabelle: Feldeffekttransistoren

Halbleiterelement Kanal-Typ Ladungstriager Schaltzeichen
J=FET. N-Kanal Verarmung
l Sperrschicht FET | ]
P-Kanal Verarmung

IG-FET

S

MOS-FET

L2 UU’]U

109



Blatt-Nr.: 9.8 ‘ Elektronik, Feldeffekttransistor (2)

6. Formulieren Sie aus den Kennlinien (Bild 1) den Zusammenhang zwischen GréBe und Polaritédt der Steuerspannung
und dem dadurch entstehenden Drainstrom.

IG-FET N-Kanal J-FET N-Kanal

QE—%D 0
" I

Ip I 3V -1V
2V -2V
v -3y

> Ugs —= Uys ~Ups —= —= Ups

Ugs

o —— [=]
o ——
wv

Bild 1: Kennlinien von Feldeffekttransistoren

7. Erginzen Sie in Bild 2 die Spannungspfeile fiir Ugs und Upg sowie den Strompfeil fiir I der Schaltungen zur Erzeugung
der Gate-Source-Vorspannung fiir einen FET.

=
~
©w

Ro Rs

Rg
ov T ov

Bild 2: Erzeugen der Gate-Source-Vorspannung

8. a) Ergénzen Sie im Bild 3 eine Periode der Ausgangsspannung U,_ eines NF-Verstérkers mit J-FET (Bild 4) und
b) berechnen Sie die Spannungsverstarkung. Ermitteln Sie die dazu notwendigen Werte aus dem Schaltbild und den
angegebenen Kennlinien (Bild 3).

? \._\ A ;=
420 < 4= b 1132 ‘ 10p Ausgang
/| m ol BF 2458 T
: ul Eingang Wi G D "

*. / T ; A :1' + Ups

_'_ T R - U\/r/
/ T1g A2 [ - ) L5= 2
! : / 1,2MR Rs=180Q 2]

Bild 4: NF-Verstarker mit J-FET

t
i

S v o340 10 20/ v 30
— =) = S b) | | ) _|
'S
< === |
f* . f* - VU

+=H——H~

Bild 3: Ubertragungs-Kennlinie NF-Verstarker

9. IG-FET, z.B. auf einer Leiterplatte, sind empfindlich gegenliber elektrostatischen Entladungen, auch Electrostatic
Discharge oder kurz ESD genannt. Erklaren Sie, a) wodurch diese Gefahr entsteht und b} welche SchutzmafRnahmen

ergriffen werden kénnen. Ergénzen Sie dazu folgenden Text.

a) IG-FET haben einen sehr hohen . Dadurch erzeugen elektrostatische Entladungen sehr
hohe am Eingang.

b) Verhindernvon ,2.B. durch leitfahigen FuRboden, ESD-Arbeitsplatz oder ESD-Schutzverpackung.
Verhindern von hohen bei der , 2.B. durch einen Kurzschlussbiigel fir die
Anschliisse des FET.
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N o | Optoelektronische Sender und Empfénger (1) ’»

elektronische Sender, z.B. Leuchtdioden, und optoelek-
tronische Empfanger, z.B. Fotodioden, eingeteilt wer-
den. Zur Planung und Reparatur von Schaltungen mit

‘ optoelektronischen Bauelementen benétigt man Kennt-

' |
O Optoelektronische Bauelemente (Bild 1) kénnen in opto-

nisse zur Funktionsweise sowie deren Kenn- und Grenz-
werte,

]

Optoelektronische Sender Optoelektronische Empfianger

Leuchtdiode Fotowiderstand

2. Geben Sie die Anschlussbezeichnungen des Schaltzeichens fiir
eine LED an.

2 / [ ﬁ//f

Bild 1: Optoelektronische Bauelemente

1. Nennen Sie Beispiele fiir optoelektronische Bauelemente in den verschiedenen Einteilungen.

Optoelektronische Sender und Empfinger

3. Ergénzen Sie in der Tabelle die fehlenden Angaben zu den Halbleiterwerkstoffen fiir optoelektronische Sender.

Tabelle: Halbleiterwerkstoffe fiir optoelektronische Sender
Werkstoff mit Dotierung Farbe, Bereich Wellenlange in nm Spannung Ur
GaAsSi . 930 1,2V
GaAsP rot 655 _
GaAsPN orange g 1,6V
GaAsPN 590 1,8V
GaPN grin 555 s g
InGaN 465 fa

Fir welche Leistung muss der Vorwiderstand dimensioniert sein?

4. Zeichnen Sie nach der Kennlinie Iz = f{Ug) (Bild 2 a) die entsprechende Kennlinie im linearen MaRstab (Bild 2 b). Be-
rechnen Sie die GroRe des Vorwiderstands Ry fiir einen Betrieb an U, = 11 V und einen Durchlassstrom Iz = 80 mA.

103 1,0

T

A +Ub =11V
mA
T 102

! = | gl
" Y EREENY |

5
b

"ot
—

=

~

s

v/
03 car 78 W /l v

100 -
I —— 0,2

0,1 oV

—_—n

= 0 —
08 12 16V 20 002 06 10 14 V 20
a) Up —— b) Up —o

Bild 2: Kennlinien I = f{U) fiir Leuchtdiode CQY78

m
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5. Ergénzen Sie in der Tabelle die Benennungen der optoelektronischen Empfénger und beschreiben Sie ihre Eigen-
schaften und nennen Sie je ein Anwendungsbeispiel.

Tabelle: Optoelektronische Empfanger

Benennung Schaltzeichen

Eigenschaften und Anwendung

N\

Fotowiderstand T

Leitfahigkeit wird mit zunehmender Beleuchtungsstérke gréBer; fir
Gleich- und Wechselstrom geeignet. Anwendung z.B. als Lichtsensor
in Ddmmerungsschaltern.

-

6. Ermitteln Sie aus dem Kennlinienfeld in Bild 1 die Spannung Uy, am Fotowiderstand bei einer Beleuchtungsstarke von
a) 500 Ix und b} 100 Ix.

a) Ugisooix= S
b) U = / | |
B1100Ix = o jvg_ Ly
@7 TR TE8kQ
NG [ =35mA
7. Erganzen Sie die Wirkungskette fiir die Funktionsweise des
Dammerungsschalters (Bild 2)
a) beihoherund @\t
. f
b) bei geringer Beleuchtung. / \50”711/
a) Hohe Beleuchtung: N Arbeifsgerade fir I~
. . .. Ry= 68kQ —
Beleuchtungsstarke wird grofl3er | 1008t
— Widerstand von B1 —_’%(‘I!’
—> Spannung Uge an der Basis des Schalttransistors K1 T 30 V40
wird kleiner —_ v—>
— Transistor
Bild 1: Kennlinienfeld Fotowiderstand RPY64
— Leuchte E1 ist
b) Geringe Beleuchtung: _ +Up =20V
Beleuchtungsstarke wird kleiner R,=68kQ
, E1 24V/0,08A
— Widerstand von B1
Ry= 10kQ

12

— Spannung an der Basis des Schalttransistors K1

— Transistor

— Leuchte E1 ist

N
B1RPY&L ||y

Bild 2: Dammerungsschalter
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- RM"TEL Operationsverstarker (1) W

9 Operationsverstarker (OP) sind mehrstufige Verstérkerj

{Bild 1), die als integrierter Schaltkreis {IC) hergestelit Unerationsvenstanker

werden, Der OP kann in Abhangigkeit von der duBeren Eingangs- Treiber-  End-

Beschaltung nahezu alle Anwendungen (ibernehmen, - stufe  stufe  stufe

die Verstdrkerschaltungen enthalten und bisher mit dis- A ! [
kreten Bauteilen, z.B. Transistoren, hergestelit wurden. el | DHDHD L '1 l
So werden Operationsverstarker in verschiedenen Ar-

ten von Analogverstéarkern, z.B. auch Kipp-, Filter- oder

Bild 1: Operationsverstarker

| Ostzillatorschaltungen, eingesetzt,

1. Ergénzen Sie in Bild 2 die fehlenden Anschliisse flr die Spannungsversorgung und geben Sie die Spannungspfeile
mit Beschriftung an den Eingdngen und am Ausgang an.

+ Uy
invertierender Eingang E e
nicht invertierender Eingang Ausgang t =
+
U o
||

Bezugspotential -L

Bild 2: Anschliisse am Operationsverstarker

2. Vervollstandigen Sie die Tabelle mit typischen Kennwerten fiir Operationsverstarker.

Tabelle: Kennwerte eines Operationsverstarkers (Beispiel)
Hohe Verstarkung: 108 bis 10° Ausgangsstrom:
Grol3e Kleine
Eingangsimpedanz: Ausgangsimpedanz: —

3. Die Steuerkennlinie eines Operationsverstarkers (Bild 3)
stellt die Ausgangsspannung U, in Abhéngigkeit der Diffe-
renzeingangsspannung U dar. 15 ‘

a) Kennzeichnen Sie in Bild 3 die Bereiche der Aussteue- vl 0
rung und der Ubersteuerung. \

b) Die Differenzeingangsspannung U, betragt -0,1 mV. T 5
Welche Ausgangsspannung U, stellt sich ein?

c) Die Ausgangsspannung U, soll +10 V betragen, Welche [
Differenzeingangsspannung U,y ist notwendig? \

\
-

d) Welche Differenzeingangsspannung U,pist mindestens FCER T o 01 w03
notwendig, damit der Operationsverstarker in den ' ' ) ’ '
Ubersteuerungsbereich kommt? —

P — Bild 3: Kennlinie eines Operationsverstirkers

13




rBIatt-Nr.: 9.12 Elektronik, Operationsverstirker (2)

4. Warum ist bei vielen Operationsverstarkern a) ein Nullspannungsabgleich und b) eine Frequenzkompensation erfor-
derlich?

a)

b)

5. Bezeichnen Sie in Tabelle 1 die invertierende und die nichtinvertierende Verstarkerschaltung und geben Sie die
jeweilige Formel fir den Verstarkungsfaktor Van.

Tabelle 1: Verstarkerschaltungen mit Operationsverstarkern

Ix Ry Ry Ix
i | | p—
| S R —
R, g o I > oo
- — - - i _
f
+ +

V Spannungsverstarkungsfaktor, U, Ausgangsspannung, U, Eingangsspannung, R Riickkopplungswiderstand,
R, Eingangswiderstand, Ry Eingangsquerwiderstand

6. Nennen Sie zu der Schaltung im Bild a) den Spannungsverstarkungsfaktor V, b) die Bezeichnungen fir die Schaltung
und ¢} ein Anwendungsbeispiel.

a)

b)

c)

Bild: Impedanzwandler

7. Geben Sie zu den Anwendungen (Tabelle 2) die jeweils notwendige Schaltung des OP an.
Tabelle 2: Anwendung und dazu notwendige Schaltungen von Operationsverstarkern {Beispiele)
Anwendung Schaltung

Verstarken von Analogsignalen mit einer Phasendrehung

Verstarken und addieren mehrerer Eingangsspannungen

Verstarken der Differenz zweier Eingangsspannungen

Erzeugen einer Rechteckspannung

Vergleichen von zwei Eingangsspannungen
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&L Schaltalgebra (1)

mathematisch beschrieben werden. Dadurch lassen
sich die bendtigten Funktionen mathematisch minimie-
ren und Digitalschaltkreise (Bild 1) einsparen. Man kann
auch bestimmte Grundverkniipfungen durch andere
‘ Verkniipfungen ersetzen, um nur miteiner Art von Binr-

elementen, z. B. NAND, auszukommen und dadurch den
| Schaltungsaufbau zu vereinfachen.

‘ O Bindre Verkniipfungen der Digitaltechnik kénnen auch

‘ 1. Tragen Sie in die Tabelle 1 die Schreibweise fiir die Gblichen Zeichen der Schaltalgebra ein.

Bild 1: Digitalschaltkreis mit 4 NAND-Verkniipfungen

Ergénzen Sie die Ausgangswerte der schaltalgebraischen Grundfunktionen (Tabelle 2).

Tabelle 1: Schaltalgebraische Funktionen Tabelle 2: Schaltalgebraische Grundfunktionen
Zeichen |Benennung Sx:-;::- Schreibweise Al A [A|B AVB A|B AAB
- Negation Anicht . ol o0 olo
0 .
DER A
\% 0] oder B o1 ol 1
A UND Aund B
e 110 110
v NOR Aoder B, nicht 1
Y NAND | Aund B, nicht | . 1|1 L
2. Erganzen Sie die Schaltung der Bindrelemente zur Wech-
selschaltung (Bild 2). Ermitteln Sie die Schaltfunktion zu P1 51
und vervollstandigen Sie die Tabelle 3. }I’ B
Pl= B
Tabelle 3: Wahrheitstabelle, Wechselschaltung A B
A B A B (AAB)V(AAB)
0 0 P1
0 1 2
1 0
1 1
= Bild 2: Wechselschaltung
3. Ermitteln Sie die Schaltfunktionen Q1, Q2, Q3 fiir die Q: B o
Schitzspulen der Schiitzschaltung (Bild 3), abhéngig von 02:
den Schaltern S§1, S2 und S3. Ergénzen Sie die zugehdrige )
Tabelle 4. Q3: B
Tabelle 4: Wahrheitstabelle, Schiitzschaltung ¢ & ¢
S1 §2 83 a1 Q2 Q3
S1k—- Q1 S2 b--
0 0 0
0 0 1
0 1 0 S3+-—- az
0 1 1
1 0 0 a2 a1
1 0 1
at Q2 a3
1 1 0
1 1 1 = =
Bild 3: Schiitzschaltung
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3. Erganzen Sie Tabelle 1.

Tabelle 1: Wahrheitstabelle, Ableitung der Regeln von de Morgan
A A B B (AAB) (AVB) AAB AVB
0 0
0 1
1 0
1 1

Welche beiden GesetzmaRigkeiten gehen aus der Wahrheitstabelle {Tabelle 1) hervor?
Hinweis: Gesetze von de Morgan fiir (A v B} und (A AB)

4. Ergénzen Siein Bild 1 die Kontaktschaltung und die Schaltung mit den Bindrelementen fiir einen Addierer zweier Dual-
zahlen a und b. Ermitteln Sie in Tabelle 2 die Ausgangsfunktionen fiir die Summe Sund den Ubertrag U.

Tabelle 2: Wahrheitstabelle, Addierer zweier
AL 18 Dualzahlen
A B (]
1 ! A B S U
0 0
A B
0 1
s
1 0
1 1
U Schaltfunktionen fiir Sund U
S=
Bild 1: Addierer-Schaltung U=

5. Erstellen Sie mithilfe der folgenden Wahrheitstabelle (Tabelle 3) fiir eine Steuerschaltung
a) die Schaltfunktion in der disjunktiven Normalform und b) erganzen Sie die Schaltung mit Binarelementen (Bild 2).

Tabelle 3: Wahrheits- a) Schaltfunktion fiir X:

tabelle fiir
Steuer-
schaltung

A B Cc X

b) Bild 2: Steuerschaltung
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Smnm ‘ Grundbegriffe der Digitaltechnik und ?
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logische Grundverkniipfungen (1) | \

Zahlenwerte interpretiert. Im Vergleich zu einem Ana-
logsignal (Bild) kénnen dabei nur die Werte erfasst wer- T t T
den, die in dem vorgegebenen Zahlenbereich erfasst
werden kdnnen. Die einfachste Art der digitalen Signale
sind bindre Signale (Bild). Sie haben nur zwei Zusténde,
z.B. Ein und Aus. Digitalsignale (Bild) lassen sich als F—— b —— b —
Zahlenwerte mit Computern verarbeiten.

| Q In der Digitaltechnik werden Signale, z. B. Messwerte, als ® @ ®

Bild: Signalarten

1. Benennen Sie die verschiedenen Signalarten mit den zugehdrigen Nummern aus dem Bild und erkliren Sie die Begriffe.

Analogsignal:

Digitalsignal:

Binarsignal:

2. Binarsignale kbnnen logisch verknlipft werden. Aus einem Satz von Grundverkniipfungen kénnen weitere Verknip-
fungen durch Kombination hergestellt werden. Ergéanzen Sie die Ubersicht.

Logische Verkniipfungen

Grundverkniipfungen

3. Ergénzen Sie die Beispiele fiir logische Verkniipfungen in der Tabelle.

Tabelle: Symbole, Schaltfunktion und Wahrheitstabelle von logischen Verkniipfungen (Beispiele)
Symbol Bedingung fiir Signalzustand 1 am Ausgang Wahrheitstabelle
NAND B A X
0 0
A Ny L 0 1
B SO—
1 0
1 1
NOR B A X
0 0
0 1
B p——X
1 0
1 1

17



Blatt-Nr.: 9.16 Elektronik, Grundbegriffe der Digitaltechnik und logische Grundverkniipfungen (2)

4. Ergénzen Sie zu der Digitalschaltung (Bild) a) die Wahrheitstabelle und b) das Zeitablaufdiagramm.

a) Wahrheitstabelle
Cc B A C B A
A
) 0 0 0 1 0] 0
21 X
c — 0 0 1 1 0 1
0] 1 0 1 1 0
Bild: Digitalschaltung g ! ! ! ! !
b) Zeitablaufdiagramm
1 =
C
| | ——
TS ]
i
B 1 | I —
I I
| |
I I I I N
R Gt -
[ =
A | I |
I I I
| r l. T
I I | | =
i | | | | |
L = o e = e
X | | I I I
I I I I I
L 1 1 Il 1
f—

5. Ein Schiitz fir einen Motor soll anziehen, wenn die Taster S1 und S2 betatigt sind.

a) Zeichnen Sie den Stromlaufplan und
b) ergénzen Sie daraus die Wahrheitstabelle.
¢) Zeichnen Sie das Symbol fiir die logische VerknlUpfung, die die Aufgabenstellung l16st und
d) geben Sie die Funktionsgleichung dazu an.

a) Stromlaufplan

L

=
oW
X @ >

b) Wahrheitstabelle

B A
0 0
0 1
1 0
1 1
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¢) Logische Verkntipfung
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Thyristor

Blatt-Nr.: 9. ‘
‘ tt- 17

|

Thyristoren (Bild 1) werden in der Leistungselek-
tronik bendtigt. Die Leistungselektronik befasst
sich mit dem Schalten, Steuern, Umformen und
Regeln von elektrischer Energie. Thyristoren
werden dabei als kontaktlose Schalter oder ge-
steuerte Gleichrichter, z.B. in Umrichtern, ver-
wendet. Man unterscheitet P-Gate- und N-Gate-
Thyristoren.

TIC 106 D

Kennwerte:
Ziindspannung Ugg 0,8V
Ziindstrom Ig 0,2mA
Haltestrom Iy 5mA
Grenzwerte:
Sperrspannung Ur 400V
Durchlassstrom Iz 5 A

Bild 1: Thyristor

1. a) Geben Sie in Bild 2 die Anschllisse am Thyristor, an den Halbleiterschichten und an den Schaltzeichen an.
b) Ordnen Sie den zwei Schaltzeichen die beiden Thyristorarten zu.
¢} Schalten Sie den Thyristor in Vorwartsrichtung. Tragen Sie dazu die Symbole + und —an die Anschliisse der Halb-

leiterschichten ein.

Bild 2: Thyristor mit Halbleiterschichten und Schaltzeichen

2. Beschreiben Sie mithilfe der Kennlinien (Bild 3), a) wie der
Thyristor in Vorwértsrichtung durchgeschaltet wird und
b) wie der Thyristor wieder gesperrt wird.

a)

b)

3. Erganzen Sie in Bild 4 die Kennzeichnung von Steuerkreis
und Lastkreis. Zeichnen Sie die Bezugspfeile mit Beschrif-
tung fiir den Gatestrom I, den Durchlassstrom I und die
Spannung Ug ein.

4. Warum muss der Thyristor beim Betrieb an Wechselspan-
nung bei jeder positiven Halbwelle neu geziindet werden?

el b -!'
‘ 1R\ A ! Durchlass- Nullkipp-
| ? /kennlinie spannung
’ 0,2 -
T T EEE|
8 & =2 < |
n n n n I||
011 LR L L
Haltestrom 7y—"|" |~ |~ [ | /
600V 500 I J
~— {/p L 8 500V 600
" 001+ r ) e —
Riickwarts- A Vorwarfs- F
Sperr- 4 ‘ sperr-
kennlinie R02 kennlinie

Bild 3: Kennlinien eines Thyristors

e

=
A

<
o

—-

Bild 4: P-Gate-Thyristor an Gleichspannung |
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Triac und Diac

o/

Ein Triac (Bild 1a) ldsst sich mit Wechselstrom oder mit ‘

Gleichstrom in beiden Richtungen ziinden. Er ist ein
Wechselstromschalter, der im Gegensatz zum Thyristor
beide Stromrichtungen schaitet. Der Triac kann somit
zum Schalten und Steuern von Wechselspannung, z.B.
in einem Dimmer flr eine Beleuchtung, verwendet wer-
den. Zum Ziinden eines Triacs wird ein kurzzeitiger
Stromimpuls bendtigt, den man mithilfe eines Diacs
(Bild 1b) erzeugt.

///
///

a)Triac

/ -*/
/f

P

;/b) Diac

Bild 1: Triac und Diac

1. Kennzeichnen Sie beim Triac-Aufbau (Bild 2a} die Bereiche fiir die N-Schicht.

Bezeichnen Sie in der Triac-Ersatzschaltung (Bild 2b) den P- und N-Gate-Thyristor sowie die Anschliisse G, A1 und A2.

Beschriften Sie die Anschliisse am Schaltzeichen (Bild 2¢).

A \1/

P r}Z Z

P

—

)GI Ta

b)

c)

Bild 2: Triac-Aufbau, -Ersatzschaltung und -Schaltzeichen

2. Kennzeichnen Sie in Bild 3 die Kennlinienbereiche:
—Vorwarts-Durchlassbereich,
- Rickwarts-Durchlassbereich,
—Vorwarts-Sperrbereich und
~ Riickwarts-Sperrbereich

3. Welche Bedeutung haben die verschiedenen Strom-

~ ——

75 70 65 60 55 50 mA

angaben in der Kennlinie (Bild 3)? v
- 50 55 60 65 70 mA
Bild 3: Kennlinie eines Triacs
4. Nennen Sie in der Tabelle die verschiedenen méglichen Polaritdten, um den Triac zu ziinden.
Tabelle: Ziinden eines Triacs
Spannung an den Anschliissen
A2 nach A1 G nach A1 A2 nach A1 G nach A1
positiv s 5 negativ g
positiv negativ = S
5. Zum Zinden eines Triacs wird ein kurzzeitiger Strom- 3
impuls bendtigt. Zur Erzeugung des Stromimpulses, f mA g
z.B. bei einer Dimmerschaltung, wird ein Diac benétigt. / 2
Ein Diac besteht aus drei (Bild 4a), vier oder fiinf Halb- 1
leiterschichten. Beschreiben Sie das elektrische Ver- 0k
halten des Diacs mithilfe der Kennlinie (Bild 4c).
-1 Hatte~ —4— Schali- —
. \ spannung spannung
ml P[] [ [ []
-3
— K0V -20-10 0 10 20 V4O
b) c) U ——

Bild 4: Diac-Aufbau, -Schaltzeichen und -Kennlinie
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- UITTEL Phasenanschnittsteuerung (1) | m |
N | g
Mit einer Phasenanschnittsteuerung kann der Energiefluss _— EEIRY ekl l
zu einem Wechselstromverbraucher, z.B. einer Lampe, ge- o
steuert werden. Eine Anwendung daflr ist z. B. ein Dimmer Diac_|

(Bild 1) zur Helligkeitseinsteliung bei einer Beleuchtung. Bei
einer Phasenanschnittsteuerung werden die Halbwellen
einer Wechselspannung erst ab einem bestimmten Zeit-
punkt innerhalb einer Wechselspannungsperiode an den
Verbraucher weitergeieitet. Die Halbwellen werden sozusa-
gen angeschnitten. Die Phasenanschnittsteuerung lasst
sich mithilfe eines Thyristors oder mit einem Triac, z.B. bei
einem Dimmer fiir eine Beleuchtung, aufbauen.

Ry = Potenziometer
fur Helligkeits-
einstellung

R, = Potenziometer
fiir Einstellbereich
der Helligkeits-
einstellung

Bild 1: Dimmer

1. Ergédnzen Sie die Prinzip-Schaltung (Bild 2) einer Phasenanschnittsteuerung mit einem a) Triac und b) Thyristor.

L1 Ly

Y o

1
= ————

~

L, und C; werden zur Entstérung
bendtigt. Der Schaltvorgang durch
denTriac oderThyristor erzeugt
viele Oberwellen, die vom Ver-
sorgungsnetz ferngehalten
werden miissen.

™~

G

E1

a1
R3

, R l

a)

a1 W

b)

Bild 2: Phasenanschnittsteuerung mit Triac und Thyristor

2. Vervollstidndigen Sie die Erklarung zur Erzeugung der Zandimpulse fiir den Triac Q1 in Bild 2 a.

Uber den Widerstand R, und R, wird der Kondensator C, aufgeladen.

3. Welche Angabe erfolgt a) durch den Ziindwinkel ¢ bei der Phasenanschnittsteuerung in Bild 3 und b} wie wirkt sich

eine Verkleinerung des Ziindwinkels auf den Energiefluss zum Verbraucher aus?

a)

b)

. Wie wird bei der Phasenanschnittsteuerung (Bild 2) der Zlindwinkel (Bild 3) und somit der Energiefluss zum Verbrau-

. Beschreiben Sie die Merkmale einer Phasenanschnittsteuerung und einer Phasenabschnittsteuerung.

Bild 3: Phasenanschnittsteuerung mit Triac

cher eingestellt? Ergédnzen Sie die Wirkungskette.
Widerstand von R, wird kleiner — Ladestrom von C, wird

wird — Schaltspannung fiir den Diac wird
wird — Energiefluss wird

— Ladezeit von C,
— Ziindwinkel

Phasenanschnittsteuerung:

Phasenabschnittsteuerung:
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/

6. Eine Phasenanschnittsteuerung
(Bild) wird einmal mit einem Triac
und einmal mit einem Thyristor
aufgebaut. Als Last wird jeweils
eine Glihlampe verwendet. Die
Ansteuerung von Triac und Thyris-
tor erfolgt mit Ziindimpulsen. An
beiden Schaltungen wird Netz-
spannung (Bild a) angelegt.

a) Ergéanzen Sie in Abhangigkeit
der Ziindspannung {Bild b) den
Verlauf der Lastspannung fiir
die Schaltung mit dem Thy-
ristor (Bild ¢) und dem Triac
(Bild d).

b) Beschriften Sie in Bild d den
Ziindwinkel «¢ und den Strom-
flusswinkel @.

¢} Welcher Ziindwinkel a und
Stromflusswinkel © ergibt sich
aus Bild d?

d) Berechnen Sie den minimalen
Zindwinkel a bei einer Diac-
Schaltspannung Us =30V und
einer Netzspannung U=230V.

9 -

Ry

AVZAN

™

P w

Netzspannung —s=

180 270° 360°

540°0 —e—

Zindspannung —e=—

Lastspannung —s—

e} Welchen Verlauf und welche
Phasenverschiebung hat der
Laststrom zur Netzspannung?

Lastspannung —==—

| N _ A\ ,
| 180° 210° 360° 5400 —e=
| | I
| | |
| | |
I | |
| |
| }
! | |
| ‘ |
| Phasenanschnittsteuerung mit Thyristor |
! | [
A ' A
I | /1
! ! o
' L Yt .
] '\ T T 2 T T
| 180°\ | 270° /360° | 540° o —m
[ A / |
| N\ Z !
3 /
| ~ e |
| [ SN I
I l !
| |
| ! |
| | [
| ' |
| Phasenanschnittsteuerung mitTriac |
| |
| ! !
| A
| / |
| /
L | ] t’ 1
LY T ! T
180°\ 270° 360° 540° of ——
\
\
S
X 1

Bild: Stréme und Spannungen bei der Phasenanschnittsteuerung
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Blatt-Nr.: 9.21

Wechselstrom oder Drehstrom in Gleichstrom bend-
tigt. Die zur Gleichrichtung verwendeten Halbleiterbau-
elemente nennt man auch Ventile. Bei ungesteuerten
Gleichrichtern (Bild a) sind dies Dioden, wahrend man
bei gesteuerten Gleichrichtern, z. B. Thyristoren (Bild b),
verwendet. Bei gesteuerten Gleichrichtern kann man
mit einer Steuerspannung die GréRe der Gieichspan-
nung am Ausgang der Gleichrichterschaltung bestim-
men.

0 Gleichrichterschaltungen werden zur Umwandiung von

a}

c Katode (K}

Hilfs-
katode™~SH _ Gate (G)

Anode (A)

b}

E1U:
B2U:
B6C:

Bild: a) Ungesteuerter und b) gesteuerter Gleich-

1. Geben Sie die Bezeichnungen fur Gleichrichterschaltungen zu folgenden Kurzzeichen an.

2. Ergénzen Sie in der Tabelle die Schaltung, das Kurzzeichen und den Spannungsverlauf an der Last.

richter

Tabelle: Gleichrichterschaltungen
Schaltung K_urz- Spannungsverlauf an der Last
zeichen
. |
Uy
ty| Last
E" 7 37
Einpuls-Einwegschaltung =
| ug f
———————
- !
I 7 ar
Zweipuls-Mittelpunktschaltung 1 -
b
I thy
r ' 3.
— e T 2
Uy * ¥i +—— 2 !
Zweipuls-Brickenschaltung
| | |
I ]
? [ |
i |
4 | I
e — g 1 | I
! ! |
f f f
vg I T 37 |
- —t [ —
Sechspuls-Briickenschaltung




Blatt-Nr.: 9.22 | Elektronik, Gleichrichterschaltungen (2)

3. Geben Sie die Bedeutung des Aufdrucks auf einem Brlickengleichrichter (Bild 1) an.

B:

40:

5000:

3300:

Bild 1: Briickengleichrichter

4. Ergénzen Sie den Schaltplan fiir ein Netzgerat mit Transformator, Briickengleichrichter und Glattungskondensator.

-1
|
P I
..:_,77'__||
|
|
¥
N p |
P
L
01

-+

5. Kennzeichnen Sie die Ausgangsspannung {Bild 2)
a} ohne den Glattungskondensator C,,
b) mit Glattungskondensator C,, Last hochohmig,
¢) mit Glattungskondensator C,, Last niederohmig.

6. Welche Ausgangsspannung ergibt sich im Leerlauf
a) ohne Kondensator C, und

b) mit Kondensator C, bei hochohmiger Last. Die Eingangsspan-

nung betragt U; =12 V.

t —a-

Bild 2: Ausgangsspannung Briickengleichrichter

7. Nennen Sie drei Méglichkeiten, um die restliche Brummspannung zu vermindern.
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UM | Gedruckte Schaltungen (1) |
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trischen Geraten vorhanden. Sie dienen als Trager von Bauelementen, z. B. Widerstande und Transistoren,
und verbinden diese elektrisch untereinander mithilfe von Leiterbahnen.

0 Gedruckte Schaltungen, auch Leiterplatien oder Platinen genannt, sind in vielen elektronischen und elek-

1. Erganzen Sie Bild 1 und Bild 2.

Herstellverfahren gedruckter
Schaltungen (Leiterplatten)

Bild 1: Herstellverfahren gedruckter Schaltungen

| 2. Ein wichtiger Begriff bei Leiterplatten ist das Basis-
material. Erkldren Sie diesen Begriff.

3. Erkldren Sie die Begriffe
a) Subtraktivtechnik und
b) Additivtechnik.

Bild 2: Querschnitt durch eine bestiickte Leiterplatte

a) ——

b)

4. Benennen Sie im Bild 3 die Leiterplattenarten.

Leiterbahn Leiterbahn Basismaterial

L

Bild 3: Arten von Leiterplatten

5. Vervollstandigen Sie die Tabelle.

Tabelle: Priifungen bei Leiterplatten
Optische Priifungen Elektrische Priifungen
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O Durchgangspriifer verwendet man in der Elektrotechnik um z. B. Leitungsadern, Glihlampen und Sicherun-

gen auf Durchgang oder Unterbrechung zu priifen.

eines elektronischen Durchgangspriifers (Bild 2).

6. Ergénzen Sie mithilfe des Bestlickungsplanes (Bild 1) einer gedruckten Schaltung und der Stlickliste den Stromlaufplan

oS Stiickliste:
-‘—Kf“ﬁ*"“"*ﬂ*ﬁ i K1 NPN-Transistor, z.B. BC237
J | K2 PNP-Transistor, z.B. BC250
0 x R, Widerstand 1kQ
Nt x R, Widerstand 100 kQ
Ty C; Kondensator 47 nF
o5 C, Kondensator 10 nF
P1 Lautsprecher 8 0/50 mW
X3
e

Bild 1: Bestiickungsplan

oV 1
o 2 |
| 80
X3
e R S e | = = i
X Ep———
| |
X2 >—— |
—
f t |
[
+9V

Bild 2: Stromlaufplan eines elektronischen Durchgangspriifers

Einfache elektronische Schaltungen kénnen auch mithilfe von Streifenrasterplatinen (Bild 3), welche waagerechte
Leiterbahnen haben, aufgebaut werden. Um Leiterbahnen untereinander zu verbinden, sind senkrechte Drahtbriicken
notwendig. Der Bestiickungsplan der Streifenrasterplatine des elektronischen Durchgangsprifers nach Bild 2 ist
fehlerhaft. Es fehlen zwei Drahtbriicken. Ergéanzen Sie die Bezeichnungen fiir die Transistoranschliisse an K1 und K2

und zeichnen Sie dann die fehlenden Drahtbriicken ein.

Hinweis: Zum Losen der Aufgabe muss zuvor die Aufgabe 6 geldst werden.

Bild 3: Bestiickungsplan fiir Platine (Bauteile)
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Netzformen fiir die Elektroenergieibertragung

und -verteilung

o

Blatt-Nr.: 10.1

Der Transport und die Verteilung elektrischer Energie im Niederspannungsbereich erfolgt Giber verschie- ‘
dene Netzformen. Die Auswahl! der Netzform zum Bau des Netzes erfolgt nach vielen Gesichtspunkten.

Vergleichen Sie in der Tabelle die drei wichtigsten Netzformen und ergénzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Netzformen

TFEI’II‘ISfEllE;‘I

Vergleichsmerkmal Strahlennetz Ringnetz Maschennetz
niinilie e
= p,unmlqm_

1 Stromkreissicherungen

Schalj(ung ~ Stromkreis- Stromkreis-
(Pr|n2|p) 4 sicherungen ’f’sicherungen
OoO
)
gooo —
9890 | | A neanAg =
HETTY | EEECCTTIe ==
HS — 10 kV Trénnsfellen
Planungs- mittel, je nach
aufwand
a Umfang B .
Herstellungs- - am teuersten
kosten
selektive Netz- schwnerlg T -
Schutztechnik
Versorgungs- gering . i}
sicherheit
u ‘ u u u U
— __-—_-'""---—---""'—-;‘- —
AU
Spannungs- \‘L ‘ .
verlust / S S - h/
1— mehrfache
[F== einseitige = zweiseitige — Spannungs-
Spannungs- S_panngngs- einspeisung
einspeisung einspeisung

Leitungsldnge | —»

~=— | eitungsidnge I —»

—=— | gitungslénge I —=—

am geringsten

Leitungsverluste

kleiner

Ubersichtlichkeit,
z.B. beim Arbeiten
im Netz

komplex

Fehlersuche

sehr schwierig, da
Fehler oft nur zuféllig
bemerkt wird
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4 Elektrische Anlagen
Schmelzsicherungen (1)

‘ Werden elektrische Leiter von einem Strom durchflossen, so erwérmen sie sich. Dabei kénnen unzuléssig
hohe Strome Brande verursachen. Im Stromkreis eingebaute Schmelzsicherungen schiitzen deshalb die
Leitungen vor solchen Schaden.

1. a} Welche Aufgaben haben Schmelzsicherungen in elektrischen Netzen?
b) Wie erfolgt der Schutz?

a)

b)

2. a) Beschreiben Sie den GréRenunterschied zwischen Uberlaststrom und Kurzschlussstrom in Bezug auf den Bemes-
sungsstrom einer elektrischen Leitung. )
b} Nennen Sie jeweils zwei Beispiele fuir die Entstehung von Uberlaststrom und Kurzschlussstrom.

Uberlaststrom

Kurzschlussstrom

a}

a)

b) e

b) =

3. Bezeichnen Sie die Sicherungsarten in der Tabelle.

Tabelle: Schmelzeinsitze

4. Benennen Sie die im Bild 1 gekennzeichneten Bestandteile eines Schmelzein-

satzes.
o ® = -
@ ®
@ S @
@
Bild 1: Schmelzeinsatz

5. Wie wird ein Sicherungssockel {Bild 2) angeschlossen, damit ein Beriihren unter
Spannung stehender Teile beim Auswechseln des Schmelzeinsatzes verhindert
wird?

FuBkontakt 1: ] :

S

Bild 2: Sicherungssockel

Gewindering 2:

6. Nennen Sie zu den Bemessungsstromen die Kennmelderfarben von Schmelzsicherungen.

Bemessungsstrom 6A 10A 16 A 20A 25A 35A
Kennmelderfarbe
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Elektrische Anlagen, Schmelzsicherungen (2)

7. Erkléaren Sie die Abkiirzungen fir die Betriebsklassen der Niederspannungssicherungen.

gG:

gM:

aM:

aR:

a)

b)

9. Ermitteln Sie mithilfe der Strom-Zeit-Kennlinien (Bild 1)

a) die schnellste und

b) die langsamste Auslésezeit einer 10-A- und einer 16-A-Schmelz-
sicherung gG, wenn ein Kurzschlussstrom von 60 A flief3t.

Schmelzsicherung

a) schnellste

Auslbsezeit t,

b) langsamste
Ausldsezeit t,

10AgG

16 AgG

10. Erkiédren Sie den Begriff Selektivitat (Bild 2) bei der Absicherung von
Niederspannungs-Stromkreisen.

11. Wire Selektivitit gewahrleistet, wenn die Schmelzsicherungen 10 A
gG und 16 AgG in einer Zuleitung liegen und der Fehlerort in Energie-
flussrichtung hinter der 10-A-Schmelzsicherung liegt (Bild 2)?
Begriinden Sie lhre Antwort.

12. Welche Schlussfolgerung ergibt sich deshalb bei der Auswah! von
Schmelzsicherungen bei Selektivitat?

13. a) Wer darf NH-Sicherungen auswechseln?

b) Welcher Arbeitsschutz ist dabei zu verwenden?

a)

b)

10 20 356 63 100
60 e =
1] I EE § i 1 1
F i
I T Y
c ] AY AL
2 10 : :
= MY T
o U { N
T — 1 = '\.:."'. Sk
5 = .
o
o e W 1] A 1
R —: -
© ©® 5 o :
:8 4] it = T
% AN TR B WE
2 1 [ ANINY }
: :
T 4007 B ., -
S 100 I '
2 50 : ==
= i = I '__
10 [N NINRN
10 50 100 500 A 1000 2000
Ausldsestrom [,~—m
LR
i i
= 11
c i !
.°5’ 10 :
E 5 =
= : W
B WAL A
b g Sishie
8 -
OB -
= Z 5
g & = =N EEAE A
2 ! [\
g — 1
£ 500 R e e
< 8 o= =
£ 200 WAL - . A\
2 100 .
[
2 50 =
s e
T ) o N
10 50 100 500A1000 2000
Auslésestrom J,—s=

Bild 1: Strom-Zeit-Kennlinien von
Ganzbereichssicherungen gG

A 1BA 0A |
— |l — | — | %

L J T 1L T T 1 T I
: " Fehler
quelle

Bild 2: Selektivitat
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gy Leitungsschutzschalter ' ‘ &ﬂ]

2

lastung und Kurzschluss zu schiitzen. Sie werden immer 6fter anstelle der Schmelzsicherungen eingesetzt.

‘ e Leitungsschutzschalter (LS-Schalter) haben die Aufgabe, elektrische Leitungen und Anlagen gegen Uber- ‘

1. Welchen Vorteil besitzt der Leitungsschutzschalter gegenliber einer Schmelzsicherung?

2. Benennen Sie die im Bild 1 gekennzeichneten Auslosesysteme eines
LS-Schalters.

@

@

3. a) Bei welchen Fehlerstromarten Idsen die beiden Auslosesysteme
aus?
b) Inwelchem Zeitraum erfoigt die jeweilige Auslésung?

a) Ausldsung erfolgt bei: b) Zeitliche Auslésung erfolgt:

4. LS-Schalter haben eine FreiausiGsung. Was bedeutet das?

- - 120
60 [+t
5. LS-Schalter werden entsprechend ihrer AuslGsecharakteristik im c Y=
Kurzschlussfall eingeteilt (Bild 2). Bei welchem Vielfachen des Be- g >N | TveB.18A |
messungsstromes Iy losen die LS-Schalter vom Typ B, vom Typ Cund ? s ¢E\E ]
vom Typ D unverzogert aus? - 2 : s
=__ . f—i—
8 40 frmee
B: i i ——— a 20
® 10
C: < E'
5 2 —
D: E 1 —
% 0
AP
6. Geben Sie jeweils ein Beispiel fiir die Anwendung von LS-Schaltern, g
Typ B, CundD an. 0,04
0,02
0,01 LN
B: 1 15 2 3 456 81 15 20
n-facher Bemessungsstrom [y —#=
c| - . -
D: Bild 2: Ausldsekennlinien LS-Schalter

| 7. Bestimmen Sie mithilfe von Bild 2 die schnellste Ausschaltzeit t; und die langsamste Ausschaltzeit t,
a) eines LS-Schalters, Typ B 16 A und b} eines LS-Schalters, Typ C 16 A, wenn ¢} ein Strom I'von 30 A und d) ein Strom
Ivon 64 A flief3t.

Hinweis: Berechnen Sie fiir ¢) und d) den Faktor nmit n= —I-I—
N

a) TypB16 A b) TypC16 A
Stréme Ausschaltzeit 1, Ausschaltzeit t, Ausschaltzeit t, Ausschaltzeit t,
¢) I=30A o 5 By Ty Seetems SRR : = —
d) I=64A = = 8 — = ——
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Thermisches Uberlastrelais und Motorschutzschalter | \é ‘

|
‘ Thermische Uberlastrelais (friihere Bezeichnung: Motorschutzrelais) und Motorschutzschalter dienen dem ‘
Motorschutz.

1. Welche Bestandteile im
a) thermischen Uberlastrelais und
b} im Motorschutzschalter (Bild 1) dienen dem
Motorschutz?

Thermisches Uberastrelais Motorschutzschalter

a)

b)

2. Ergénzen Sie in Bild 1 die dazugehdérigen Schalt-
zeichen in allpoliger Darstellung.

3. Schlussfolgern Sie aus dem Schaltzeichen (Bild 1)
ob Uber den Steuer- oder (ber den Hauptstrom-
kreis
a) das thermische Uberlastrelais bzw.

b) der Motorschutzschalter im Fehlerfall den
Motor vom Netz trennen.

Alipolige Schaltzeichen

a)

b)

4. \_/_Velchen Schutz fiir Motoren kénnen thermische
Uberlastrelais nicht Gibernehmen?

Bild 1: Thermisches Uberlastrelais und Motorschutzschalter

5. Mit welchen Schutzeinrichtungen miissen thermische Uberlastrelais als Motorschutzeinrichtung immer kombiniert
werden?

6. Auf welche Strome I, bzw. I; muss das thermische 7. Ergénzen Sie Bild 3 so, dass anstelle des thermischen

Uberlastrelais F3 am Einbauort A, bzw. am Einbau- Uberlastrelais (Bild 2) ein Motorschutzschalter verwen-
ort B (Bild 2) eingestellt werden? det wird. Auf welchen Strom I, wird der Motorschutz-
schalter eingestellt?
L1 3/N/PE ~ 50 Hz 400/230 V — L1 3/N/PE ~ 50 Hz 400/230 V Hioretalior
Ié tg 3~ Motor | |Nr:
N . N , aova || a2a
PE = PE r o 185 ws1_| |
o [ B
Th. C1.185 {F} | |
Sh—mnl__ ) IEC/EN 0034

FBL -

Ia=

N =i “J "‘J i
At | sl

Hl :I | 1 PE r11_T7—PE
S wi w2 w1 v2

vif M Yuz vif M w2
ut\ 3~ /w2 ui\ i~ /w2
Bild 2: Motor mit thermischem Uberlastrelais Bild 3: Motor mit Motorschutzschalter
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Leitungsberechnung (1)
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erwarmen und zu Branden in elektrischen Anlagen flihren. Deshalb miissen sie nach DIN VDE 0298 entspre-

e Leitungen und Kabel kénnen sich bei unsachgemalier Auswahl und Verlegung bei Stromfluss unzulassig
‘ chend der Verlegeart ausreichend dimensioniert werden.

1. Nennen Sie die Einflussfaktoren auf die Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln.

2. a} Welche Anzahl von belasteten Adern unterscheidet man bei der Verlegung von Leitungen und Kabeln?
b} Wo trifft man solche Leitungen in der Praxis an?

a) Anzahl der Adern b) Anwendungsbeispiele

3. Nach DIN VDE 0298 unterscheidet man verschiedene Verlegearten. Ordnen Sie den Bildern in der Tabelle die Kurz-
zeichen dieser Verlegearten zu und nennen Sie jeweils die Verlegebedingungen fiir Leitungen.

Tabelle: Verlegearten (Auswahl)

Verlegeart mit Kurzzeichen Verlegebedingungen der Leitungen

4. Die DIN VDE 0298 gibt die Bemessungswerte I, der Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln an.
a) Was versteht man unter der KenngréRe I,?
b) Unter welchen Normalbedingungen gelten diese Werte?

a)

b)
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5. Bestimmen Sie in Tabelle 1 fiir folgende Félle die Strombelastbarkeit I. |

Tabelle 1: Strombelastbarkeit I, von Leitungen

Verlegeart B2 | Af D cC | A2 | c | B1] c | B |
Aderanzah| 2 2 3 3 2 2 3 2 3
NennquerschnittinmmzCu | 10 | 2,5 4 15 6 4 | 6 15 | 25 |
Strombelastbarkeit I, in A ‘ ‘

6. Unter welchen Bedingungen miissen die Umrechnungsfaktoren f, und £, berticksichtigt werden?
fi: ‘
fy:

7. Mit den Umrechnungsfaktoren f; und f, wird die Strombelastbarkeit I, bei abweichenden I = |
Betriebsbedingungen ermittelt. Geben Sie die dazu notwendige Formel an. iy ! ‘

8. Berechnen Sie aus der in Aufgabe 5 ermittelten Strombelastbarkeit I, aufgrund der sich andernden Betriebsbedingun- |

gen (Tabelle 2) die Strombelastbarkeit L.
Hinweis: Beachten Sie, dass der Umrechnungsfaktor fiir PVC-Isolierung und Gummi-lsolierung unterschiedliche

Werte annimmt.

Tabelle 2: Anderung der Strombelastbarkeit aufgrund veranderter Betriebsbedingungen ‘
Strombelastbarkeit,inA | 52 | 195 | 27 | 175 | 32 36 36 | 195 | 80
Umgebungstemperaturin°C| 15 | 30 | 45 | 35 | 40 | 30 | 20 10 | 45 |
Leiterisolation aus PVC | PVC |Gummi| PVC |GummiGummi PVC | PVC |Gummi
Leitungsanzahl im Kanal 5 8 2 10 1 7 4 3 9
Strombelastbarkeit I, in A ‘

9. Anelektrischen Leitungen darf der Spannungsfall AUnach TAB und DIN 18015-1 bestimmte Werte nicht iberschreiten.
Geben Sie in Tabelle 3 die zuldssigen Spannungsfille Auin % und AUin V an.

Tabelle 3: Zuidssiger Spannungsfall in elektrischen Leitungen

Art der Leitung Auin% [ AUinV
[<100 kva
Irrl 400-V-Netz zwisch_en Hausanschlu.ss- 100 kVA bis 250 kVA
sicherung und Messeinrichtung bei einer — -
Scheinleistung S 250 kVA bis 400 kVA
> 400 kVA
. bei 230V
Zwischen Messeinrichtung und Verbraucher :
l bei 400V

10. Nach DIN VDE 0100-520 darf der gesamte Spannungsfall zwischen Haus- Tabelle 4: Maximaler Spannungsfall
anschlusssicherung und Verbraucher jedoch einen festgelegten Wert [0 Stromkreisen fiir Auin%
C\ilcér::ev-:]berschreiten. Ergénzen Sie Tabelle 4 um die entsprechenden Beleuchtung

andere Verbraucher

11. Welche Schiussfolgerung ziehen Sie, wenn der rechnerisch ermittelte Spannungsfall gréRer als der laut DIN zuldssige
Spannungsfall ist? .

12. Leitungen sind gegen Uberlastung und Kurzschluss mit Uberstrom-Schutzeinrichtungen ausgestattet. Welche Be-
dingungen gelten fiir den Bemessungsstrom I einer Uberstrom-Schutzeinrichtung in Bezug auf
a) den Betriebsstrom I, des Verbrauchers und b} die Strombelastbarkeit I, der Leitung?
¢} Vervollsténdigen Sie die Formel durch die Symbole <, = oder >.

a) ‘

b)

c) Es muss immer gelten: b I I T
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Blatt-Nr.: 10.8 Elektrische Anlagen, Leitungsberechnung (3)

eine elektrische Kocheinrichtung mit einer Anschiussleistung von P= 2 kW eingesetzt werden. Die Strom-
zufiihrung soll mithiife einer Kabelrolie (Bild) erfolgen, auf der sich 50 m Verlangerungsleitung HO7RN-
F3G1,5 befinden, die an eine 230-V-Schutzkontaktsteckdose angeschlossen wird. |

9 In einer Gartenanlage soll ein Fest in einem Gartenzelt veranstaltet werden. Fiir die Speisezubereitung soll

1. Ermitteln Sie die Stromstérke, wenn die Kocheinrichtung mit voller Leistung
betrieben wird.

R |
Ggg.:[ I | | .
Ges.:| | | P07 ]
Lésung: |

|

| | | I | | | Bild: Verlangerungsleitung

2. Bestimmen Sie den Spannungsfall a) AUin V und b) Auin %.
[ BN

3. Bestimmen Sie an der Kocheinrichtung die Héhe der zur Verfligung stehenden Spannung U*, wenn an der Schutz-
kontaktsteckdose eine Spannung Uvon 227 V gemessen wird

| Geg:| | Ll || Ges: | [ | .| ‘ | |
quung:..l.._ = =

4. Wie wirkt sich diese Spannung U* an der Kochstelle aus?

5. Welchen Querschnitt misste die Zuleitung haben, damit der Spannungsfall nicht kleiner als 224 V wird?

Geg:
Gé__s.:
Losung: |

> verwéndeter, standardis erfer| Querschnitt: 4

- | | |

i =g
Ly |
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Blatt-Nr.: 10.9 i Elektrische Anlagen, Leitungsberechnung (4)

‘ In einer GieRerei soll ein neuer Motor installiert werden. Anhand der Daten auf dem Leistungsschild des
e Motors (Bild) soll der Querschnitt fir die Leitung von der Verteilung zum Motor berechnet werden. Zusitz-
lich sind folgende Bedingungen zu beriicksichtigen: Die Leitung soll in einem Installationskanal auf der

Wand verlegt werden, in dem sich bereits drei mehradrige Leitungen befinden. Die Raumtemperatur kann

bis zu 40 °C betragen. Es soll eine Mantelleitung NYM verwendet werden. Die notwendige Leitungsldnge

zwischen Unterverteifung und Motor betréigt 16 m.
L

1. Ermitteln Sie mithilfe des Leistungsschildes (Bild)
a) den Motortyp und
b) legen Sie daraus die Anzahl der belasteten Adern der zu verlegenden
Leitung fest.
a) b)

2. Bestimmen Sie mithilfe des Leistungsschildes

a} die Stromaufnahme I, des Motors bei Betrieb mit Bemessungsleis- m—
tung und — — Pl
b) legen Sie die Verlegeart fest, e g —!
O | DINVDE 0530 EN 60034 _
a) L= b) — ~ Bild: Motorleistungsschild

3. Bestimmen Sie
a) den Bemessungsstrom I der Uberstromschutzeinrichtung, wenn dreipolige Leitungs-
schutzschalter Typ C verwendet werden sollen und b L>I >
b} legen Sie daraus die Hohe der Strombelastbarkeit I, der Leitung fest. o = U=

a) IN=

4. Welche Umrechnungsfaktoren miissen Sie fiir die Dimensionierung der Leitung beriicksichtigen?
L ]

5. Bestimmen Sie die Umrechnungsfaktoren
a) f, fur abweichende Umgebungstemperatur und
b) £, fiir Leitungshiufung.

a) Umgebungstemperatur: , Isolierung: - f1 S
b) Anzahl der mehradrigen Leitungen: ~, Verlegung: — f2 .
6. Berechnen Sie mithilfe der Strombelastbarkeit I; und den Umrechnungsfaktoren f, und £,

a) den Bemessungswert der Strombelastbarkeit I. der Leitung.
b) Legen Sie daraus den erforderlichen Leiterquerschnitt A fest.

Lesung:a) | | T T[] [m Na¢hDINVDE0298-4 | | |
I NN HER !___I N t_:etrégtder@erforder]icﬁie_ ‘
1] || UeierauérsphnitiAk | | | |

| _ F |

- || L 28 N
| | | [ | | | | | | [ ] | | ] | ' [ |

7. Berechnen Sie a) den Spannungsfall AU der Leitung und b) bewerten Sie das Ergebnis.

S |1
a) Geg.
Ges.:

B |_ | EEEE _'_'f‘_ I T EEEE

' | Lasung: |
—t i 0

8. Geben Sie die genormte Bezeichnung der zu verwendenden Leitung an: —
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PA | . 10.10| |
§' Elektrische Anlagen Blatt-Nr.:10.10
UG M Zahlerschrank mit Stromkreis- und Multimediaverteiler Aa

] |

|

Ein Z3hlerschrank mit Stromkreis- und Multimediaverteiler kann neben Messung und Verteilung der Elek- ‘
troenergie auf verschiedene Stromkreise auch als multimediale Zentrale in einem Gebaude genutzt werden.
Weiterhin kénnen Baugruppen und Anschllsse fur die Informationstechnik, Telekommunikation und Ge- ‘

badudeautomation eingebaut sein.

1.

136

Benennen Sie fachgerecht
a) die im Zahler- und Verteilerfeld im Bild mit den Ziffern 1 bis 12 gekennzeichneten Bauteile und Baugruppen und

b) die im Multimediaverteiler im Bild mit den Ziffern 13 bis 18 gekennzeichneten Bauteile, Baugruppen und An-
schlisse.

] Zahlerfeld | | Zihlerfeld | Verteilerfeld ] | Multimediaverteiler |

Bild: Zihlerschrank eines Zweifamilienwohnhauses mit Stromkreis- und Multimediaverteiler

a) (1

g

P06 ©O
|

PEEOEOOO®
|




oA
§' Elektrische Anlagen
“ RMITTEL Verdrahtung im Verteilerfeld

Blatt-Nr.: 10.11

2. Verdrahten Sie fiir die drei abgehenden Einphasen-Wechselstrom-Leitungen das vereinfachte Verteilerfeld. Die Ein-

speisung des Verteilerfeldes erfolgt als TN-S-System.

PE-Schiene N-8chiene

LS-Schalter

@ @ Abgangsleitungen, z. B. zu 3 Verbrauchern

Hut-Schiene

|
|
|
|

L L2 L3 N

Bild: Verdrahtung im Verteilerfeld (vereinfachtes Beispiel)
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SchutzmafRnahmen
Isolationsfehler (1)

| Blatt-Nr.: 11.1 ‘

[ [
Einen fehlerhaften Zustand in der Isolierung nennt man Isclationsfehler. Ein Elektroniker muss Ursachen
und Auswirkungen von Isolationsfehlern kennen und einschétzen kdénnen. So lassen sich in neu instal-
lierten oder bestehenden Anlagen Gefahren vermeiden. ‘

1. Trotz Beachtung aller Montagevorschriften fiir das Errichten elektrischer Anlagen kann es zu Isolationsfehlern kom-

men. Nennen Sie in Tabelle 1 m&gliche Fehlerursachen.

Tabelle 1: Mégliche Fehlerursachen bei Isolationsfehlern in elektrischen Anlagen

2. Welcher Isolationsfehler liegt in den Bildern der Tabelle 2 vor?

Tabelle 2: Fehlerarten

L1 Lt ] L1
2 L2 W
L3 L3 L3
PE N T
RIS = |
L H[fzLs
betitigt ﬂ |"V'1t 7t (;i-%;l
3
L1 ._._ L-1 . - L1 —
L2 — L2 — L2
L3 — — L3 a— L3 =
PE = T N = PEN 1 1
- vl
ﬂl"V' ‘ft
; A 1
§ A
ﬂ +

Geben Sie mogliche Auswirkungen beim Auftreten von Isolationsfehlern {Tabelle 3) an.

Tabelle 3: Mdgliche Fehlerauswirkungen in geerdeten Netzen

Kérperschiuss

Kurzschluss

Leiterschluss

Erdschluss
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[ Blatt-Nr.: 11.2 ‘ Schutzmaflinahmen, Isolationsfehler (2}

4. In den Bildern 1 und 2 sind mehrere Fehlerstellen vorhanden.
a) Kreisen Sie in den Bildern 1 und 2 die Fehlerstellen rot ein und nennen Sie die Fehlerarten.
‘ b) Zeichnen Sie in den Bildern 1 und 2 die geschlossenen Fehlerstromverliufe rot ein. |
¢} Tragen Sie in den Bildern 1 und 2 die Bezugspfeile fiir Verbraucherstrom I, falls vorhanden, Kérperstrom I,
Gesamtstrom I, Netzspannung gegen Erde U, und Beriihrungsspannung Us ein.
‘ d) Entscheiden Sie durch Rechnung, ob eine 16-A-Schmelzsicherung den jeweiligen Fehlerstromkreis in den Bildern

1 und 2 unterbrechen wiirde.
Hinweis: Transformatorenwiderstand vernachléssigbar, Widerstand des Hin- bzw. des Riickleiters je 0,5 Q, Wider-

' stand des Menschen 1 kQ, FuBbodenwiderstand 3,2 kQ, Erdiibergangswiderstand 100 Q, Betriebserde 2 Q.
e) Entscheiden und begriinden Sie fiir den Fehler in den Bildern 1 und 2, ob ein gefahrlicher Kérperstrom zum FlieBen

kommt.
‘b) und ¢)
a)
AC 230V L1
F o _ _PE A N 6 N 0 () O O
, - | | |
A I 21T r,N :|I
{ | SR ST S
4 : I I
Sicherung | | |
16 A e e e e e e = T
®
Heizung
1000 W ?-DIED- ‘
leitfahiger Boden
. R {Erdiibergangs-
Rg (Betriebserde) widerstand) e)
Bild 1: Doppelfehler in einer elektrischen Anlage
b) und ¢
a) S
AC 230V
L1 d) |
; ) P ] S W — | 1 ) U
H 2 » N |
1
Sicherung
16 A
Heizung
1000W %—D]IDJ
e)
leitfghiger Boden
l . Re (Erdiibergangs-
Rg (Betriebserde) widerstand)

Bild 2: Isolationsfehler in einer elektrischen Anlage |
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LA Schutzmalnahmen | latt-Nr: 113 ] @
N \ AMITTEL Fachbegriffe: Schutz gegen elektrischen Schlag (1) ‘
l

| O Fir die Erkldrung und praktische Umsetzung der MaBnahmen zur Vermeidung von Elektro-Unféllen werden ‘

Fachbegriffe verwendet, die dhnlich sind und leicht verwechselt werden. Ein Elektroniker muss die Fach-
begriffe unterscheiden und richtig verwenden. |

Schutzarten:

1. Je nach Verwendungszweck und Aufstellungsort der Betriebsmittel, z. B. in einer Wohnung oder im Freien, ist ein Be-
riihrungs- und Fremdkérperschutz und ein Schutz gegen das Eindringen von Wasser erforderlich. Dafiir gibt es ver-
schiedene Schutzarten. Das Schutzzeichen fur die entsprechende Schutzart des Betriebsmittels besteht aus den Buch-
staben IP und zwei nachfolgenden Ziffern (IP-Code). Erklaren Sie die Bedeutung der Buchstaben IP und der Ziffern.

1. Ziffer 2. Ziffer

Beriihrungs- und Fremdkorperschutz ‘—' Wasserschutz
108l kein Schutz . i kein Schuiz

(z.B.IP 23)

Ein X anstatt einer Ziffer bedeutet: ohne Betrachtung Strahl it H hd_ K
ranlwasser mit Hocndruc

und hoher Temperatur

2. Geben Sie in der Tabelle fiir den Betriebsmitteleinsatz die konkrete Bedeutung der 1. und 2. Kennziffer an.

Tabelle: Beispiele fiir Schutzarten durch Gehiuse
IP-Code | Betriebsmitteleinsatz | Bedeutung der 1. und 2. Kennziffer
far trockene

IP20 | Wohnrdume, ————
z.B. Leuchten I —— —_

flir Werkstatten,
IP54 | z.B. Motorschutz-
schalter e e "

fur Anlagen im Freien,
z.B. StraBenverkehr

P44

IP X IPX IPX

S~ | | 3 __ ; e = \ |_. G _-;:_ - N ] ‘T%
Bild 1: Elektrische Betriebs- Bild 2;: Steckdose im Bild 3: Gartensteckdosen Bild 4: Bewegungsmelder mit
mittel an der Wand Badezimmer Leuchte an einem Haus
einer Auto-Wasch-
anlage
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[ Blatt-Nr.: 11.4 ‘ SchutzmaBnahmen, Fachbegriffe: Schutz gegen elektrischen Schlag (2)

SchutzmaRBnahmen:
SchutzmaBBnahmen
4. Welche technische Norm schreibt SchutzmalBnahmen gegen elektri- ‘ sind MaRnahmen gegen das
schen Schlag vor? Entstehen oder Bestehen-

‘ bleiben einer gefahrlichen

Berilihrungsspannung.
5. Nennen Sie in Tabelle 1 die beiden Hauptaufgaben, die SchutzmalRnah-
men erflillen sollen.
Tabelle 1: Hauptaufgaben der SchutzmaRnahmen gegen elektrischen Schlag
Unter Normal- und unter Fehlerbedingungen Unter Fehlerbedingungen

Schutzeinrichtungen:

6. Erklaren Sie, was man unter einer Schutzeinrichtung fiir den Fehlerschutz versteht?

7. Ordnen Sie den Bildern 1 und 2 die Begriffe ,,direktes Beriihren” und , indirektes Beriihren” zu.

=

. leitender
Korper- Boden
schluss TTITITTTT
Erder
Bild 1: Bild 2:
Schutzebenen:

8. Die SchutzmaBBnahmen werden in drei Schutzebenen eingeteilt. Erganzen Sie die Tabelle 2.

Tabelle 2: Schutzebenen und Aufgaben der SchutzmaBnahmen

Schutzebenen Aufgabe der SchutzmaRnahme Beispiel

Basisschutz Lampenfassung

Fehlerschutz

Schutz beim Versagen von Basis- und/oder Fehlerschutz

Schutzklassen:

9. Fir den Einsatz elektrischer Betriebsmittel in einer Elektroanlage miissen Schutzklassen beachtet werden.
Erganzen Sie Tabelle 3.

Tabelle 3: Merkmale der Schutzklassen

Schutz- Kenn- Bedeutung des Bedingung fiir den Betriebsmittel
klasse zeichen Kennzeichens Betriebsmitteleinsatz (Beispiele)
I | Netzsystem muss
Schutzleiter fiihren
I Doppelte oder verstarkte Handbohrmaschine,
Isolierung Haartrockner
I Betrieb des Betriebsmittels nur mit Kleinspannung
SELV oder PELV
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[ oA I
ﬁﬁ SchutzmalRnahmen __B|aﬂ'Nr-= 1.5 ‘
JuTTEL | Netzsysteme (1) | ZSS

In der Elektrotechnik unterscheidet man verschiedene Netzsysteme. Diese haben Auswirkungen auf die
verwendeten SchutzmafRnahmen gegen elektrischen Schlag. Darum ist die genaue Kenntnis des Netz-
systems flir die Anwendung einer SchutzmalRnahme besonders wichtig.

1. Benennen Sie in der Tabelle die abgebildeten Netzsysteme und geben Sie jeweils ein Anwendungsbeispiel an.

Tabelle: Arten der Netzsysteme
Erzeugeranlage Verteilungsanlage Erzeugeranlage Verbraucheranlage
— L1 — L1
g | T e—T
— L2 — L2
| S— | S—
— L3 — L3
_F _ S0 T _in W01 e W F PEN — N
—————— T I SO 1 T A o T—PE
LN PI\ N
. Betriebs- - Anlagen- _ Anlagen- _ Betriebs- ' Jn '] 0@ oo lh@ 4 b JI @
i erdung _ erder ~ erder - erdung
= — = = f -
Kérper —
Anwendung z. B. : Anwendung z. B. :
Erzeugeranlage Verteilungsanlage Verbraucheranlage 11
L2
L3
P N
—_——— i e - = —— e - = o— — 4+ | te -7—PE
LS N
LEIC) T REN IS
/ N /
= N
. Kérper
Betriebs- /
erdung Anlagenerder Fundamenterder
Erzeugeranlage Verbraucheranlage Erzeugeranlage Verbraucheranlage
— L1 — L1
— I—l
— L2 — L2
J Mee— | S—
~ — L3 L3
= PE ‘—' N
-—_—— e e e
WL ZJ o) ) A " Y I [ T TR
' = J ® @
\ XX ] lleé y (XXX 'y
¢ ——7— =) @ ® Betriebs- Anlagen-
| Uberwachungs- 3 7 erdung erder — o
=l gerat Kérper = = Korper
Anwendung z. B. : Anwendung z. B. :

2. Nennen Sie besondere Bedingungen, die flir PEN-Leiter bei der Installation beachtet werden miissen.
» Er muss in seinem Verlauf hdufig geerdet werden.




Blatt-Nr.: 11.6 ‘ SchutzmaBnahmen, Netzsysteme (2)

‘ Der Hausanschluss verbindet tiber die Hausanschlussleitung das Verteilungsnetz mit der Kundenanlage.
‘ Das Netzsystem einer Verbraucheranlage kann man im Hausanschlusskasten erkennen.

3. Welches Netzsystem kann man an den drei gezeichneten Hausanschlusskésten erkennen? Tragen Sie dazu das zu-
treffende Netzsystem ein.

zum [ ] =
Verbraucher ,:/
| e

Haupt-
erdungsschiene

Anschlussfahne
zum Fundament-
erder

betreiber

I
vom Netz- t _i_

-
7

Verbraucher

zZum t

zZum [®
Verbraucher

vom Netz- __Ill_ I
betreiber ? = vom Netz- ? J”_
betreiber

4. Nach DIN VDE 0100, Teil 444 diirfen TN-C-Systeme in neu errichteten Gebauden nicht verwendet werden. Es wird
empfohlen, in bestehenden Gebduden mit einem TN-C-System, dieses in ein TN-S-System umzubauen, wenn diese
Gebaude eine gréRere Anzahl informationstechnischer Betriebsmittel, z.B. Computer, enthalten. Begriinden Sie die
Vorschrift und die Empfehlung.
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SchutzmalBnahmen
Schutzpotenzialausgleich (1)

Blatt-Nr.: 11.7 i

i

1. Was versteht man unter Schutzpotenzialausgleich?

rungsspannung ungefahriich klein wird.

2. Geben Sie an, wie hoch die Berlihrungsspannung Ug in
der Anlage ohne Schutzpotenzialausgleich (Bild 1) ist.
Tragen Sie die Hoéhe der Spannung in Bild 1 ein.

Berlihrungsspannung Ug
|

Fehlerstelle metallenes Rohrsystem 2
{metallenes i

Rohrsystem |..’
hat Kontakt
mit einem

AuBen-
lgiter)

5

r /
metallenes Rohrsystem 1

z. B. beschadigte,
elektrische Leitung

Es

Bild 1: Anlage ohne Schutzpotenzialausgleich

Der Schutzpotenzialausgleich ist eine zusatzliche Schutzmaf3nahme. Die Wirkung des Schutzpotenzialaus-
gleichs ist wichtig, damit bei Eintritt eines Korperschlusses und Versagen des Fehlerschutzes die Beriih-

Geben Sie an, wie hoch die Berlihrungsspannung Ug in
der Anlage mit Schutzpotenzialausgleich (Bild 2) ist.
Tragen Sie die H6he der Spannung in Bild 2 ein.

Beriihrungsspannung Ug

[ 1
| —
- T
/V metalienes Rohrsystem 1
Fehlerstelle metallenes Rohrsystem 2
{metallenes .
|Rohrsystem i Schutz-
hat Kontakt i~ potenzial-
mit einem 5 ausgleichs-
AT leiter PB
leiter)
z. B. beschéadigte,
elektrische Leitung

Bild 2: Anlage mit Schutzpotenzial-ausgleich

3. Welche zwei Ausfiihrungsarten des Schutzpotenzialausgleichs kann man unterscheiden?

i

Ein zusétzlicher Schutzpotenzialausgleich ist nurin Gebduden vorgeschrieben, in denen ein Schutzpotenzial-
ausgleich iiber die Haupterdungsschiene noch nicht installiert wurde, z.B. in Altbauten.

a) Zeichnen Sie im Bild 3 und im Bild 4 bei Leiterbruch des PEN-Leiters den Stromverlauf rot ein, der bei Betétigung

des Schalters Q2 zum FlieBen kommt. b) Erklaren Sie die Auswirkung auf die Beriihrungsspannung am Verbraucher 2

und den Strom durch den Menschen.

a) 4007230 v Hausanschluss i
YV < -
M= ——— 63A ]
e 16A[] LS-B10 =
PE
|b—f— 7,+ —I—»— —i—~ T T_ —C—»W
I /
Leiter- ak I Q2 F
bruch
Verbraucher Verbrau:her ﬂm
R o] 1
Rg =

a) w00/230 v Hausanschluss 1
Y, — -
e —— - 63 A T
INNN— Al Ls-810
b —F — — |t — T —-?‘—FE
. 2 » N
Leiterbruch | - | I | :
| arF Q2 F N
Haupt-
erdungs—\@
schiene
Ver‘braucher Verhraucher
L ez 1 Hem——
Ry = Ra =

Bild 3: Elektrische Altanlage ohne Schutzpotenzialausgleich
iiber die Haupterdungsschiene

b)
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Bild 4: Elektrische Neuanlage mit Schutzpotenzialausgleich

liber die Haupterdungsschiene

b)




Blatt-Nr.: 11.8 | SchutzmafRnahmen, Schutzpotenzialausgleich (2)

Der Schutzleiter {PE) und der Schutzpotenzialausgleichsleiter (PB) miissen in einer elektrischen Anlage norm-
gerecht und sorgfaltig installiert werden, damit der Schutz von Personen und Nutztieren gewéhrleistet wird.

7. a) Benennen Sie im Bild die gekennzeichneten elektrischen Bauteile mit Fachbegriffen. b) Zeichnen Sie die fehlenden
Schutz- und Schutzpotenzialausgleichsleiter ein. ¢) Benennen Sie diese Leiter mitihren Kurzbezeichnungen (PE und PB).

Unterverteilung 2

- H NN NN EE =

i Kaltwasser .
| HeiRwasser /
\ = o Saw
\ : R
| _
Heizung || | /
LI . /
" — .Y
[, = -
I Unterverteilung 1
'.f'- - =
| iC3
1
S i 1
— I |
1
[ e e )
[T ! |
Heizung I/PE h
| 4t | _l
= r | ,II
[ Ul
b I
Abwasser I — .
Blitzschutz- " kWh kWh 5 I
anlage N il
Frischwasser I |
Kommuni- Antennen- I
kationsaniage anlage I
! | ! PE NL1L2L3
! 11l
| =
E T T | Kabel
XX - | Netzbe-
/ treiber

Bild: Schutzleiter (PE) und Schutzpotenzialausgleichsleiter (PB) in einem Wohnhaus mit einem TN-C-S-System
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oPA SchutzmalRnahmen Blatt-Nr.: 11.9
Q. P
8 RMITTEL Schutz durch automatische Abschaltung —1

der Stromversorgung im TN-System ‘

haufigsten verwendeten Schutzmal3nahmen, die eine Elektrofachkraft planen, installieren und prifen ‘

9 Die Schutzmalnahme ,Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung” gehort zu den am
‘ muss.

1. Wie wird das Bestehenbleiben einer gefdhrlichen Be- 2. Nennen Sie drei Schutzeinrichtungen im TN-S-System.
rihrungsspannung bei einem Kdérperschluss verhin-
dert?

| 3. a)Benennen Sie im Bild 1 die Bauteile 1 bis 8 fachgerecht.
b) Ergédnzen Sie nach DIN VDE 0100 Teil 410 im Bild 1 die maximalen Abschaltzeiten.

® @ ® ® @ 1
L1 L2 L3 N PE
y & L 22 18 N B 1 2
= 1 ——+a- |0 %) O a 4l< RS
L2 . kwh| —la] fo| [o| [of o == _"|i'“-'[
" — G L'E"‘] o el lal— _L( 3
— — & 1 0 f
| 5 of o] fo| -l il 4
o| o] o] |ef-ria—
P_EN,I' ,_,__7-_.__&____?_:_'.4_':'
i L A ,@ 5
O 0 O8O0 O O
3 max. Abschalizeit: max. Abschaltzeit:
@ | max. Abschaitzeit: 6
e
= | 1 h
dffentliches : Hauptstrom- Verteilungsstromkreis | Endstromkreise | 7 . i el LN
Verteilungsnetz | versorgungssystem bis 32 A
400/230V {mit doppelter oder 8
verstarkter Isolierung) |

Bild 1: Maximale Abschaltzeiten fiir Stromkreise im TN-C-S-System

4. Ermitteln Sie aus den Ausldsekennlinien (Bild 2) fir 5. Ergdnzen Sie die Tabelle.

einen LS-Schalter 16 A, Charakteristik B, den Faktor n : = ——
fiir eine sichere Ausldsezeit von 0,4 s. Tabelle: Abschalfbe.dmgungelj fur Uberstrom-
a) Tragen Sie den Ausldseschnittpunkt mit einem ro- Schutzeinrichtungen im TN-System nach
ten Kreis in den Kennlinienverlauf ein. DIN VDE 0100-410
b) Berechnen Sie den Abschaltstrom. Formel
120 g =) Zs | Scheinwiderstand der Fehlerstromschleife
60 -
40 |- I,
20
g 1 & U
T g ¢ E —
= &
= 2 § g 6. Fir einen 230-V-Lichtstromkreis betragt die errechnete
3 4(1) ! § g Schleifenimpedanz der Leitung 1,7 Q. Der Stromkreis
5 £ 2 . soll mit einem LS-Schalter 16 A Typ B geschitzt werden.
E g 10 - Uberprifen Sie durch Rechnung, ob die Abschaltbedin-
& o b ] gung erfiillt wird und bewerten Sie das Rechenergebnis
2 \,1 in einem Antwortsatz.
08 | 5 Geo:sl | [ | [ [ [T T
0,4 23 .
0,2 %B Ges':l 1 | 1 1 e 15 _!_‘ | N
! S 2 i Sl TR B
0,1 B C |&s3 Lésung: ' | | l |
0’06 : g u‘-; i ¥ T T T T T T 1 T 3 T
0.04 I ; ]l_ =1 | T _| i _|_|_ = T .!_._ | S, T
oz . © Antwrtsatzt | | | | | [ [ [ |
115 2 3 5 810 15 20 30 ' |
n - facher Nennstrom Ipy ——s— 1 i TSR R T B (s B R T s
Abschaltstrom I, = n-Iy= i I : i |
Bild 2: Auslésekennlinien LS-Schalter Typ B und | L 1| : |
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\ aMl‘ITEL Zusitzlicher Schutz durch Fehlerstrom- ! ‘
N5 |

Schutzeinrichtung (RCD) im TN-System

Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) ist eine Zusatz-Schutzeinrichtung. Sie ist fiir elektrische Anlagen

6 mit besonders unfallgeféhrdeten Bereichen, sowie fiir allgemeine Steckdosenstromkreise vorgeschrieben,
‘ um, z.B. bei einem Korperschiuss, die Stromversorgung sicher abzuschalten. Gleichzeitig wirkt die FI-Schutz-

einrichtung als Brandschutz.

1. Nennen Sie fiir den Personenschutz in elektrischen Anlagen vorgeschriebene Bereiche, die zusétzlich mithilfe von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen geschiitzt werden mitissen.

2. In welchen TN-Systemen sind FI-Schutzeinrichtungen 3. Ergénzen Sie die Tabelle 2.

(RCDs) zugelassen? Tragen Sie die Worter , zuléssig” - = -
und , nicht zulassig” in die Tabelle 1 ein. Tabelle 2: Abschaltbedingung fiir RCD im TN-System

Tabelle 1: RCD im TN-System Formel
Z
TN-C-System TN-S-System s
L | Bemessungs-Differenzstrom
= UO

4. a) Berechnen Sie den maximal zuldssigen Schleifenwiderstand fiir einen Steckdosenkreis-Stromkreis, bis zu dem
die Abschaltbedingung im TN-S-System durch einen RCD mit I,y = 30 mA erfiillt wird.
b) Beurteilen Sie aus praktischer Sicht das Rechenergebnis im Antwortsatz.

a) Geg: T T 1T 1T Ges: [ | | | Ussdng | [ | EEEEEN

b) Antwortsatz:

5. Zeichnen Sie in den Bildern 1 und 2 den Verlauf des Fehlerstromkreises rot ein. Tragen Sie unter jedem Bild ein, ob

die RCD apschaltet oder nicht abschaltet.
Hinweis: Uberstrom-Schutzeinrichtungen und Fundamenterder sind nicht eingezeichnet.

s N s N . N
i l - PE 3 l. 5 PE |l - PE
o M. o M o M
i [RCO | i [RCD | T [RCO |
. - b 3 =

Bl e [ 588 )

Bild 1: RCD und direktes Beriithren Bild 2: RCD und Kérperschluss Bild 3: RCD und Kurzschluss
RCD schaltet RCD schaltet RCD schaltet i

6. Welche Schlussfolgerung ist aus der richtigen Entscheidung von Bild 3 zu ziehen?
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& FR1

8 RMITTEL Schutz durch automatisches Abschalten ——1
e

. der Stromversorgung im TT-System |

Fiir TT-Systeme ist der Fehlerschutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung wirtschaftlich
‘ meist nur mittels Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen maoglich. |

1. Tragen Sie im Bild 1 den Fehlerstromverlauf rot ein. 2. Wie wirkt sich im TT-System ein Kérperschluss aus?
1 Kdrperschluss wird zum
e Y YL
» N
3. Ergénzen Sie die Tabelle.
M. =
[RED] Tabelle: Abschaltbedingung fiir RCD im TT-System
Formel
e "
R
‘L_RB — ’ In

Bild 1: Prinzip des Schutzes im TT-System

L

Begriinden Sie, warum es im TT-System vorteilhaft ist,
zusétzlich zur Uberstrom-Schutzeinrichtung eine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung zu verwenden.
4. Berechnen Sieim TT-System den maximalen Summen-

wert des Erderwiderstandes R, mithilfe der Abschait-

bedingung fiir FI-Schutzeinrichtungen, wenn zum

automatischen Abschalten im Fehlerfall eine FI-Schutz-

einrichtung mit Iy = 30 mA eingesetzt wird.

Gég.:' 1 1 [ | 'Ge;s.:' : |

6. Ergénzen Sie im Bild 2 fir ein TT-System die fehlenden Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern, die Schutzeinrich-
tungen gegen Uberlastung und Kurzschluss, sowie die notwendigen Schmelzsicherungen im Hausanschlusskasten.

Hausanschluss

L1

,_rv-v-v'\
“_.('Y‘Y'Y'\ L2
e— L L3
- > N
PE
Haupt-
5 el RCD RCO RCO
H. schiene
o Nia e
o 0o o0 © 00 0D 000
11 L2 L3 N @ L1 L2 L3 L1 L2 L3
Ry

Fundamenterder

Bild 2: TT-System mit Schutzeinrichtungen
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K 1.
u? RMITTEL ‘ Schutz durch automatisches Abschalten } — | ‘
Qe

der Stromversorgung im IT-System

|
Das IT-System wird zur elektrischen Stromversorgung angewendet, wenn eine erhéhte Ausfallsicherheit
‘ @ der Stromversorgung notwendig ist, z. B. in Operationsrdumen. Bei einem ersten Isolationsfehler wird die ‘
Stromversorgung aufrecht erhalten, der Fehier aber erkannt und gemeldet. Beim Auftreten eines zweiten
Fehlers wird die Stromversorgung automatisch abgeschaitet.

1. Wodurch wird im IT-System ein Isolationsfehlererkannt 2. Warum muss im IT-System beim Auftreten nur eines
und gemeldet, obwohl die Stromversorgung nicht ab- Korperschlusses die Stromversorgung nicht automa-
geschaltet wird? tisch abgeschaltet werden? Welche Bedingung muss

dazu eingehalten werden?

3. Ergédnzen Sie in der Tabelle die Erdungsbedingung im 4. Berechnen Sie den maximalen zuldssigen Erderwider-

IT-System. stand R,, wenn beim 1. Fehler ein Strom von 20 mA
flieRt. Geben Sie im Antwortsatz an, ob R, hoch- oder
niedrigohmig ist.

Tabelle: Erdungsbedingung im IT-System

Formel Geg.:| | Ges!: |
| T o : B
Summe der Widerstdnde des Erders und des P o et P e T i e e e =
L :
Ra | PE-Leiters der Kérper gsung- | ! ) ) [ |6 B [ |
ESEEESIENNEENEENE
Id ‘l : I Pt} N | ! ] ‘
Antwortsatz; [ | ' '
—J
r’ N
PE
NI SR f—— -~ ’ —_—e,——— Y — — — — — — = = -t ?_ . _F e
| I |
|
| g ' S [ n
|_Z< | ’\' | ] |
|
| | | '
L K L h
| i | |
Haupt- f ] l |
erdungs- [EgETG6] — — — — — | ,
schiene | &
| z
1 iy = Il
| N
Ry —=— 1. Fehler — 2. Fehler

Bild: IT-System mit Uberwachungs- und Schutzeinrichtungen

5. Warum ist es beim Auftreten nur eines Fehlers (Bild, 1. 6. Zeichnen Sie im Bild den Verlauf des Fehlerstromes
Fehler) ungeféhrlich mit den Verbrauchern weiter zu beim Auftreten des 1. Fehlers und des 2. Fehlers ein.
arbeiten, obwohl eine geféhrliche Spannung anliegt?

7. Was geschieht, wenn in einem IT-System ein Doppel-
fehler auftritt?

8. Geben Sie die maximal zuldssige Abschaltzeit , an, wenn die Nennwechselspannung
Uy =230V betragt und ein Doppelfehler eintritt.
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§ | Gebaudetechnische Anlagen Blatt-Nr.: 12.1
- \ AMITTEL | Lichttechnische GroRen bei Beleuchtungsanlagen (1) ;

Bei der Planung von Beleuchtungsanlagen, z.B. | v Infrarot-
. . .. . Strahiun Strahlung

einer Beleuchtung fiir ein Biiro oder eine Werkstatt, v rin PR =

muissen die Anzahl der Leuchten sowie deren Di- ' 1 hell-dunkel

mensionierung und Anordnung bestimmt werden. Dazu
werden Kenntnisse lGiber Eigenschaften zur Farbwiederga-
be, z.B. dem Lichtspektrum (Bild 1), dem Farbwiedergabe-
index und lichttechnische GréRen, z.B. Lichtstrom, Licht-

800 nm 900

500 600 700

Wellenlange A ———

N . s . . . z.B. z. B. * Glilhlampe z. B.
starke und Beleuchtungsstéarke, benoétigt. Weiterhin missen Isﬁhl\,varz- « Halo enﬁ,mpe Heiz-
ichtlampe o Leuchtstofflampe strahler

Kriterien, z.B. Blendung, Tageslichteinfliisse und Lichtrich-
tung, berlicksichtigt werden.

Bild 1: Lichtspektrum

1. Wodurch wird die Farbe des Lichtes {Bild 1) bestimmt?

Farbwiedergabestufe (F,,)
. . . . 1A 1B 2A 2B 3 4
2. Welche Bestandteile enthalt das weif3e Licht? 10000
5 o
t 8000 |- = og5onne ©LED-Lampe
L 5000 5785 K
T 4500
3. a) Wiewirddie genaue Farbtonung des Lichtes bei einer Lam- 2 E @
pe angegeben? ;,;,_ 3500 - = |l}latriumdampf_
b) Geben Sie diesen Wert (Bild 2) bei einer Glihlampe an. E 2300 “Vllind
o
a) b) 8
4. Bei einem beleuchteten Objekt sollen méglichst alle Farben 2500 —7"90 80 70 60 50 40 30 20
originalgetreu sichtbar werden. Farbwiedergabeindex (R,) —=
a) Welche Voraussetzung muss die Lichtquelle dazu erfiillen, . i )
b) welchen Farbwiedergabeindex R, (Bild 2) oder ﬁ‘xg EZL?:Z’SE’;E“'” tvsz ﬁgfrilﬁgutév =
¢) welche Farbwiedergabestufe F, sollte diese Lichtquelle
dazu haben? Bild 2: Farbwiedergabe
a) b) c)

5. Bei einer Leuchtstofflampe wird die Lichtfarbe warmweil3 (ww) angegeben. Welcher Farbténung und welchem Farb- |

temperaturbereich entspricht das?

6. Beider Beleuchtung eines Verkehrsschildes mit einer Natriumdampflampe erscheinen die roten Bestandteile des Ver-
kehrsschildes schwarz. Welche Ursache hat dieser Effekt?

7. V\_/odur_ch unterscheiden sich Lichtstrom und Lichtstarke bei Tabelle: Lichtstirkeverteilungskurven
einer Lichtquelle?

Grundform Lichtab-

- der Leuchte | strahlungin % Ltlc? tstérll((ever-
= L nach elungskurve
und Licht: fir @, = 1000 Im

verteilung unten | oben

A 100 0
TN

bis bis
8. Anbieter von Leuchten geben in ihren Prospekten Lichtstéarke- 90 10
verteilungskurven (Tabelle) an. Was kann daraus ermittelt wer- direkte
den? Lichtverteilung

'
SO | w0 | o
R K

gleichférmige
Lichtverteilung
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Blatt-Nr.: 12.2 @ Gebaudetechnische Anlagen, Lichttechnische Grofien bei Beleuchtungsanlagen (2)

9. Zur Planung von Beleuchtungsanlagen werden lichttechnische GréBen sowie deren Formelzeichen und Einheiten
bendtigt. Ergénzen Sie dazu die Tabelle.

Tabelle: Lichttechnische Gr6RBen und Einheiten

Ein-
Benennung Formel- . . 3
GroRe P Einheit :eei::ts;-‘ Bedeutung Formel
_ @,=E,-A
Lichtstrom ®, Lumen Im abgestrahlte Lichtleistung |(A beleuchtete
Flache)
Lichtstarke — =

Leuchtdichte S—c = _

Beleuchtungs-
stérke

Lichtausbeute

10. Trifft Licht auf ein Objekt, kdnnen in Abhangigkeit des Objektes vier lichttechnische Effekte auftreten. Beschreiben Sie
kurz deren Bedeutung.

= Reflexion:  Licht wird zuriickgeworfen
e Streuung:
® Transmission:

e Absorption:

11. Wodurch entsteht bei einer Beleuchtungsanlage Blendung?

12. Erganzen Sie die fehlenden Kriterien fir eine gute Beleuchtung.

. _Harmoni_sche i |
3 ) TN | Leuchtdichteverteilung |
Angenehmes e |
Lichtklima i e———
- — — ( )
B B ! ‘ lGute GleichmaBig-
Tageslicht ' keitder
beriicksichtigen .l - {Beleuchtungsstérke
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S Geb#udetechnische Anlagen | Blatt-Nr.: 12.3
M Lam (1) I O
N | pen ‘

Zur Erzeugung von Licht werden verschiedene Lam-
O penarten (Bild 1) verwendet. Je nach Anforderun-
gen, z.B. Farbwiedergabe, Lebensdauer oder Licht-
ausbeute, muss man die richtige Lampe auswéhien. Die

unterschiedlichen Eigenschaften einer Lampe sind oft nur A~

an bestimmten festgelegten Kennzeichnungen auf der Vs —
Lampe zu erkennen. Eine Lampe wird meist in einer Leuch- }4’/“;/ 7
te betrieben. Dazu werden verschiedene Steck- oder ’r'wff/

Schraubsockel fiir eine Lampe verwendet, die man kennen
muss, damit die Lampe in den Sockel passt.

| Bild 1: Lampenarten

1. Ergénzen Sie in der Tabelle die fehlenden Merkmale der Glithfadenlampen.

Tabelle: Gliihfaden-Lampenarten
a) Lebensdauerin h,
Prinzip Bezeichnung b) Lichtausbeute I?IIZTI’('::I? ':::;’; rl||dungs-
in Im/W
Glithlampe Nur noch fiir Sonder- |z.B. Backofen,
@ gl anwendungen Kiihlschrank
pa—g b) ~ |aulassig
Gliihfaden
g Auch fiir Kleinspan- | Strahler,
S nungsbetrieb, Betrieb | Akzent-
i b) mit Transformator | Peleuchtung

2. Erklaren Sie die Vorteile von Hochvolt- zu Niedervolt-Halogenlampen.

3. Benennen Sie in Bild 2
a) die Hochvolt-Halogenlampen und
b) die Niedervolt-Halogenlampen
mit den richtigen Sockelbezeichnungen.

a)

b)

Bild 2: Sockel fiir Hochvolt- und Niedervolt-Halogenfampen

4. Weiche Angabe steckt in den Zahlenangaben bei den Stiftsockel-Bezeichnungen?

5. Welche Gefahr beziiglich des Montageortes besteht bei Halogen-Gliihlampen?
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Blatt-Nr.: 12.4 *Q_[I Gebaudetechnische Anlagen, Lampen (2)

6. Ergénzen Sie in der Tabelle 1 die fehlenden Merkmale der folgenden Gasentladungslampen.

Tabelle 1: Gasentladungs-Lampenarten
a) Lebensdauerin h
B . . ’ | Besondere Anwendungs-
Prinzip Bezeichnung b} :.':(;I':?‘L’lvsbeute Merkmale bereich
mit E-Gewinde, Wohnbereich
a) enthalt Quecksilber
b)
einseitig gesockelt, Wohnbereich,
Gas- a a) Betrieb mit AuBenbereich,
entladung b) Vorschaltgerit, Sicherheits-
enthélt Quecksilber | beleuchtung
héufigst genutzte Schulen,
a) Lampe, Biiro, Verkauf,
b) enthélt Quecksilber | Industrie

7. Benennen Sie die Bezeichnung einer stabférmigen

8. Ordnen Sie bei einer Leuchtstofflampe den unter-

Leuchtstofflampe T8. schiedlichen Léngen die richtige Leistung zu.
"| _ =
| L 58/(8[30) 1 -
) [ p= | /
~ ,-/ - , R '
. Leistung Pin W Lange /in mm
Leistung / d 2
58 W '
590 mm
1200 mm
@ ww 30 7 2A
nw 40 8 1B 1500 mm
tw 60 9 1A
9. Ergénzen Sie die Tabelle 2 der folgenden LED-Lampen.
Tabelle 2: LED-Lampenarten
a) Lebensdauerin h
v o 3 A ’ | Besondere Anwendungs-
Prinzip Bezeichnung b) _Lu:htausbeute Merkmale bereich
in Im/W
Wohnbereich
— @ |
b)
@ﬁ* e Weg- und
6 Konturen-
LED > & = beleuchtung
L ol

Ersatz fiir
Leuchtstoff-
lampen

10. Welche Vorteile haben LED-Lampen gegenliber Leuchtstofflampen?

163




Geb&udetechnische Anlagen Blatt-Nr.: 12.5

Elektrogerate — Aufbau und Funktion (1)

Bei der Fehlersuche an einem defekten
Elektrogerat, z.B. einem Kiihl- oder

einem Mikrowellengerat (Bild 1), beno-
tigt man genaue Kenntnisse von dessen
Aufbau und Funktionsweise. Damit
kann man Fehier systematisch eingren-
zen. Das ist die Voraussetzung fiir eine

fachgerechte und kostenglinstige Repa-

ratur.
Kiihlgerat
1. Nennen Sie die fehlenden Bezeichnungen fiir die @L_E:: |
Bestandteile eines Verdichter-Kiihlgerates (Bild 2). . ' :
@ Verdampfer sehue
D 15N
@ Kilhlraum ~ ———— o ——
® o = d
@
®
®
K‘gilfe—
2. Welche Funktion haben die gekennzeichneten % P
elektrischen Betriebsmittel (Bild 3) beim Ver- B p_ o Schmiersl
dichter-KiihIgerat? B fussig chmiers
® Temperaturregler Bild 2: Bestandteile Verdichter-Kiihlgerit
@ P
©) - L B1I '__Bﬁ] gekapselter
— t Motor-

verdichter

O )] Ot
@ -

Beschreiben Sie
a) Bezeichnung und die Aufgabe von B1 (Bild 3)

und =
N
b) das Verhalten von B1 bei zu niedriger und zu ——- il
hoher Temperatur. PE @‘ w'ic;flung
a)
Bild 3: Stromlaufplan Verdichter-Kiihlgerat
b) ~
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Biatt-Nr.: 12.6 EJ‘ Gebaudetechnische Anlagen, Elektrogerite - Aufbau und Funktion (2}

Mikrowellenherd
6. Beschreiben Sie die Art der Warmeerzeugung bei einem Mikrowellenherd.

7. Erganzen Sie die fehlenden Bezeichnungen fiir Sicherheitsschatter Einkopplung Koppelsfift
die Bestandteile des Mikrowellenherdes (Bild 1).

@ Ggi[raum Turverriegelung -

Tiir

Mikrowellen

®

Sichtfenster
mit Lochblech

©)

Elektronik 6

®
©

Bild 1: Bestandteile Mikrowellenherd

8.a) Welche Schalter {Bild 2) dienen zur sicheren Abschaltung des Mikrowellenherdes beim Offnen der Tiir und
b} warum werden dazu mehrere Schalter verwendet?

230V SV
Leistungs- Betrjebsanzeige g Heizt £ " Hohlleiter
L F a1 S1 stufen Mikrowelle S Tons ey wegen
—_— (—f—ﬁ\ > ; + des Skin-
i i ’ W effektes
PE A ] - Ril | |230v3 Sy
— Motor fiir Orehtellerantrieb, P1
Innenraum- Reflektorfligel und
" beleuchtung Magnetronkijhlung 530~ |
——

1 Hochspannungs-
524 transformator m

Bild 2: Stromlaufplan Mikrowellenherd

a) e

b)

9. Nach dem Einschalten des Mikrowellenherdes leuchtet die Innenraumbeleuchtung und der Drehteller rotiert. Es ent-
steht jedoch keine Warme. Welche elektrischen Betriebsmittel (Bild 2) kommen fiir diesen Fehler infrage?

10. a} Welche Frequenz wird bei einem Mikrowellenherd zur Wéarmeerzeugung verwendet?
b) Nennen Sie zwei Ubertragungsstandards, welche die gleiche Frequenz zur Signaliibertragung verwenden.

a)

b) =

11. Weiche Prifung muss nach Abschluss der Reparatur am Mikrowellenherd durchgefiihrt werden?
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BMITTEL

Gebaudetechnische Anlagen
Priiffung von Elektrogeraten (1)

‘ Blatt-Nr.: 12.7

O

1.

o

Ein Elekirogerat, z.B. ein Heizgerdt, muss nach
einer Reparatur oder einer Anderung auf seine
elektrische Sicherheit gepriift werden, bevor es
dem Kunden ausgehandigt wird. Die Vorschrift der Be-
rufsgenossenschaft BGV A3 verlangt, dass diese Priafung
im gewerblichen Bereich, z.B. in einem Handwerksbe-
trieb, in bestimmiten Zeitabstdnden wiederholt werden
muss. Die Priffristen sind von der Berufsgenossenschaft
bestimmt und vom Gewerbe abhéngig. Durch die Wie-
derholungspriifung sollen vorbeugend eventuelle Sicher-
heitsméngel erkannt werden. Die Priifung ist nach DIN

VDE 0701-0702 festgelegt. Fir die Durchfithrung der Mes-
sungen wird ein spezielles Messgerit (Bild 1) bendtigt.

Bild 1: Messgerite (Beispiele) zur Priifung nach
DIN VDE 0701-0702

Nennen Sie die drei grundlegenden Schritte bei der Priifung von Elektrogeréiten nach DIN VDE 0701-0702.

Sichtprifung >

-
:

Nach der Reparatur eines Elektrogerates wird zuerst die Sichtpriifung durchgeftihri. Geben Sie wichtige Teile an, die

bei der Sichtpriifung beriicksichtigt werden milissen.
« Gehduse

[ ]
a) Ergéanzen Sie im Bild 2 den Anschluss der Mess-

leitungen bei der Messung des Schutzleiterwider-
standes.

4. a} Ergénzen Sie im Bild 3 den Anschluss der Messlei-

tungen bei der Messung des Isolationswiderstan-
des.

| 3 Up< 26V
Priifgerat

{2 prifendes Gerdt |

Bild 2: Messung des Schutzleiterwiderstandes

b) Berechnen Sie den maximalen zulassigen Wert fiir
den Schutzleiterwiderstand, wenn die Anschluss-
leitung fiir max. 10 A eine Lange von 12 m hat.

[T ] il {_’_

Ansch
Vquéhgefunb Ansc_hIuésleituﬂlg:_ﬁpE{Laxﬁs m {=

us:sleiturlg: Rprmaxs m =[ |

; — = i b
_FﬂPEmax j2m~ -I_R_F_!Emqu 5|m '!'_F?!PEmax 7 m

RP;'l;(I“innz, | 1 I 1 | I _‘_L

¢) Warum muss die Anschlussleitung bei der Mes-
sung bewegt werden?
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elektrisch leitfahiges

Teil am Gehduse
I orfsverdnderliches Gerat

der Schutzklasse 1

Bild 3: Messung des Isolationswiderstandes

b) Warum fihrt bei einem Gerit mit einem elektroni-
schen Netzteil die Messung des Isolationswider-
standes zu einem falschen Ergebnis?

¢) Erganzen Sie die fehlenden Werte fiir die minima-
len Isolationswiderstande bei den verschiedenen
Schutzklassen (SK).

SK | ohne Heizelemente:

SKII:




Blatt-Nr.: 12.8 |Q_| ‘ Gebé&udetechnische Anlagen, Priifung von Elektrogeriten (2)

|

—
5. Bei der Messung des [solationswiderstandes mit 500-V-Gleichspannung wird der Wechselstromwiderstand der Isola-

tion nicht beriicksichtigt. Zum Beispiel bewirkt der Wechselstromwiderstand eines Entstérkondensators in einem Gerat

der Schutzklasse |, dass ein Wechselstrom zum Geh&use iiber den Schutzleiter zur Erde fliefit. Dieser Wechselstrom

iiber den Schutzleiter (Ableitstrom) muss als Ersatz oder zusétzlich zum Isolationswiderstand gemessen werden.

a) Benennen Sie die grundlegenden Methoden und

b) beschreiben Sie die Messung des Ableitstromes (Bild 1) und

¢) ergdnzen Sie den maximalen Wert, der dabei nicht Giberschritten werden darf.

a)
Priifgerat
|- Prit- Priifgerit ikl 2 Zl =
- gerdt | ] ; i:l-!
._I : . el
=] b
@ | Pt el
; él;spngr‘;?" ot et @ Be zu priifendes Gerat |
isolierende zu priifendes Gerdt ¢
Unterlage Ia= I -1\ ‘
b) N

Bild 1: Methoden zur Messung des Schutzleiterstromes (Ableitstrom)

¢} Grenzwert des maximalen Schutzleiterstromes bei Geraten bis 3,5 kW: ! < I

6. Der Beriihrungsstrom muss an leitfahigen Teilen gemessen werden, die
nicht mit dem Schutzleiter verbunden sind.
a) Nennen Sie den maximalen Wert fiir den Beriihrungsstrom nach

DIN VDE 0701-0702. , I’@_ T+ =1
! ‘[zu prufen- !'. |;“
leitfahige — -des: berat [0S
b) Ergénzen Sie die Messschaltung (Bild 2) { Teile

Bild 2: Messung des Beriihrungsstromes

7. Ergénzen Sie den Priifungsablauf (Bild 3) fiir die Priifung eines Elektrogerites nach Schutzklasse | und II.

| Sorutrklaeen? | Schutzklasse | @ - ! - . ] :
= Schutzklasse? | ® Rpps bis 5 m Leitungsléange (gilt nur bis Iy < 16 A)

| |
r Schuezklassel @ rL + 0,1 Q je 75 m zusétzliche Linge (maximal 1,0 Q)

ja | ® Gefdhrdung elektronischer Bauelemente im Gerét? | i
—[ Schutzklasse? ® Muss Netzspannung angelegt werden, um _—

@ @ Schalteinrichtungen, z. B. Schlater, Relais, zu schlieBen? |

® Gerate der Schutzklasse | mit Heizelementen:
Riso 2z 0,3 MQ, librige Gerite Rigg2

ligeras ® Geréte der Schutzklasse Il : Rigg 2

i

— ® Gerédte mit P< 3,6 kW: Ipp <
| - -
Enthélt das Gerat
berihrbare, leitfahige ® Geréte mit P> 3,5 kW: Ipe s 1 mA/KW
® Hdochstwert 10 mA

ja Teile, die nicht mit
PE verbunden sind? |

; nein
ja

| Wiederholungs- —— @ Inbetriebnahme des Gerates
¢ Ig= priifung bestanden? - ® Gerit gegen Inbetriebnahme sichern

Bild 3: Priifungsablauf nach VDE 0701-0702

157



Gebaudetechnische Anlagen
Dampfung und Verstarkung in Antennenanlagen

Bei der Planung von Ubertragungsstrecken, z.B. in
Antennenanlagen, sind Berechnungen zu Dampfung,
Verstiarkung und Pegelwerten durchzufiihren. Die Uber-
tragungsstrecke besteht aus einzelnen Ubertragungs-
gliedern (Bild 1), z.B. Verstérker, welche die Leistung
oder Spannung eines Signals vergroRern bzw. verstar-
ken oder Leitungen und Anschlussdosen, die eine Ver-
kleinerung bzw. Dadmpfung des Signals bewirken. Die
Angabe von Ddmpfung und Verstérkung erfolgen meist
in dB (Dezibel).

Ermitteln Sie fiir die Ubertragungsstrecke in Bild 2 (U, = 8 mV,
U,=2mV)

a) den Spannungs- und Leistungsdéampfungsfaktor sowie

b) das Spannungs- und Leistungs-DamfungsmaR.

a)

| [ |
D|, 2 Zr J8mv g

>.
| = — 1
H—i
|

Ermitteln Sie fiir den Antennenverstérker in Bild 3 das Spannungs-
verstarkungsmal (U, =1 mV, U, =20 mV).

Ermitteln Sie aus den Angaben in Bild 4 das Spannungsdamp-
fungsmaR (Bild 4a) und das Spannungsverstarkungsmal (Bild 4b)
fiir die jeweiligen Ubertragungsstrecken.

|

| || .I|._ =
I R |
Ermitteln Sie aus den Angaben in Bild 4a und dem Beispiel in
Bild 5 den Spannungsdampfungsfaktor fiir die Leitung, die An-

schlussdose und den sich aus den beiden Ubertragungsgliedern
ergebenden Spannungsdampfungsfaktor.

| Blatt-Nr.: 12.9

]

| 2

Ubertragungsglied

Bild 1: Ubertragungsglied

{Prinzip)

Ubersicht: Berechnun

g vdﬁ ISémpfung und

Verstarkung
Uy R =20-1g Y% A =100 20
\/,J_U1 b5 A,=20 |gU2 A,=10 IgP2
|
U1 P1 U2 PZ
= =— =20-| — =] . -t
Du U2 P P2 Gu d U1 Gp 10 |g P1

V, Spannungsverstérkungs-
faktor

U, Eingangsspannung

U, Ausgangsspannung

Ve Leistungsverstarkungs-
faktor

P, aufgenommene Leistung

P, abgegebene Leistung

[ D, Spannungsdampfungsfak-
tor

D, Leistungsddmpfungsfaktor

A, Spannungsdampfungsmag
indB

U, EingangsspannunginV

U, AusgangsspannunginV

A, Leistungsddmpfungsmaf in dB

P, aufgenommene Leistung in W

P, abgegebene Leistungin W

G, Spannungsverstarkungsmal
indB

G, Leistungsverstarkungsmal®
indB

Bild 2: Antennen-Anschiussdose

|

e
b
7

A

—
| —
N

1|
L
Y
[ E
9k ]

x
t

r i f

Bild 3: Antennenverstarker

a)

] Leitung Anschlussd L
8dB 14 dB

b)

| Verstérker1 Verstérker 2
22 dB 10dB

Bild 4: Ubertragungsstrecken aus mehreren
Ubertragungsgliedern

5 0 A o I
Dy 11 !_=_ | | ' ' |

DU Dose=| | |
[ | |

__‘DU ges = | . |

EEEEIEEEE .
|

U

Geg.: A,=20-1g-—

g U g U2
.Y
Ges.: 0,

Lésung: A 0
ity U |g 2L
1. Schritt: 20_Ig A
U
A
2. Schritt: 1= 107048
2

Bild 5: Umrechnung von dB-Angaben in Faktoren
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Gebaudetechnische Anlagen
Pegelrechnung in Antennenanlagen

|
Blatt-Nr.: 12.10
| _ E 1

) | N

Bei Antennenanlagen rechnet man mit Pegelangaben, ‘
z.B. Spannungspegelangaben mit der Einheit dBpV.
Dadurch lassen sich Berechnungen, in Verbindung
mit Angaben fiir Dampfungs- und Verstirkungsmalie ‘
einfacher durchfiihren.

9
\

1. Berechnen Sie den Pegel am Eingang und am Ausgang des

Verstérkers (Bild 1).
INEEENENEEENERERED
L= | [ ] | '

91— . | 4 ¢ 4 5 [ T
R e e [ S I
+ T |

L.uz =2 bt =~ | _,|_.:_ |

2. Welches Spannungsverstarkungsmal3 G, hat der Verstarker
(Bild 1)?

3. Welcher Spannung Uan 75 Ohm entspricht der Pegel 60 dBpV?
[ [T T ] | T T T

Ubersicht: Pegelberechnung

Lu=2o-|guﬂ
0
Lp=1o-|g7,’1

[¢]

Spannungspegel in dBuV
Spannung in yV
Bezugsspannung 1 yV an 75 Q
Leistungspegel in dBmW
Leistung in mW
Bezugsleistung 1 mW

av;gcrj

$

Bild 1: Antennenverstirker

i)

v

L)

4. Berechnen Sie den Pegel L ;.. am Ausgang der Anschluss-
dose einer Antennenanlage (Bild 2).

1 [ | ol
T

T EE NN

5. Welche Ddmpfung A, hat die gesamte Leitung vom Hausan-
schlussverstéarker zur Anschlussdose B (Bild 3).

6. Wie groB ist die Gesamtdampfung Ag., vom Hausanschluss-
verstérker zur Anschlussdose B (Bild 3).

7. Wie groR muss der Ausgangspegel Lausg @m Ausgang des
Hausanschlussverstérkers (Bild 3) sein, damit der Pegel an der
Anschlussdose B dem Mindestpegel von 60 dBpV entspricht?

8. Welche Verstérkung (SpannungsverstiarkungsmaR) G, muss
der Verstérker (Bild 3) haben, damitder Pegel an der Anschluss-
dose B dem Mindestpegel von 60 dBpV entspricht?

Bild 2: Ubertragungsstrecke Antennenanlage

68 dBpV

" Hausanschlussverstarker

Verteiler-
dampfung

Durchgangs-
démpfung
A Durchg

Anschluss-
ddmpfung
A Anschluss

&2

Leitungsdampfung: 0,14 dB/m
Verteilerddmpfung: 3,8 dB
Durchgangsdampfung: 1 dB

Anschlussdampfung: 12 dB

Bild 3: Antennenanlage mit Verstarker
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. ]
§~ Gebaudetechnische Anlagen Blatt-Nr. 12'11__|
‘““"’""EL Planung einer DVB-T/DVB-S/UKW-Antennenanlage (1) | ‘

Antennenanlagen (Bild) werden zum Empfang von

O Harfunk- und Fernsehprogrammen benotigt. Fernseh- | E UKW-Antenne
programme kénnen nur noch digital von terrestrischen 3 Windlast: 58 N
Sendern (DVB-T) oder Satelliten (DVB-S) empfangen
werden. Rundfunkprogramme kann man analog, z.B. E |
UKW-Rundfunk, und in manchen Bereichen auch digi- = DVB-T-Antenne
tal (DAB) empfangen. Bei der Planung und Montage MindlasER
einer Antennenanlage muss neben einer sicheren me-
chanischen Befestigung der Antenne auch der Min- 5 Pegel am LNii
dest- und Maximal-Pegel sowie die Signalqualitat an ~| [Lea=75 dB_“V
der Antennenanschiussdose beachtet werden. \ Sat-Antenne

Windlast: 350 N

1. Berechnen Sie die Mindest-Einspannlange/z des Antennen-
mastes (Bild) aus der freien Lénge /r.

21 4+~ Obere
Einspannstelle

zur Erdung

10m

2. Wie groB ist der nach DIN EN 50083 angegebene maximale
Wert flir das Gesamtbiegemoment an der oberen Einspann-

Bereichsweiche

_<

stelle? Ag=15dB
'Lez
3. Weisen Sie durch eine Berechnung nach, dass das Gesamt- o N
. . . Anschlussddampfung
biegemoment an der oberen Einspannstelle (Bild) den nach = « Sat-Bereich:
DIN EN 50083 angegebenen Maximalwert nicht iiberschreitet. £ Ay=8dB
Das Eigenbiegemoment Mg, des Antennenstandrohres be- @ » terrestrischer
- I Bereich: A, =4dB
trédgt 160 Nm. -
| el L
g L | ! ‘ | | S : A ™ Koaxialkabel:
| l | N Dampfung:
| - L < 24 dB/100 m
| ; | |
St . i
| | B =) | I | | Antennendose:
| | J [ | 3-fach flir Stich-
| __|_ | BN == B leitungssysteme
| | | Anschluss-

dimpfung: Ap=2dB

4. Welche Erdungsleitungen sind nach DIN EN 50083 erlaubt?

Radio DVB-T
ONO’
.
O
SAT

o Aluminiumleitung > 25 mm?, z.B. NAYY

® Bild: DVB-T/DVB-S/UKW-Antennenanlage

B. Welche Teile der Antennenanlage sind in den Schutzpotenzialausgleich mit einzubeziehen und welcher Leitungsquer-
schnitt ist flir Schutzpotenzialausgleichsleitung gefordert? '

6. Erganzen Sie den fehlenden Text zu Sicherheitsvorkehrungen, die beim Bau einer Antennenanlage auf dem Dach be-
riicksichtigt werden missen.

Zwischen Antenne und Erde darf keine gefahrliche entstehen. Beim Arbeiten in
der Ndhe von Starkstromleitungen sind zu treffen. Vor Betreten des
Gebaudedaches hat sich der Antennenerrichter vorschriftsmafig . Bei Gefahr, dass Teile auf
den Gehweg fallen, ist der Gehweg durch und abzusichern.
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Blatt-Nr.: 12.12 [@l ‘ Gebaudetechnische Anlagen, Planung einer DVB-T/DVB-S/UKW-Antennenanlage (2)

7. Berechnen Sie die Dampfungen der verschiedenen Signale vom Multischalter bis einschlieRlich der Antennendosen
A und B fur die Antennenanlage (Bild, Blatt 12.11).
Antennendose A:

Asy =An+Aug+As=8dB+8m-0,24 dB/m + 2 dB = 11,92 dB

AD_VB i

AUKW =

ASat =

8. Ergénzen Sie die fehlenden Angaben zu den Mindest- und Héchstpegeln an Antennensteckdosen.

Bereich Mindestpegel L, in dBpV Hochstpegel L., in dBpV
UKW 40 bei Mono 50 bei Stereo

DVB-T 74

SAT-ZF

9. Berechnen Sie die Pegel Ly,q der einzelnen Antennensignale, die am Eingang des SAT-Multischalters vorhanden sein
mussen, damit an den Anschlussdosen der Mindestpegel erreicht wird.

Leing Sat = me Sar t A:‘na:-. Sat =
LeianVB-T min =

Leing DVB-T max =

Lelng UKW =

10. Zeichnen Sie die fehlenden Verbindungsleitungen fir den Anschluss der Geréte im Bild ein und beschriften Sie die
Leitungen mit der richtigen Bezeichnung. Uber die Hifi-Anlage sollen neben den UKW-Sendern auch die digitalen
Rundfunkprogramme gehért werden kdnnen.

vom Multischalter Anschluss-
\dose
. -_'). A0

Fernseh- L 4 b4
gerat

HIFI-Anlage

n S

DVB-T-Receiver g

DVB-S-Receiver

Bild: Anschluss der Endgeréte

11. Welche Priifungen sind nach der Montage der Antennenanlage notwendig?
« Sichtprifung auf fachgerechte Montage
[ ]
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Blatt-Nr.: 12.13‘

Gebéaudetechnische Anlagen |

‘ Planung einer BK-Antennenanlage |

1

BK-Anlagen (Bild 1) iibertragen Rundfunk- und Fern-
sehprogramme (iber Koaxialkabel bis zu einem Uber-
gabepunkt im Haus. Vom Ubergabepunkt aus mon-
tiert der Elektroniker die BK-Anlage. Dazu muss er die
verschiedenen Madglichkeiten der Signalverteilung
sowie die daflir notwendigen Komponenten kennen.
Am Teilnehmeranschluss darf ein bestimmter Mini-
malpegel nicht unterschritten, aber auch ein Maximal-
wert nicht iiberschritten werden. Auferdem muss die
Signalqualitit beachtet werden.

Nennen Sie die verschiedenen Fachbegriffe flir Netzstruktu-
ren, die bei einer BK-Anlage (Bild) verwendet werden kénnen.

Ergénzen Sie die Leitungen im Bild zu einer Netzstruktur, die
das Trennen einzelner Teilnehmer vom Netz ermdéglicht.
Nennen Sie die Bezeichnung fiir das Netz:

©
B

Benennen Sie die Komponenten A bis D der BK-Anlage im Bild
mit der richtigen Bezeichnung.

® )

|
)

©)
i

i
@ [;)5;7)

-y

©
®

Bild: BK-Anlage

In welchem Bereich soll der Mindestpegel fiir a) analoge Fernsehsignale und b) UKW-Rundfunksignale am UP
liegen?

a) Fernsehsignale (analog): b) UKW-Rundfunksignale:

Ergénzen Sie die geforderten Mindest- und Maximalpegel an den Anschlussdosen, wenn mehr als 20 Kanéle belegt
sind.

a) Fernsehsignale (analog): b) UKW-Rundfunksignale {stereo):

Berechnen Sie die minimal notwendige Verstérkung des BK-Hausanschlussverstérkers fiir die BK-Anlage (Bild), wenn
die ausgewahlten Komponenten folgende Werte haben und am HUP ein Pegel von 69 dBuV bei den analogen Fern-
sehsignalen gemessen wurde.

Verteilerddmpfung 7 dB, Anschlussddmpfung Antennendose 14 dB, Leitungsddmpfung 14 dB/100 m, Leitungsliange
vom BK-Hausanschlussverstidrker zum Verteiler 15 m, Leitungsidnge vom Verteiler zur weitest entfernten Dose im
1. Stock8 m

AL[Q =/. AL[g/m =

AGes. =
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R Gebéaudetechnische Anlagen
EHRMITTEL . .
“ QL Multimedia-Verkabelung

Blatt-Nr.: 12.14

ten ist weit verbreitet. Darum werden Wohnhauser

zunehmend mit anwendungsneutraler Kommunika-
tionsverkabelung (Bild 1), auch Multimedia-Verkabelung ge-
nannt, ausgestattet. Dadurch kann unabhangig von der An-
wendung, z.B. Internetzugang oder Telefon, die Kommunika-
tion Uber ein einziges Verkabelungssystem durchgefiihrt
werden. Dabei wird z.B. eine Wohnung mit Anschlissen fiir
Antenne, Telefon und Computernetzwerk ausgestattet. Fir die
Verkabelung wird eine sternférmige Verteilung verwendet mit
dem Multimedia-Verteilerschrank (Bild 3) als zentralem Punkt.

0 Die Anwendung von Multimedia in privaten Haushal- ‘

1.

Nennen Sie die drei Anwendungsgruppen bei der anwen-
dungsneutralen Kommunikationsverkabelung.

Welchen Vorteil hat die Multimedia-Verkabelung?

Bild 1: Anwendungsneutrale Kommunikations-

verkabelung

In welcher Norm ist die anwendungsneutrale Kommunikationsverkabelung festgelegt?

Fir die Multimedia-Verkabelung werden mindestens zwei grundlegende Arten von Leitungen benétigt. Manche
Hersteller bieten Spezialleitungen an, die beide Arten von Leitungen beinhalten. Benennen Sie die Bestandteile des
Multimediakabels (Bild 2} und geben Sie jeweils Beispiele fiir die Kommunikations-Anwendungen.

Art der Leitung:

Art der Leitung:

/ Anwendungen:

— Anwendungen:

Bild 2: Multimediakabel

Ein Multimedia-Verteilerschrank soll fiir verschiedene Raume insgesamt 3 BK-Anschliisse, 12 Netzwerkanschlilisse
und 3 ISDN-Telefonanschliisse bereitstelien. Ergdnzen Sie die fehlenden Verbindungen im Multimedia-Verteiler-

schrank (Bild 3).

12 x Netzwerkanschluss

e

3xBK- ; -
Anschluss
_Jll, it 5
! ey % i
BK-Verteiler St }B ooooooooono
oW W (
_L [popag pooon
4x I 7
Switch — —=t — =
BIC-Haus- Doooo |\ [opooo
anschluss- =— Wt e
verstérker = o= 3x ISDN-
UplinkPort | [~7zzz:ip Telefon-
s anschluss
i . Router/ oooooo
DSL-Modem S
Patchfeld
DSL- _
Haus. STt — ]
Ubergabe- ISDN-
punkt (HUP) Telefonanlage

Bild 3: Multimedia-Verteilerschrank
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§~ ‘ Gebaudetechnische Anlagen Blatt-Nr: 12.15
U M Telekommunikation (1)

\b
|
Die Telekommunikation (TK) dient zur Uber- Daten \\\ E-Mail austauschen
. . austauschen\\‘L
@ tragung von Informationen, z.B. Sprache, Bil- i / ,
der und Daten. Dazu werden ein Ubertragungs- A N / Telefonieren
netzwerk, das Telekommunikationsnetz und Dienste X /
(Bild 1) bendtigt. Bei den Teilnehmern am TK-Netz be- P e
steht die Méglichkeit von digitaier Ubertragung, z.B. Faxe @ 9
iiber ISDN und DSL, und analoger Ubertragung. Zur verschicken Surfen im Internet
Anbindung eines Teilnehmers an das TK-Netz benotigt Bild 1: Telekommunikationsnetz und Dienste
man genaue Kenntnisse (iber die Belegung und Be-
_ zeichnung von Telekommunikations-Anschliissen. e AR
der Amtsieitung Steckdosen
1. Geben Sie i T
a) die Anschlussbezeichnungen der TAE-Steckdose
(Bild 2) und

b) die Bedeutung von Anschluss 3 und 4 an.

a) 1: La 3: 5: (b@@@@@ W
2: 4: 6: N FIT N
b) 3
4
2. Zeichnen Sie in Bild 2 die fehlenden Verbindungen ein, e N .
um mehrere TAE-Steckdosen liber den Hausanschluss \ /
mit dem Anschlussnetz des Telefondienstanbieters zu Hausanschluss (NTA)
verbinden. TAE-Steckdose 1 TAE-Steckdose 2

3. Nennen Sie die genaue Bezeichnung fiir folgende Ab-  Bild 2: TAE-Steckdose
kiirzungen beim analogen Telefonnetz.

. Adernbelegung
TAE: — und Adernfarbe
S - 4 3 4 3 >
NTA: 5 2 5 — 2
2
6 1 6~ 1
\ 3
4, E"rgéinzen Sie die fehlenden Anschlt_;ssl?ezeichnungen o e 3
flir TAE-Stecker (Bild 3) und geben Sie die Buchstaben-
Kennzeichnung fiir die beiden Stecker-Codierungen an. 5
5. Geben Sie die Bedeutung fiir folgende Stecker-Codie- HEEliEng g olenng 6

rungen sowie ein Beispiel fir ein damit angeschlosse-

nes Endgerét an. Bild 3: TAE-Stecker

F-Codierung: N-Codierung:

Geben Sie fiir folgende Telekommunikationsleitung die Bedeutung der einzelnen Kennzeichnungen an.

o

e,

pasl J-Y (St)Y 2x 2x 0,6
— ﬁ ~a e

A8 82
' // a2 919 b2 /,/\Zz——*

ol e | b1 / b1
Adernpaar = Stamm

7. Beschreiben Sie die beiden Wahlverfahren beim analogen Telekommunikationssystem.

Mehrfrequenzwahlverfahren (MFV):

Impulswahlverfahren (IWV):
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8. Erganzen Sie die Ubersicht mit den Merkmalen von zwei ISDN-Anschlussarten.

Blatt-Nr.: 12.16 'é' ‘ Gebéudetechnische Anlagen, Telekommunikation (2) |

Merkmai Mehrgeriteanschluss Prim5r-MuItiplexanschluss‘
B-Kanale 30 x 64 kbit/s
‘ D-Kanal 16 kbit/s
1984 kbit/s

| Nettobitrate

‘ Nettobitrate |

@ Gibt die Ubertragungsrate der ‘ |
Nutzdaten an. Zeichen, z.B. fiir

‘ Fehlerkorrektur oder Synchroni- ‘ ‘

9. Nennen Sie

| a) die genauen Bezeichnungen fiir die zwei Anschlussdosen und
b) bezeichnen Sie die Steckerarten fiir einen ISDN-Endgerate-Anschluss. ‘

sation, sind darin nicht enthaiten.

a)
IAE 2x8

Yo~ N
=

UAE 2x8

b)

Stecker-
-
A
| !

2x8 = 2x8-polige Buchse

4-polig

8-polig

~ T

S,-Bus betrieben. Ergénzen Sie

10. Bei einem ISDN-Mehrgeréateanschluss (Bild 1) werden mehrere Endgerite, z.B. ISDN-Telefon und PC, an einem ISDN-

a) im Ubersichtsschaltplan (Bild 1a) die fehlenden Bezeichnungen 1 bis 4 und
b) im Stromlaufplan (Bild 1b} die fehlenden Verbindungen und die Bus-Bezeichnung.

a) ISDN-Telefon

i

230 V/AC

b)

analoges
Telefon

—
| [2] =1 | |
zum Netzbetreiber =

TAE1
G4-Fax

‘ ISON-Telefon /

‘ mit zwei 100 Q-Abschluss-

IAE
PC mit ISDN-Karte |

al

Widerstanden, max. 150 m IAEL
1AE12 IAES

1: 2:

3: 4.

I

je
100Q

@)

19

NTBA
al bl a3z b2

=

=
g
=
>
m
N
>
)
N

51

®
®

=
()

G)
®

Je
100Q

© 0 ® &

An den 5¢-Bus kbnnen sowohl
UAE-Dosen wie auch IAE-Dosen
angeschlossen werden.

<150m

Bild 1: ISDN-Mehrgeriteanschluss

11. Ergénzen Sie die fehlenden Verbindungen fiir einen ISDN/DSL-Anschluss {Bild 2).

SDSL

plitier

Amt | =1 = DSL
.l [ |

DSL-Modem/Router

zum PC mit Netz-
werkkarte oder
WLAN-Adapter

Bild 2: ISDN/DSL-Anschluss

die Zeit flir den Download

12. Von einem Webserver soll eine Datei mit einer GréRRe
von 1,2 MB heruntergeladen werden. Berechnen Sie

a) bei einem Analoganschluss mit 56 kbit/s, L

b) beieinem ISDN-Anschluss und

‘ ¢} bei einem DSL-Anschluss mit 16 Mbit/s.

| \O 1Byte (B) =8 Bit |
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Sp
liTTEL Blitzschutz (1)

Gebaudetechnische Anlagen L

|
Blatt-Nr.: 12.17

6 Blitzschutz ist notwendig, um bauliche Anlagen, z.B.

Wohngebaude, vor den Folgen von Blitzeinwirkungen zu
schiitzen. Blitze entstehen durch Ladungen in Gewitter-
zellen (Bild 1). Das sind Wolkengebilde mit unterschied-
lichen elektrischen Ladungen. Bei ausreichend grofden
Ladungen entsteht eine Entladung Uber die Luft in Form
eines Blitzes. Durch einen Blitzeinschlag besteht die Ge-
fahr von Brand und mechanischer Zerstdrung. AuBer-
dem kénnen durch die magnetischen und elektrischen
Auswirkungen eines Blitzschlages auch innerhalb eines
Gebdaudes, Schaden an elektrischen Anlagen und Gera-
ten entstehen.

Héhe —=

VA7 Erdob

Ladungs-
zentrum

-30°C

0°C

Bild 1: Ladungsverteilung in einer Gewitterzelle

Berechnen Sie die mindestens notwendige Spannung, damit eine Blitzentladung iiber eine Strecke von 100 m {ber

die Luft entstehen kann. Hinweis: inhomogenes Feld, Durchschlagsfestigkeit £y |, = 0,5 kV/imm.

Geg.: [ ] | | | | Ges. |

Lfisun!g:_ ED%%*’ l | | | |
' |

_ FL L

Fiir welche Gebéaude ist ein Blitzschutzsystem nach der Landesbauordnung vorgeschrieben? Geben Sie Beispiele fiir

solche Gebaude an.

Welche Aufgaben hat a) der duf3ere und b) der innere Blitzschutz?
a) Aufgaben duBerer Blitzschutz

Nennen Sie dafiir auch Beispiele.

b} Aufgaben innerer Blitzschutz

Welche drei grundsatzlichen Teile gehéren zum &ulReren Blitz-
schutz?

1.
2.

3. N

Tragen Sie in Bild 2 die Ziffern fiir die Teile einer Blitzschutzanlage
ein.

Ableitung

Regenfalirohre

Fangleitung

Fangstange

Trennstelle

Fangspitze

Erdungsanlage, z. B. Fundamenterder

Dachrinne

ONOOOThR WN =

zur Haupt-
erdungs-
schiene

Bild 2: Blitzschutzanlage

Durch welche MaRBnahmen kann der innere Blitzschutz prinzipiell erreicht werden?

166




Blatt-Nr.: 12.18 [ ' Gebaudetechnische Anlagen, Blitzschutz (2)

7. Ergénzen Sie die Beschreibungen fiir drei géngige Verfahren
(Bild 1), die zur Planung und Umsetzung von Fangeinrichtungen

angewendet werden.

a) Blitzkugelverfahren

Blitzkugel wird virtuell iiber das Gebaude gerollt. Alle von der
Blitzkugel beriihrten Gebiudeteile sind durch direkten

Blitzschlag

Bereiche, die durch das

b) Fangstangenverfahren

. Nicht

geschitzt werden.

Teile sind

Fangstange muss so befestigt sein, dass sich alle Teile der zu

der

c) Maschenverfahren

baulichen Anlage im

befinden.

Alle Gebaudeteile, die vom

sind, werden durch eine

tung geschiitzt.

bedroht

Fangeinrich-

8. Der Radius der Blitzkugel, der Schutzwinkel der Fangstange und
die GréRRe der Maschen sind von der Schutzklasse des Blitzschutz-
systems abhangig. Ergénzen Sie die Tabelle mit Anwendungsbei-
spielen fir die jeweilige Schutzklasse eines Blitzschutzsystems.

a) |
TSy [
jap L)
| richtungen erforderlich_ |
i— [ i
T R J geschiitzier Bereich.

Bezugsebene (Erdboden)

iiber der Bezugsebene

Fang- ‘7/
[ a: Schutzwinkel

stange /
Schutzbereich

alo
= =
‘ &-/' (unter der Hiilifliche
geschiitztes Volumen)
Bezugsebene
T\,

Blitzkugelradius
entsprechend der

Maschenweite "":-:_ = 7 Schutzklasse
entsprechend der e, T'/
Schutzklasse —< — =
lr_,., &3
IR
-k

\ h: Héhe der Fangstange
a

c) Fangeinrichtungen

-;-4_ geschiitzter
——  Bereich

Tabelle: Schutzklassen fiir Blitzschutzsysteme
{nach DIN VDE 185-305-3, Beiblatt 2)

Schutzklasse

Anwendungsbeispiele

9. Wodurch schiitzt man Verbraucher vor Uberspannungen, z.B.

durch Blitzeinschlage?

10. Welches elektronische Bauteil als Bestandteil von Uberspan-
nungsableitern wird meistens verwendet?

11. Tragen Sie in Bild 2 (Anlage im TN-System) die fehlenden Verbin-
dungen ein und stellen Sie die Verbindungen zur Haupterdungs-
schiene (Schutzpotenzialausgleichsleiter) her.

Bild 1: Verfahren zur Planung von Fangeinrichtungen

L1 L2 L3PEN
Hausan- |
schluss—“] [ [] *— Blitzstrom-
kasten tragfahiger Uber-
. spannungsableiter
Typ 1

.

/

— I

Uber-
spanfiungs=
ableiter \Typ 2

w || BN .

erdungs-~
sthiene
e

L1L2 13 N PE Ry E:- Fundamenterder

Bild 2: Uberspannungsschutz in einer Anlage im
TN-System
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ofA Blatt-Nr.: 13.1
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] EHRMITTEL

Elektrische Maschinen
Aufbau und Arbeitsweise des Einphasentransformators

Transformatoren gehdéren zu den elektrischen Maschinen. Sie bilden die Gruppe der ruhenden elektri-
schen Maschinen und werden in Wechseistrom-, Drehstrom- und Sondertransformatoren sowie Mess-
wandler unterteiit.

o

1. Nennen Sie die Aufgabe, die ein Transformator zu erfiillen hat.

3. Tragen Sie im Bild 1 die Zahlen fiir die folgenden Bezeich-
nungen ein: O
1: Eingangsspannung U, O
2: Ausgangsspannung U,
3: Eingangsstrom I,
4: Ausgangsstrom I,
5: Eingangswicklung N,
6: Ausgangswickiung N,
7: Eisenkern
8: Magnetischer Wechselfluss ¢
elektrische R
Energie T J / elektrische
O o Energie
Fir Eingang ist auch die Bezeichnung Primar (:/)
und fur Ausgang die Bezeichnung Sekundar
tblich.
. Bild 1: Aufbau des Einphasentransformators
4. Die Eisenkerne der Transformatoren werden aus voneinander isolierten Blechen geschichtet. Welcher Zweck wird
damit erreicht?
B. Der Eisenkern kann in verschiedenen Bauarten gefertigt
werden. Wie nennt man die beiden Bauarten (Bild 2} von a) b)
Transformatoren?
) E
a s
aﬁ
b) .
Bild 2: Bauarten eines Wechselstromtransformators
6. Wie verhalten sich die Ein- und AusgangsgrofRen eines Transformators zueinander bei unterschiedlichen Windungs-
zahlen von Ein- und Ausgangswicklung? Ergdnzen Sie die folgenden elektrischen GrélRen durch ,unverdndert” oder
~wird veréndert”,
Spannung: Stromstarke: B Frequenz: B
7. Ergénzen Sie stichpunktartig die Wirkungsweise eines Einphasentransformators.
An die Eingangswicklung N, wird die Eingangswechselspannung U, angelegt.
— In der Eingangswicklung N, fliel3t
8. Begriinden Sie, warum Transformatoren nicht mit Gleichstrom funktionieren.




PA
o

‘ e Das Betriebsverhalten des Transformators beschreibt die Abhangigkeit der Eingangs- und Ausgangs-

gréBen. Es werden die Betriebszustinde Leerlauf, Belastung und Kurzschluss unterschieden. Die Be-
triebszusténde Leerlauf und Kurzschluss sind fir die Ermittlung der Verluste eines Transformators be-

deutsam.

1. Nennen Sie die Bedingungen, bei denen sich der Transformator im Leerlauf befindet.
Eingangswicklung: -

Ausgangswicklung:

2. In der Eingangswicklung flieBt der Leerlaufstrom I,
a) Nennen Sie die beiden Stromanteile, aus denen sich der Leerlaufstrom I, zusammensetzt.
b) Welche Wirkungen haben diese beiden Stromanteile?

a) o _
b} -

e _ — |
e ‘ Elektrische Maschinen ‘__B'a“'Nr" 132 |
u AMITTEL | Betriebsverhalten des Einphasentransformators (1) ‘ |

3. Nennen Sie die Verluste, die im Eisenkern eines Transformators entstehen.
L ~50Hz 230V

- N,

4. Beschreiben Sie mithilfe von Bild 1, wie die Eisenverluste (Kernverluste) Py, eines
Transformators ermittelt werden. IZ'

U
. i
o B s e TLAAT—
5. Nennen Sie die Bedingungen, bei denen sich der Transformator im Kurzschluss I
befindet.

. . Bild 1: Ermittlung der
Eingangswicklung: Eisenverluste
Ausgangswicklung:

L ~ 50 Hz 230V T
|
6. Welche Auswirkungen hétte ein solcher Kurzschluss im Transformator? fsgﬁr:;';zps' ‘
. S . . 12
7. Beschreiben Sie mithilfe von Bild 2 den Vorgang zur Ermittlung der Kurzschluss- L4 prifender
spannung U  Transformator
Ausgangs-
- - kurz— Bemessungs-
geschlossener ~ Sfrom
- — R Ausgang

. . . . Bild 2: Messen der Kurzschluss-
8. Berechnen Sie die relative Kurzschlussspannung u, eines Klingeltransformators spannung U,

230 V/8 V, wenn seine Kurzschlussspannung U, = 81V betrégt.

Geg' I | A | b .;G‘?._S"_.J__ [ | N N | O O

I T T
et || | [ [ ] ]
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10. Ein Transformator 400 VA mit einem Wirkfaktor cos ¢ = 0,8 wird mit seiner Bemes-

11. Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Transformators aus Aufgabe 10, wenn er nur mit 50% seiner Bemessungsleis-

12. a) Welchen Wert kann der Einschaltstromstof3 eines Transformators beim Einschalten annehmen, auch wenn der

latt-Nr.: 13.3

|§] ‘ Elektrische Maschinen, Betriebsverhalten des Einphasentransformators (2)
9. Beschreiben Sie mithilfe des Bildes, wie die Wicklungsverluste (Kurzschiussver- L ~S0Hz 230V
luste) Py, eines Transformators ermittelt werden. g
n

sungsleistung belastet. Die gemessenen Eisenverluste betragen 17 W, die Wick-
lungsverluste 23 W. Berechnen Sie

a) die abgegebene Wirkleistung und Bild: Messen der
b) den Wirkungsgrad des Transformators. Kurzschlussverluste
et PP
ot | [ [ L[ LTI [l |
HEEREN HEEEEREEN N
e |1 T T e
| [®] ] | I ERREmEE |
; | ! | | |
W

ANEEEEEEEEEEEEEEE RN
|
|

| RS EEEEENENEEENEEEE

‘ ﬂ Die Wicklungsveriuste nehmen quadratisch mit der Belastung zu. Die gemessenen Wicklungsverluste

treten nur bei Erreichen des Bemessungsstromes auf. Wird der Transformator z.B. nur mit 80% (n = 0,8)
seiner Bemessungsleistung belastet, so betragen die Wicklungsverluste nur 0,82 = 0,64 = 64% der im
Kurzschlussversuch gemessenen Wicklungsverluste.

=

tung belastet wird.

AN AN NN
Geg.: | | | I | I l | SR | SR _l | Ges'_: . .l_ :
O A
L | NN BEEN | |
a) RN L] NN | i
: {5 A T A (M N O Il_‘_
bl Ll 5PHL :_!_ | | ‘_ ! : | ! ||
= !l _ﬂ I ‘Dal'f'+ Pvi:e +-ne . e T 1 | | . I _ _i i I | I l |
| - Ll 1L . ! . f=— = — et
| | | | ‘ | | NN

Transformator ausgangsseitig nicht belastet wird?
b) Welche Ausldsecharakteristik sollten deshalb LS-Schalter haben, die in Transformatorstromkreisen eingesetzt

werden?

a)

b) - =
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‘g ‘ Elektrische Maschinen Blatt-Nr.: 13.4
“ RM"TEL ‘ Ubersetzungen beim Einphasentransformator (1)

RS
‘ Um Transformatoren {Bild 1) an ein vorhandenes Netz Anschlussklemmen
richtig anzuschiieBen, sind Kenntnisse tber ihre techni- \ e ia
schen Daten notwendig. Diese Daten erhilt man vom X

Leistungsschild, das auf dem Geh3use des Transforma-
tors angebracht ist.

1. Ubernehmen Sie alle fiir den Betrieb des Einphasentransforma-
tors erforderlichen KenngréRen mithilfe seines Leistungsschildes
(Bild 2) in folgende Tabelle.

KenngroRe Formel- Wert 2 Spulen
zeichen
Bemessungsleistung S 20 kVA Bild 1: Einphasentransformator

Bemessungs-Eingangsspannung | U,y

Bemessungs-Ausgangsspannung| U,y

Bemessungs-Eingangsstrom Iy
Bemessungs-Ausgangsstrom Ly
Bemessungsfrequenz fn

Betriebsart -

Thermische Klasse -

Kurzschlussspannung Uk Bild 2: Leistungsschild

2. Welche Eigenschaften dieses Transformators kénnen Sie aus den Angaben a) fiir Betriebsart und b) Thermische
Klasse ermitteln?

a) S1 bedeutet: e
b) 155 bedeutet:

3. Geben Sie die Formeln fiir das Ubersetzungsverhiltnis i des Transformators (Bild 2) mithilfe
a) der Spannungen und b} der Stréme an und berechnen Sie es jeweils fiir diesen Transformator.

[ I T | T | T
a) . d | i
Geg.:| | Ges.:
| L]
| Ldsung: | '
; | || |
b) I R _ . |
Geg.:| | _ [ Ges.: .
Lasung: | [T | m ' _
EEEEE e e

Hinweis: Die unterschiedlichen Ergebnisse resultieren daher, dass die Gleichungen fiir das Ubersetzungsverhaltnis
nur fiir den idealen Transformator gelten, d. h. ohne Verluste.

4. Berechnen Sie mithilfe des Leistungsschildes (Bild 2) den Dauerkurzschlussstrom des Transformators.

Geg.: | | | Ges.:

0 1 1 O O O
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Blatt-Nr.: 13.56 |@I Elektrische Maschinen, Ubersetzungen beim Einphasentransformator (2)
il == .

‘ 5. Ein Einphasentransformator mit einer Bemessungsleistung von 500 VA soll eine Eingangsspannung von 230 V auf ‘
eine Ausgangsspannung von 24 V herabtransformieren. Die Eingangswindungszahl betrdgt 470. Berechnen Sie
a) das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators, b) seinen Eingangsstrom, ¢} seinen Ausgangsstrom und
d) die Ausgangswindungszahl. Hinweis: Die Verluste des Transformators sind zu vernachlassigen. ‘

| |
S T (SN S\ 58 T 5 1 I | 6 N A O (N 0N A G I S N S | I O
|Geg:y | | | L L L L @ L f 1 ] [ | ] | | |Gesda| b| (o |df | [ | |
1| L T 1 O I
Lésung | | |
i L | ' I . | |
a) IR RN 1IN o EEEE '
|
| ] - | . I S S
. |
b) d)
| | S | | [ | L
|
6. Einphasentransformatoren werden auch als Spartransformatoren (Bild) her- | T
gestelit. Nennen Sie je einen Vorteil und Nachteil von Spartransformatoren. 1; =2 Wi B
F
Vorteil: ’
[Hl“ ?
I
116 -l g4y
Nachteil: A
Reihen- L Parallel-
wicklung wicklung
I
1
o . 21 P
7. Nennen Sie je ein Beispiel, wo a) Spartransformatoren eingesetzt werden und
‘ b) keine Spartransformatoren verwendet werden diirfen. ZN_
~ 50Hz 210V Last
a) Bild: Spartransformator
‘ b) .
8. Bei Spartransformatoren unterscheidet man a) die Durchgangsleistung S, und b) die Bauleistung Sg.
Was versteht man unter diesen beiden Leistungen?
a)
b)

9. Ein Spartransformator 400/230 V hat eine Durchgangsleistung von 480 VA bei einem Wirkungsgrad von 0,9.
Berechnen Sie a) die Bauleistung, b) den Eingangsstrom und ¢) den Ausgangsstrom.
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Elektrische Maschinen
Berechnungen am Einphasentransformator

Blatt-Nr.: 13.6 ‘

o

Mithilfe eines Transformators kann man die verschiedensten Spannungen erzeugen, die sich mit der Formel
zur Spannungsiibersetzung auch berechnen lassen. Infolge der Spannungsiibersetzung dndern sich dann ‘
auch die Stréme in den Wicklungen.

I

Berechnen Sie aus den angegebenen Werten der Transformatoren Nr. 1 bis Nr. 8 den Wert der jeweils gesuchten GréRe.

Hinweis: Die Verluste des Transformators sind zu vernachlassigen.

Nr.: 1 Lasung: | | | | Nr:2 L3sung: i
IRREREN NEEES
N,=1000  N,=435 ‘ ’ ! | 1™ Ny =880  N,=500 ' !
Ny N, | ; ‘ ] Ny N, = I
= = | | | | — &= i |
Uy g EJ 1U2 | | U1J % E’ LUZ | —
— = = | —i=] — i I
| | HEEN
U, =230V = | | | _ U=2 Up=24V | ! |
HEENEN LT 10§ L]
‘Nr.:3 L("):sur'g; ' | | | Nr.: 4 Lé!'surig: | | | !
. | | =
I =17 L=1A | I,=10A I,=? |- | | t I
I, I, 1, I I
o ) L | — | —— - |
= =t | U‘J = = |“ ]
= =] I = —— 1 Y |
. = = — = §=p L]
—_— | |
U, =230V U=12v | | | - U, =20 kv U, =230V | ' [ ]
| HEEN
Nr.:5 Lésung | Nr.: 6 Ldsung: | | ] ]
| =l
N, = 2300 N, =80 | N, =? N, = 800 |
Li=1A I,=1? | L L=10A I, =500 mA !
_11_.. Ny N, ——12 = i
= & ! = & |
= — | ; = |
!‘% = | —] =]
E 4 | = | — =
T 1
Nr.:7 Losung: | | I Nr.:8 Losung: | | | |
. B
- - N, = 750 N;=100 [~ T
LS N, =7 1:= I:=5A | Ik | |
N: L ||
= l n
== |u,
—}
_____!I
U, =230V U,=46V N ' H
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§~ Elektrische Maschinen ‘ Blatt-Nr.: 13.7 |
w “M”TE'- | Drehfeld

‘ ‘ @ Das Drehfeld ist ein rotierendes magnetisches Feld. Es ist die Grundlage fiir die Funktion der Drehstrom- ‘

1

motoren, die zu den am meisten eingesetzten Motoren gehoren. Aus dem Wort Drehfeld leitet sich die Be-
zeichnung fiir den Drehstrom ab.

a) Was versteht man unter einem Drehfeld?
b) Geben Sie an, wie man das Drehfeld mithilfe einer Magnetnadel im Stander eines Drehstrommotors nachweisen kann.

a)

b)

Um wieviel Grad sind bei einem Dreiphasenwechsel- 3. Wie kommt ein Drehfeld beim Dreiphasenwechsel-
stromgenerator und -motor die drei Spulen versetzt? strommotor zustande?

Tragen Sie im Bild mit roter Farbe die Stromrichtungen
fur die Augenblickwerte 120°, 240° und 360° fiir die drei
um 120° versetzten Spulen ein. Geben Sie die jeweilige
Lage des Nordpols durch Nund des Sitidpoles durch §
an.

0° 120° 240° . 360°

¥
150°

120° 240° 360°

A A4\ Lo b

Bild: Entstehung des Drehfeldes beim Drehstrommotor

a) Wie kann man die Umlaufrichtung eines Drehfeldes 6. Geben Sie die Formel zur Berechnung der Drehfeld-

adndern, um damit die Drehrichtung eines Dreh- drehzahl an und erganzen Sie die Tabelle.

strommaotors umzukehren?
b) Wo findet diese Anderung statt? Tabelle: Drehfelddrehzahl {Umrechnungsfrequenz),

Polpaarzahl und Netzfrequenz
a)
Formel
b) s
f

Berechnen Sie fiir eine zweipolige Maschine die Dreh- P

felddrehzahl in Umdrehungen je Minute.
, 8. Erklaren Sie am Beispiel einer vierpoligen Maschine

Geg.: | | | | = | Ges: | | | den Zusammenhang zwischen Anzahl der Magnetpole
| | | || | i_ ()| | (| und Polpaarzahl.
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‘g ‘ Elektrische Maschinen ‘ Blat-Nr.: 13.8
‘ \ EHAMITTEL Drehstrom-Asynchronmotor, Kurzschlusslaufermotor (1) ‘ ‘

‘ ‘ 0 Drehstrom-Asynchronmotoren (DSAM) sind die wichtigsten Elektromotoren. Als Energiesparmotoren wer- ‘

den sie in den Leistungsklassen von 60 W bis iiber 100 MW eingesetzt.
|

1. Benennen Sie im Bild 1 die Teile eines DSAM mit Kurzschlussldufer.

1: StAnderwicklung
2 - N
3 — S—
4 o -
5: o = b —
6: -
7: 6
8:
9 e Bild 1: DSAM mit Kurzschlussléufer
2. Weshalb werden Elektromotoren am haufigsten ver- 3. a) Nennen Sie die Bedingung, bei der im Kurzschluss-
wendet? Nennen Sie funf Griinde. laufer des DSAM (Induktionsmotor) eine Spannung
induziert wird.
¢ — - — b) Nennen Sie den Fachbegriff, mit dem man diese Be-

dingung beschreiben und berechnen kann.

° a)

° b) -

4. Erklaren Sie kurz die Funktionsweise des DSAM mit Kurzschlussldufer. Verwenden Sie die Fachbegriffe in folgender
Reihenfolge: Drehfeld, Stdnderwicklung, Léuferstibe, Induktionsspannung, Lauferdrehzahl, Drehfelddrehzahl, Kurz-
schlussringe, Leiterstébe, Lauferstrom, Magnetfeld und Drehmoment.

5. Benennen Sie nach Bild 2 a und 2 b die wichtigen Kennwerte 1 bis 8 fiir des Betriebsverhalten eines Drehstrom-
Asynchronmotors.

1: Anlaufmoment M,

a) b)

Bild 2: a} Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie und
b) Strom-Drehzahl-Kennlinie eines Drehstrom-Asynchronmotors |
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Blatt-Nr.: 13.9 [@| Elektrische Maschinen, Drehstrom-Asynchronmotor, Kurzschlusslaufermotor (2)

6. Die Kennlinien in der Tabelle zeigen die Motorbelastung durch vier verschiedene Arbeitsmaschinen. Beschreiben Sie
das Verhalten des Motors und beurteilen Sie seine Eignung fiir die Arbeitsmaschine.

176

Tabelle: Kurzschlusslaufermotor mit verschiedenen Arbeitsmaschinen (Lasten)

Motordrehmoment und Belastungsmoment

Beurteilungen

Beim Einschalten des Motors ist das Anlaufmoment
desMotorskleiner als das Lastmoment (Widerstands-
moment) der Arbeitsmaschine.

Motorverhalten und -eignung:

Nach Anlauf des Motors ist das Sattelmoment des
Motors kleiner als das Lastmoment der Arbeits-
maschine.

Motorverhalten und -eignung:

Das Lastmoment der Arbeitsmaschine bleibt immer
kleiner als das Motormoment.

Motorverhalten und -eignung:

Das Lastmoment der Arbeitsmaschine wird vor Er-
reichen der Bemessungsdrehzahl des Motors gréf3er
als das Bemessungsmoment des Motors.

Motorverhalten und -eignung:




ik LeRMITTEL Drehstrom-Asynchronmotor
am Dreh- und Wechselstromnetz

|
% - T R

‘ Q.ovA ‘ Elektrische Maschinen Blatt-Nr: 13.10 . |
— I

@

stromnetzes erreicht. Drehstrommaotoren kleiner Leistung kénnen auch mithilfe eines Kondensators am Ein-
phasen-Wechselstromnetz betrieben werden.

‘ @ Die Drehrlchtungsanderung von Drehstrommotoren wird durch Vertauschen zweier AuRenleiter des Dreh- ‘ ‘

1. Zeichnen Sie in die Klemmbretter von Bild 1 die Briicken fiir die geforderte Schaltung der Standerwickiungen ein.
Ergénzen Sie die Anschlussleitungen zum Drehstromnetz fiir die geforderte Drehrichtung.

Sternschaltung/Rechtslauf Dreieckschaltung/Linkslauf

@@@@ ® ® ®
@ 0 ® @ @ ®

Bild 1: Klemmbretter von Drehstrommotoren mit Kurzschlusslaufer

2. Tragen Sie in die Tabelle die Schaltungsart der Stédnder- 3. Ein Drehstrommotor fiir 230 V A soll an Einphasen-

wicklungen des Motors mit den Symbolen Y oder A ein. Wechselspannung AC 230 V mithilfe eines Betriebs-
Darf der Motor nicht an dem Netz betrieben werden, schrei- kondensators C; betrieben werden. Ergénzen Sie im ‘
ben Sie einen Strich. Bild 2 die Briicken und die Anschliisse.

Tabelle: Sténderschaltungen von Drehstrommotoren Rechtslauf
fir direktes Einschalten ‘

Angabe auf dem Drehstromnetz

Leistungsschild des (Leiterspannung)

Motors 400 V 690V =
Y400V ‘

@

230/400 V ) dD o @ ]
B

400V A/690 V'Y ® @ @

230V A/400 V'Y

690VY Linkslauf

400/690 V

4. Warum ist fir den Anschluss von Drehstrommotoren klei-
ner Leistung an Einphasen-Wechselspannung ein Betriebs-

kondensators C; erforderlich? @ @ @
@ @ ©

@

Bild 2: Klemmbrett mit Kondensator fiir Drehstrom-
Asynchronmotoren am Wechselstromnetz

5. MitwelcherLeistung kann ein Drehstrommotor mit Kondensator am Einphasen-Wechselstromnetz dauernd betrieben
werden?
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Die Technischen Anschlussbedingungen {TAB) schreiben fur den Betrieb von Motoren am offentlichen Netz
(400/230 V) Grenzwerte fiir Leistung und Anzugsstrom vor.

1. Erganzen Sie die geforderten Grenzwerte nach TAB in

Tabelle 1.

Tabelle 1: Grenzwerte fiir direktes Einschalten von
Motoren nach TAB
Einphasen- maximale Scheinleistung
Wechselstrom-
motoren
maximaler maximale

Drehstrom- Anzugsstrom I, | Scheinleistung
motoren

4. Benennen Sie im Bild 1 die Schiitze entsprechend ihrer
Aufgabe flr eine Y-A-Schiitz-Schaltung. Ergédnzen Sie
die Leitungsverbindungen.

L1
L2
L3

Motor-

Qo O 03|:||:|- _
Klemmbrett 0 (= ]8le]

NN
Q1 E::I—YA‘IA\ Sternschiitz

Bild 1: Prinzip einer Y-A-Schiitz-Schaltung

nen Sie die Umschaltdrehzahl n,,.

3. Warum ist direktes Einschalten von Motoren mit groBer Bemessungsleistung nach TAB nicht zuléssig?

5. Ergénzen Sie Tabelle 2 unter Beachtung von Bild 1.

2. Berechnen und beurteilen Sie, ob ein Drehstrommotor
mit einem Bemessungsstrom Iy =8,5 A, aber unbekann-
tem Anlaufstrom I,, am &ffentlichen Netz 400/230 V
direkt eingeschaltet werden darf. Hinweis: Bei unbe-
kanntem Aniaufstrom nimmt man das 8-fache des Be-
messungsstromes fir diesen Strom an.

Tabelle 2: Ablaufschritte beim Anlassen mit einer
Y-A-Schiitz-Schaltung (400/230 V)
Sch_altfolge Wirkung
ein/aus
L Q1 Standerwicklungen werden
) ein in Stern geschaltet
2.
3.
4, -

6. Zeichnen Sie in Bild 2 den Verlauf der gemeinsamen Kennlinie des Motors beim Stern-Dreieck-Anlauf ein. Kennzeich-

a)II,

A M

n——

b)

Q

]

motors mit Kurzschlusslaufer
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Bild 2: a) Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie, b) Strom-Drehzahl-Kennlinie beim Stern-Dreieck-Anlauf eines Drehstrom-Asynchron-




o
EHRMITTEL
N |

Elektrische Maschinen
Drehstrom-Asynchronmotor,
elektrische Drehzahlanderung

Blatt-Nr.: 13.12 ‘
g

schiedlich umgesetzt werden.

motoren.

D:e Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) von Elektromotoren muss bei vielen Anwendungen elektrisch gesteuert |
‘ werden kénnen. Die elektrische Drehzahldnderung von Drehstrom-Asynchronmotoren kann dabei unter-

1. Ergénzen Sie in der Ubersicht die Méglichkeiten zur elektrischen Drehzahl&nderung von Drehstrom-Asynchron-

Ubersicht: Elektrische Drehzahlinderung von Drehstrom-Asynchronmotoren (DSAM) } '

f

l

|

Anderung des Schlupfes

I

Wicklungen

durch unterteilte, polumschaltbare

durch Verédnderung der
Standerspannung

[

[

durch Frequenzumrichter

durch Verdnderung des
Wirkwiderstandes im Lauferkreis

2. Die Tabelle zeigt das Prinzip der Dahlander-Schaltung fiir DSAM mit Kurzschlusslaufer. Ergénzen Sie in der Tabelle die
Polpaarzahl, die Drehzahl (hoch/niedrig) und die Schaltverbindungen. |

Tabelle: Prinzip der Dreieck-Doppelstern-Schaltung (A/YY) nach Dahlander
- 5 Polpaar- Dreh-
Schaltung der Standerwicklung zahl 2ahi Anschluss
Dreieckschaltung: A L1
har i b L2
L3
W
PE
2
W pll
@
@ © @
v
Doppelsternschaltung: YY L1
33 o L2
W
L3
PEj L
2w 2V .
® @ @ %
v
v w W ® ®

3. Vergleichen Sie zwei drehzahlstellbare DSAM mit Kurzschlusslaufer gleicher Bemessungsleistung. Motor 1 hat zwei
getrennte Sténderwicklungen und Motor 2 hat unterteilte, umschaltbare Standerwicklungen.

Motor Standerwicklung mit Aufbau des Klemmbrettes Baugrofie bei gleicher Leistung
1 2 getrennten Wicklungen wie Motor 2 -
2 A/YY-Schaltung
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& Kondensatormotor | |

Der Kondensatormotor ist ein Einphasenmotor. Das bedeutet, er wird mit Wechselstrom betrieben. Wechsel- |
strommotoren entwickeln jedoch kein Drehfeld und kdnnen somit nicht von allein anlaufen. Beim Kondensa- ‘

tormotor wird das Anlaufproblem dadurch geldst, dass sich im Stander zwei Wicklungen, die Hauptwicklung
U1-U2 und die Hilfswicklung Z1-Z2, befinden. Zur Hilfswickiung wird ein Kondensator in Reihe geschaltet,
sodass sie ein phasenverschobenes Magnetfeld zur Hauptwickiung erzeugt.

1. Welcher Unterschied besteht im Betrieb des Kondensatormotors =
(Bild 1)} zwischen Anlaufkondensator und Betriebskondensator?

2. Wie miissen die Motorwicklungen angeschlossen werden, um
a) Rechtslauf und b) Linkslauf zu erzielen?

Betriebs-

a) kondensator
Cg
b) Klemmbrett
Bild 1: Kondensatormotor
3. Ergénzen Sie a) die Stromlaufplane und b} die Anschliisse am a) Stromlaufplan b) Klemmbrett
Klemmbrett, um Rechtslauf (Bild 2) und Linkslauf (Bild 3) zu er-
zielen.
4. Begriinden Sie, warum Anlaufkondensatoren nach erfolgtem An- i
lauf abgeschaltet werden missen. ? o o
Ty U1 Z1
S uz
o o}
@ 22 71 72 U2
5. Nennen Sie Bauteile, um den Anlaufkondensator Cg nach erfolg-
tem Anlauf abzuschalten. Bild 2: Kondensatormotor im Rechtslauf
b ——— =
. a) Stromlaufplan b) Kiemmbrett
L
6. Geben Sie Beispiele fiir die Anwendung von Kondensatormotoren Ui
an. ® (o)
Ui 71
¢ S U2
. 72 V4| o &
- S —— 22 u2
L]
N Bild 3: Kondensatormotor im Linkslauf

7. Wodurch unterscheiden sich der Anlaufkondensator C, und der Betriebskondensator Cy hinsichtlich der Einsatzzeit,
der Kapazitat und der Auswirkung auf den Motorbetrieb? Ergénzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Merkmale Anlauf- und Betriebskondensator
Betriebskondensator Cg Anlaufkondensator C,

Einsatzzeit

Kondensatorblindleistung pro kW-
Motorleistung bzw. Kapazitat = - - . _

Auswirkung auf den
Motorbetrieb
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E JUITTEL \ Aufbau der Gleichstrommotoren ‘ @ |

(=
‘ ‘ Gleichstrommotoren werden haufig in Werkzeugmaschinen mit groBem Drehzahlsteuerbereich und als
Antriebsmotoren in Elektrofahrzeugen verwendet. ‘

|

‘ 1. Gleichstrommaschinen kdnnen als Generator oder als Motor betrieben werden. Entscheidend fiir die Betriebsweise
ist die Art der Energieaufnahme und -abgabe. Geben Sie im Bild 1 jeweils die Art der aufgenommenen und der ab-
‘ gegebenen Energie fiir a) Generatorbetrieb und b) Motorbetrieb an.

‘ a} Generatorbetrieb: b) Motorbetrieb:

- G - M
| Energieaufnahme \=/ Energieabgabe Energieaufnahme == Energieabgabe ‘

Bild 1: Energieaufnahme und -abgabe bei Generator- und Motorbetrieb

2. Nennen Sie Vorteile von Gleichstrommotoren.

‘ 3. Ordnen Sieim Bild 2 die Ziffern der nachfolgend genannten Haupt-
bestandteile der Gleichstrommaschine zu. O O

1: Stdnder (Joch)
2: Laufer (Anker)
3: Erregerwicklung
‘ 4: Ankerwicklung
5: Kommutator (Stromwender)
6: Kohlebirste
7: Welle

4. Zahlen Sie alle Arten von Gleichstrommotoren hinsichtlich ihrer

‘ Erregungsart auf?
° Bild 2: Hauptbestandteile der Gleichstrommaschine
[ ]
Tabelle: Wicklungsbezeichnungen bei Gleich-
o strommotoren
° A1-A2 . I
B1-B2 =
C1-C2 3
5. Die Wicklungen eines Gleichstrommotors werden mit jeweils D1-D2
einem Buchstaben und der Ziffer 1 fiir den Wicklungsanfang und — —
der Ziffer 2 fur das Wicklungsende bezeichnet. E1-E2 -
Geben Sie fiir jede Bezeichnung in der Tabelle die entsprechende F1-F2
Wicklung an. B { - -

6. Nennen Sie die Stromrichtungen in Anker- und Erregerwicklung fiir Rechts- und Linkslauf eines Gleichstrommotors

‘ Rechtslauf eines Gleichstrom- -
motors:

| Linkslauf eines Gleichstrom- a8
motors:
—— = = = - ——— |
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.

o

Das Erregerfeld eines Gleichstrommotors kann durch unterschied!iche Schaltungen erzeugt werden. Das setzt

ein richtiges Anschliel3en der jeweiligen Motorart voraus.

1.

182

Ergénzen Sie in der Tabelle die vorgegebenen Schaltungen a) bis f). Achten Sie auf den geforderten Drehsinn und

benennen Sie die Schaltungen d) bis f).

Tabelle: Schaltungen von Gleichstrommotoren
a) Nebenschluss-Motor b) Reihenschluss-Motor ¢) Fremderregter Motor
Rechtslauf Linkslauf Linkslauf ‘
L+ L+ 1L+ |
L- L- e
Al Al Al
E2 B D2 D1 F2 F1
A2 A2 A2
2L+
2L+
d) e) f)
Rechtslauf Rechtslauf Linkslauf
L+ 1L+ L+
L- 1L- L-
Al Al Al
02 01 E2 E1
— F2 F1 —r
A2 A2 A2
2L+
-
Ordnen Sie den mit Ziffern versehenen Kennlinien (Bild) die entsprechen-
de Art des Gleichstrommotors zu. T @
1: s
2: =
[
3 n - e ny P @

Berechnen Sie den zuldssigen Anlassspitzenstrom I, .., eines Gleich-
strommotors, wenn sein Bemessungsstrom 12,9 A betragt.

Nennen Sie drei schaltungstechnische Moglichkeiten zur Begrenzung
des Anlassspitzenstromes.

\

|

|

[

|

i

|

| My
L

Lastmoment M ——m

Bild: Gleichstrommotor-Kennlinien

Nach DIN VDE 0650 darf der An-

lassspitzenstrom I, von Gieich-
strommotoren mit Py > 1,5 kW das
1,5-fache des Ankerbemessungs-
stromes I, nicht Giberschreiten.

Nennen Sie zwei Moglichkeiten zur Drehzahlsteuerung von Gleichstrommotoren.
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Spaltpolmotoren sind Wechselstrommotoren mit Kurzschlussizufer. Der Aufbau ist einfach (Bild 1). Damit sie ‘
@ selbststandig anlaufen kénnen, ist ein Drehfeld erforderlich. Deshalb besitzen sie im Stander neben den Haupt-
polen Spaltpole, um die sich jeweils eine Kurzschlusswicklung befindet (Bild 2). In dieser Kurzschlusswicklung
tritt im Vergleich zum Magnetfeld der Hauptwicklung eine Phasenverschiebung auf. Beide Magnetfelder bilden
dadurch zusammen ein Drehfeld, sodass der Motor anlaufen kann. |

1. Benennen Sie die im Bild 1 und 2 mit den Ziffern 1 bis 6 gekennzeich-
neten Bestandteile eines Spalipolmotors.

1 - 4: - -
2; 5:
3: 6: S—

2. Welche Schutzart hat der Spaltpolmotor im Bild 1?

3. Nennen Sie Vorteile von Spaltpolmotoren.

* L ]
[ ] L

) - — e = Bild 1: Spaltpolmotor
L ] L ]

4. Wodurch wird die Drehrichtung eines Spaltpolmotors festgelegt?

—— ®
— ,

5. Bestimmen Sie die Drehrichtung des Motors im Bild 2. \

6. Kann man die Drehrichtung eines Spaltpolmotors umkehren?

St

Begriinden Sie Ihre Antwort. u.
. o ke
7. Wie viele Polpaare und welche Wirkleistungen haben | /
a) schnelllaufende und b) langsamlaufende Spaltmotoren? [ |
a) e . - @ @
b) Bild 2: 2-poliger Spaltpolmotor (Beispiel)

8. Geben Sie Anwendungsbeispiele von Spaltpolmotoren a) fiir schnelllaufende, b) fiir langsamlaufende Motoren an.
a) schnelllaufende Spaltpolmotoren:
.
.
.
o

b) langsamlaufende Spaltpolmotoren:
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Prinzip.

@ Rotierende elektrische Maschinen werden in allen Bereichen von Industrie, Handwerk und Haushalt ein- ‘

gesetzt. Unabhéangig von ihrer Bauart arbeiten alle rotierenden elektrischen Maschinen nach dem gleichen

1. Inwelche beiden Gruppen werden rotierende elektrische Maschi-
nen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise eingeteilt?

2. Eine rotierende elektrische Maschine (Bild 1) kann als Motor oder
Generator verwendet werden. Motoren und Generatoren haben
deshalb den gleichen Aufbau. Die Arbeitsweise Motor- oder Ge-
neratorbetrieb wird nur durch die Richtung der Energieumwand-
lung festgelegt. Ergénzen Sie das folgende Blockschaltbild eines
Motors mit den Angaben ,mechanische Energie” bzw. ,elektri-
sche Energie”.

Ein Magnetfeld befindet sich

Das zweite Magnetfeld befindet sich

Sie den Drehsinn in der Tabelle.

Bild 1: Elektrische Maschine (Beispiel)

3. Welche Wirkung des elektrischen Stromes wird bei den rotierenden elektrischen Maschinen ausgenutzt?

4. Unter welchen Bedingungen wird durch den Magnetismus eine Kraftwirkung hervorgerufen?

5. Wo befinden sich die beiden Magnetfelder in einer rotierenden elektrischen Maschine?

6. Bestimmen Sie mithilfe der Motorregel (Bild 2) die Bewegungsrichtungen des Laufers im Motorbetrieb und ergénzen

Tabelle: Drehrichtung von Motoren

el | bl | ol

aptenkkraft
e

Bild 2: Motorregel (linke Hand)

7. Welche Arten von elektrischen Motoren unterscheidet man?
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Motor-Leistungsschild, Klemmbrett und ‘7 1

Netzanschluss (1)

| -
0 Mithilfe des Motor-Leistungsschildes und des Klemmbrettes eines Elektromotors kann man den Motortyp ‘
‘ anzuschlieBen.

bestimmen und z.B. Spannungsangaben entnehmen, um den Motor an das vorhandene Verteilungsnetz ‘

Bestimmen Sie mithilfe des Motor-Leistungsschildes den Motortyp und schiieBen Sie den Motor an das vorgegebene
Verteilnetz an. Beachten Sie die Drehrichtung (Schutzeinrichtungen sind zu vernachlassigen).

L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V
L2 L2
L3 L3
N, N,
PE PEC—=
|'i- 55kwWw 51 || cos =083 |

I .

— DINVDE 0530 EN 60034 |

Lo o (0 © ® OO
. TOT

Drehstrom Asynchronmotor o @ @ @

mit Kurzschlusslaufer Motor-Netzanschluss fir Rechtslauf Motor-Netzanschluss fiir Linkslauf I(Beispief')

L1  3/N/PE ~50Hz 400V/230V L 1~ /N/PE 230V
= — : N
3 - | Pt

7

[3~Motor ||

[ 2301400v |

[ o75kw 51|
[ 1440imin [ 50Hz |

Th. CI. 155 (F) |

(& @& @ @@ @

e Bee @ @ @ @ @ @

— - Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf Motor-Netzanschluss fir Linkslauf {Beispief)
o=== : L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V
e — L2 y
[3-Motor || | L3 _
EET ] = @

| 1260/2850/min [ {60 Hz | ‘

[ Th. c1. 155 (F) || il

| DINVDE 0530 ENG60032 ||

Nockenschalter,.
h a F—1 Polumschalter

- e s ! Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf
L i~/NPEZ3OV
S = 5 N : X
KM 2140-2 # *

= L= PE 1 | T PE]

81A ]

1~ /N/PE 230V

2|

1,25 kW_S1 ||

cos ¢ = 0,95

1
i
-

1380/min

[ CodopFraov [ P55 | @ @
[ThcL1z0) |
|| DINVDE 0530 EN 60034

1 @  ©®

Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf - Motor-Netzanschluss fiir Linkslauf
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Blatt-Nr.: 13.19 ‘ Elektrische Maschinen, Motor-Leistungsschild, Klemmbrett und Netzanschluss (2)

il Hewstoller | ]
AmGFkB47832 ||
c Nr. 0.248756

VDE 0530

3/N/PE ~50Hz 400V/230V
L1 L2 L3 N PE

o 5

g

[] [c2] [u3]

~ 1
=z -
~
+
- —
= |~
~ [
-
=

Stromrichter

Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf

(arv 1 [oon
[aw | '
| 1440/min__ |

|

|

[ = 3 =4
| cos@p =083 |

Th. Cl. 155 (F)

| DINVDE 0530 EN60034 |

3/N/PE ~50Hz 690V/400V
U1 L2 L3 N PE

L L
Jr
rl
=]
=M b 4
led
T
[]
' iy
=]
EH .
1l
™
Softstarter

Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf

[=5 ] E )
4 L

[3-Wotr _J)| 02665543
i ‘_—‘I 0—'

| Y/Y 400V
| 0,09 kw cosp=068 |

| 13007791 /min__ S1 50 Hz

[ Th.Cl1ss(F) [[ P54 |

| DINVDE 0530 EN 60034 |
LAl 0

3/N/PE ~50Hz 400V/230V

- Nockenschalter,
Polumschalter

Motor;Netzansichluss fiir Rechtslauf

s = Tl
ersteller i

la00vi0V ||
(55kW S1 |
[1a50min ||

=z
S

o
~
<]
©
]
=]
=
w

107A/...A

!

cos ¢ =0,88

|

DINVDE 0530 _EN 60034

. 0

'3/N/PE ~50Hz 690V/400V

Berechnen Sie den Einstellwert fiir den
Motorschutzschalter.

Lésuna:

Do @ O
e
@ @& @

| Motor-Netzanschluss fiir Rechtsfauf

186




| 3 : |
A Informationstechnik Blatt-Nr.: 14.1
(L TEpRMITTEL

Computersystem (1)
O Die Kombination von Computer, Peripherie und Soft- ‘

ware bezeichnet man als Computersystem. Je nach An-
wendung, z.B. ein Computer-Arbeitsplatz fiir Biirover-
waltung (Bild 1) oder computergestiitzte Konstruktion
(CAD), werden unterschiedliche Anforderungen an ein
Computersystem gestellt. Dabei sind eine Vielzahl von
Peripheriegeréten, z.B. Monitore und Drucker, zu unter-
scheiden. Zum Anschiuss von Peripherie muss der Com-
puter mit den bendtigten Anschitissen, z, B, USB, Firewi-
re, ausgestattet sein. Fiir spezielle Anwendungen muss
ein Computer erweitert oder umgeriistet werden, z.B.
durch die Montage einer neuen Grafikkarte oder die Ver-

groBerung des Arbeitsspeichers. Bild 1: Computer-Arbeitsplatz fiir Biiroverwaltung

1. Bezeichnen Sie in Bild 2 die noch nicht benannten Bestandteile eines Computersystems.

.lrll -
A r’ﬁ?{y‘,
=~

Laserdrucker

Bild 2: Bestandteile eines Computersystems

2. Erganzen Sie in Bild 3 die Komponenten eines PCs.

Monitor —‘

Bild 3: Komponenten eines PCs
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| Blatt-Nr.: 14.2 [@

keit an.

3. Bezeichnen Sie in Bild 1 die Schnittstellen-Anschliisse und geben Sie jeweils ein Beispiel fiir eine Anschlussmoglich-

-

VGA-Anschluss, )
- flir Analog- 7
Monitor

Bild 1: Schnittstellen-Anschliisse

4. Ergénzen Sie in Bild 2 die Ubersicht zur Einteilung von Software.
‘ { Software —|[ {
Systemprogramme Anwendungsprogramme
Betriebssysteme Standardanwendungen On
€3
Beispiele: Baeispiele: Prolfceisional
Plus 2010
L ] L] -
- _'_"-J
L] L
L]
—— é;is;ieE =
Beispiele: °
* Treiberprogramm .
® Datensicherungs-
programm
Individualanwendungen

Beispiel:

Bild 2: Einteilung der Software
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Informationstechnik
PC-Mainboard (1) ‘

[ — |
Das PC-Mainboard (Bild) ist der zentrale Bestandteil eines PCs. Es enthit die wichtigsten Einheiten fiir einen
‘ | Computer. Bei der Montage eines PCs muss das Mainboard mit Komponenten, z. B. der CPU, bestiickt und ‘ |
| mit anderen Komponenten, z.B. Netzteil oder Festplatte, verbunden werden.

-

= Eingabe- Eingabe- Ubertragungsgeschwin-
Einheit Einheit digkeit 5Gbit/s
RAM ROM {Maus- (Tastatur-
‘ l Schnittstelle) Schnittstellg)

[ Anschluss (Port)] [Anschiuss {Port)| (" 2.B. serielles Daten- |
1 d T

format, Spannung 0,7V,

z. B. serielles Daten-

o4 i
|
I

1. Bezeichnen Sie im Bild die Komponenten eines Mainboards. ‘

‘ format, Spannung 5V, ; : T | z. B. serielles Daten- ‘
Ubertragungs- | | Steuerbus l format, Spannung 3,3V,
geschwm@gkeﬂ I | Ubertragungsgeschwin-
4800bit/s ' - ol 4 digkeit 12Mbit/s |
agemae— — .. Systembus A b Ausgab
’ —— Einheit Einhsit [
{Drucker- {Monitor- | | ‘
Eingabe- IS oo MDUTEr Schnittstelie) Schnittstelle} | + A n
Peripherie AL Anschluss (Pon)] Anschluss {Port) I Peripherie ) ‘
i — —
e e e o o —— —

Anschliisse fiir ‘

Peripheriegeréte /f ‘

Bild: Mainboard
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2. Benennen Sie im Bild die am Chipsatz fiir ein Mainboard angeschlossenen Komponenten.

190

Northbridge

x.\“_
~_
~
=-

w-(a

-

Tastatur, Maus

SN b——

el &

Bild: Chipsatz fiir Mainboard

Bei einem Mikroprozessor sind in einem Prospekt folgende Werte angegeben:

intel Pentium Prozessor D820 775 Dual Core, 2,8 GHz, FSB 800 MHz, Cache 2 x 1024 KB, LGA 775

Ordnen Sie die Wertangaben aus dem Prospekt den folgenden Merkmalen des Mikroprozessors Intel Pentium

D820 775 zu.

Architektur: Dual Core FSB-Bandbreite:

CPU-Takt: Cache-SpeichergréRe:

Sockel:

Vervolistindigen Sie die Ubersicht der Halbleiterspeicher.

Halbleiterspeicher

]

—1 Nichtfliichtige Speicher

SRAM = Static RAM — ROM = Read Only Memory

Bei einem Arbeitsspeicher sind in einem Prospekt folgende Werte angegeben.
Kingston DDR3-SDRAM, 2 GB, 2700 MB/s

Ordnen Sie die Wertangaben aus dem Prospekt den folgenden Merkmalen des Arbeitsspeichers zu.

Speicherkapazitat: 2GB Speichertechnologie:

Bandbreite: Hersteller:

Bei einem DDR3-Arbeitsspeicher werden pro Taktzyklus 8 mal 64 Bit transportiert.

Welcher maximalen Datentibertragungsrate (Bandbreite) in GB/s entspricht das bei einer Taktfrequenz von 16

6 MHz?

0 [ I |
_ Bandbreite= ||




Informationstechnik
Peripheriegerate fiir Computer (1)

Peripheriegeréte fiir einen Computer sind Gerate, die den
Computer umgeben und fiir den Betrieb des Computers not-
wendig sind. Zu den Peripheriegeraten gehdren Gerite zur
‘ Eingabe, z.B. Tastatur, Maus und Scanner, Gerate zur Aus-
gabe, z.B. Drucker und Monitore, und Gerite zur Speiche-
rung von groBen Datenmengen, z. B, externe Festplatten.
Computer und Peripheriegerite ergeben miteinander ein
Computersystem. Ein Computersystem, z.B. ein CAD-
Arbeitsplatz (Bild), muss so geplant sein, dass es die Anfor-
‘ derungen der jeweiligen Anwendung erfiilit. Dazu sind

Kenntnisse zu verschiedenen Peripheriegeraten erforderlich.
|_ | Bild: CAD-Arbeitsplatz |

‘ 1. Neben Maus und Tastatur gibt es fiir einen PC weitere Méglichkeiten fiir Eingabegerite.
Ergénzen Sie in Tabelle 1 Eingabegerate und Anwendungsbeispiele.

Tabelle 1: Eingabegeréte und Anwendungsbeispiele

Eingabegerit Anwendungsbeispiele
Touchpad = — = -
— Eir;g_abe von 'i'éxtmrﬁ Grafiken mit gingm B
== N elektronischen Stift. - .
Scanner = = = —

Web-Cam et S -

i Umwandeln ypn_Schallwgllen in_eléktrisch_e_ Signale, =

nw - z.B. zur Spracheingabe. .

2. Ordnen Sie den angegebenen Eingabegeriten die folgenden Beispiele fiir Wertangaben richtig zu:
optisch, 48 Bit, 1000 dpi, 640 x 480 Pixel, 15 Bilder/s, 1200 x 1200 dapi

Maus
Abtastart: Optisch

Auflésung: 1000 dpi

Webcam

Framerate:

Auflosung:

3. Wie grof3 ist der kleinste erkennbare Bildpunkt bei einer
Aufldsung von 1200 x 1200 dpi?

Scanner
Farbtiefe:

Auflésung:

o

dpi = dot per inch = Punkte pro Zoll
1Zoll =254 mm

Kleinste erkennbare PunktgroRe:

4. Ordnen Sie in Tabelle 2 den Merkmalen fiir LCD-Monitoren die folgenden Beispiele fiir Wertangaben richtig zu:
300 cd/m?, 16 :10, hor. 160°, 2000: 1, 1920 x 1200, 2 ms, DVI-

Tabelle 2: Merkmale fiir LCD-Monitore (Beispiele)

Merkmal

Bedeutung

Beispiel

Leuchtstérke

Bildhelligkeit

300 cd/m?

Reaktionszeit

Zeit des Bildschirmes, um auf Anderungen zu reagieren

Kontrastverhéltnis

Verhéltnis von groRter zu kleinster darstellbaren Bildhelligkeit

Betrachtungswinkel

Bereich in dem der Monitor betrachtet werden kann

Anschlussstandard

Anschluss an die Grafikkarte des PCs

Format (B:H)

Verhaltnis von Breite zu Hohe

Auflésung

Anzahl der darstellbaren Bildpunkte (Pixel)
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5. Nennen Sie periphere Geréate zur Datenspeicherung.

6. Ordnen Sie in der Tabelle folgende Beispiele fiir Wertangaben den Merkmalen fiir Festplatten-Laufwerke richtig zu:
8 MB, 500 GB, 3,5 Zoll, 8 ms, 3 Gbit/s, SATA, 7200 rpm

Tabelle: Merkmale fiir Festplatten-Laufwerke (Beispiele)
Merkmal Bedeutung Beispiel
Speicherkapazitat Maximale Datenmenge, die gespeichert werden kann 500 GB
Mittlere Zugriffszeit Durchschnittliche Verzégerung beim Zugriff auf Daten
Schnittstelle Standard flr die Schnittstelle zum Mainboard R r—
Cache-GroBBe Zwischenspeichergrole fir Festplatte Lophm
Drehzahl Anzahl der Umdrehungen der Festplattenzylinder
Bandbreite Dateniibertragungsgeschwindigkeit Festplatte/Mainboard N
BaugroRe Grof3e fiir den Einbau des Festplattenlaufwerkes in den PC 5

7. Bezeichnen Sie Schnittstellenstandards der im Bild 1 dargestellten Anschlisse fiir Festplatten-Laufwerke.

AELLIA o

Bild 1: Anschlasse fiir Festplatten-Laufwerke

8. Nennen Sie die Speicherkapazititen zu folgenden Datentragern.

cp-rom:  ~ 700-800 MB CD-R, CD-RW:
DVD-ROM: DVD-/+R:
DVD—/+R DL: BD-R DL:

9. Bezeichnen Sie in Bild 2 die Standards fiir Speicherkarten.

e e

- .
SamDisk i1 pe Transcend A

SD Card

CompactFlash®

S ﬁﬂﬂl,f_ﬂ,{,‘.p__;_u5 7T
= 1668
! aisk o mes Industrial Grade |

SD

Bild 2: Speicherkarten, Standards

10. Nennen Sie vier wichtige technische Merkmale einer Speicherkarte und geben Sie jeweils ein Beispiel fir einen Wert an.

1. Speicherkapazitit, z.B. 8 GB 3.

2, 4, = .
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Netzwerke ermdglichen den Informationsaustausch zwi- ‘ Switch/Hub
schen Computern sowie die Nutzung von Diensten, die -
im Netzwerk angeboten werden. Fiir die Planung eines

Netzwerkes, z.B. eines lokalen Netzwerkes (Bild 1), sind
Kenntnisse zu den benétigten Komponenten sowie de-
ren elektrischen Eigenschaften notwendig. Weiterhin
muss ein Netzwerk geplant werden, z.B. Festlegung der
Struktur. Dazu miissen Normen, z.B. die EN 50173, be-
achtet werden. Flr die Umsetzung miissen z.B. Verbin-
dungen fachgerecht hergestellt werden. Am Schluss
muss durch ein Priifprotokoll die einwandfreie Funktion
des Netzwerkes nachgewiesen werden. Bild 1: Lokales Netzwerk (LAN)

Internet-
Router

1. Ergénzen und bezeichnen Sie die grundlegenden Topologien in Bild 2 fiir ein lokales Netzwerk (LAN).

__l
=R

Ring-Topologie

=

Bild 2: Topologien im lokalen Netzwerk (LAN)

2. Zeichnen Sie in Bild 3 die fehlenden Verbindungen ein und beschriften Sie die Bestandteile fiir das LAN.

Bild 3: Bestandteile eines lokalen Netzwerkes (LAN)

3. Die Datenleitungen werden mit einem LSA-Werkzeug (Bild 4) auf das Patchfeld und die Anschlussdose aufgelegt.
a) Ordnen Sie den Anschlissen des Patchfeldes die folgenden Farben zu.
briw (braun/weil3), br (braun), bl/w (blau/weiB3), bl (blau), griw (griin/weiB), gr (griin), or'w (orange/weil3), or (orange)
b) Nennen Sie die daflir geltende Norm und c) die Ausschreibung fiir die Abklrzung LSA.

b)

LSA-Werkzeug '

c)

Bild 4: Patchfeld auflegen mit LSA-Werkzeug
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*: )

6.

| 7. Erganzen Sie in Bild 3 die notwendigen Leitungen zur Verbindung eines PCs liber das LAN mit dem Internet (iber einen
DSL-Anschluss und die Benennung der beteiligten Komponenten.

194
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4, Bezeichnen Sie in Bild 1 die Datenleitungen fiir ein Netzwerk und deren Abkiirzung. ‘

Bild 1: Datenleitungen

5. Erklaren Sie die Bedeutung a) der Kategorie und b) der Link-Klasse bei einem Netzwerk.
¢) Welche Kategorie miissen die Komponenten in Bild 3, Blatt 14.7, mindestens haben, damit die Strecke fiir eine
Datenlibertragungsrate von 100 Mbit/s verwendet werden kann und d) welcher Link-Klasse entspricht das?

a) Kategorie:

b) Link-Klasse:

¢} Minimale Kategorie
fiir 100 Mbit/s

Fiir die Kommunikation tber ein Netzwerk, das
TCP/IP als Protokoll zur Dateniibertragung ver-
wendet, sind am PC Protokolleinstellungen not-
wendig. Ein PC soll die IP-Adresse 192.168.12.10
in einem Klasse-C-Netz erhalten. Die Adresse
des LAN-Routers ist 192.168.12.1 und der Name-
server wurde vom Internet-Provider mit der Ad-
resse 194.25.2.129 angegeben. Tragen Sie in die
Eingabemaske (Bild 2) die notwendigen Werte
ein, die dem PC nicht nur Verbindung zum LAN,
sondern auch eine Verbindung liber das Internet
ermdoglicht.

d) Minimale Link-Klasse
fir 100 Mbit/s:

(%) Folgende IP-Adresse verwenden:
{P-Adresse:
Sybnetzmaske:
Standardgateway:

DNS Serveradresse automatisch beziehen
(%) Foigende DNS-Serveradrassen yerwenden:
Bevorzugter DNS-Server:
Ahemativer DNS-Server:

Bild 2: Eingabemaske fiir TCP/IP-Protokolleinstellungen

' ___ IP-Adresse
9/ \Q =| 192.168.12.11
PETY 99D = ___ IP-Adresse i
/ \ o ‘ [ B ﬂ ==l 192.168.12.10 |
| D .
oy iy (P ‘QQQQ ® [ >
Ll L L) rRRw| i
i
/
Fernsprechnetz .
1.TAE-
Dose
L —

ISDN-Telefonanlage

Bild 3: Verbindung eines LAN mit dem Internet
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Blatt-Nr.: 14.9

Lokales Netzwerk nach Fast Ethernet-Standard planen ‘

a) Ergédnzen Sie die fehienden Verbindungen.

Erdgeschoss Gber ein Netzwerk nach dem Fast Ethernet-Standard verbunden werden. Sie erhalten den Auf-
trag das Netzwerk zu planen. Die Netzwerk-Verkabelung soll nach DIN EN 50173 erfolgen. Wahrend im Tertiar-
bereich die maximale Dateniibertragungsrate 100 Mbit/s betragen soll, ist der Sekundarbereich mit LWL-Ver-
bindungen fiir 1 Gbit/s zu realisieren. Die Verbindung der LWL-Uplink-Leitungen an den Etagen-Switch mit
16 Ports nach 100 Base TX soll jeweils mit einem Medienkonverter erfolgen.

6 In einem Untemehmen sollen PC-Arbeitsstationen und Netzwerkdrucker in zwei Etagen mit den Servern im

b} Beschriften Sie die verwendeten Komponenten. Nennen Sie auch die mindestens benétigte Kategorie oder
denverwendeten Leitungsstandard, wenn diese Angaben zur Auswahl der Komponenten bendtigt werden.

Etagenverteiler 2

A ——
1 Y T
=

-7/ PTTRTI—-

o EEEa] L Installationsleitung
i 1 E : Cat 5 UTP 100 Base TX
TR e

i
/ -

LWL-Patchleitung SC-SC =

Etagenverteiler 1

s DA EHEI

H
4 mmm——— :\_h?

" Lichtwellenleitung (LWL) OM2 1000 Base FX

Gebiudeverteiler

e _ - ——

. LWLSC Patchfeld

—— Medienkonverter
1000 Base TX/1000 Base FX SC

[ Ethernet-Switch 10/100/1000
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Informationstechnik Blatt-Nr.: 14.10 |
Lokales Netzwerk nach WLAN-Standard
planen und umsetzen

Mehrere PCs in einem Biiro sollen {iber einen WLAN-Router per DSL mit dem Internet verbunden werden.

Der dazu benétigte DSL-Anschluss mit DSL-Modem ist bereits vorhanden. Der verwendete WLAN-Router

enthalt einen Switch. Dadurch kénnen auch Computer mit einer Netzwerkleitung an den WLAN-Router an-

geschlossen werden. Der Internet-Zugangsprovider gibt seine DNS-Adresse mit 194.25.2.129 an. Die IP-Ad-
ressen sollen statisch vergeben, also nicht automatisch bezogen werden.

a) Nennen Sie die Arbeitsschritte zur Herstellung der WLAN-Verbindung vom PC zum WLAN-Router.

b) Erganzen Sie die fehlenden Bezeichnungen bei den bendtigten Komponenten.

¢) Zeichnen Sie die fehlenden Verbindungen ein.

d) Tragen Sie fir den PC1 und den PC2 die notwendigen Einstellungen fur das TCP/IP-Protokolf in den ent-
sprechenden Eingabemasken ein. Verwenden Sie bei den PCs die aus dem Adressbereich ndchstmdgliche
|P-Adresse.

| a) Arbeitsschritte zur Herstellung der Verbindung iliber WLAN
- . - Anzeigen des Web-Browsers nach Verbindung
Verbindung mit WLAN-Router herstellen mit dem WLAN-Router
WLAN-Router (iber Netzwerkleitung mit PC verbinden. Mit Web-Browser,
z. B. Firefox, mit dem Webserver des WLAN-Routers verbinden, z. B. mit ;
Adresse http://192.168.0.1. Dazu die Werkseinstellung fiir iP-Adresse, Be- Benutzername: ﬁ |
nutzername und Kennwort des WLAN-Routers aus der Bedienungsanleitung || :
entnehmen. Die IP-Adresse des PCs muss im gleichen Netzwerkadress- Kennwort: | [
bereich wie der WLAN-Router liegen. » L |
LAN-TCPAP-Honfiguration
. - . N ~ L IP-Adresse
Die IP-Adresse des WLAN-Routers fiir den Netzwerkadressbereich des eige-
nen LAN einstellen, wenn diese nicht zufillig der Werkseinstellung entspricht. IP-Subnetzmasks S .
SSID eingeben - Name fiir das WLAN-Netzwerk, z. B. mein_wlan Wireless Settings
Region wahlen — Europa |
Kanal einstellen — z. B. 13
Standard wihien — z. B. [EEE 802.11 g und b Aireieas Netzwerk
\L‘L (5SID): mein_wlan
Region: — Region auswiéhlen— ol
Kanal: [ &
Verschliisselungsstandard, z. B. WPA, ™| Modus: I g éﬂ&b
Sicherheitsschliissel eingeben und notieren.
— Si
\LJ" 0D
) WEP Wired Equivalent Privacy}
Software fiir WLAN-Adapter installieren. SSID des WLANs sowie Sicherheits- | L &"WPAPSKWTI Profacied Access Pre Shared Key
schilissel wie bei WLAN-Router einstellen und Ubertragungsqualitat priifen,
Protokolleinstellungen durchfiihren.
b) Bezeichnungen und ¢) Verbindungen der Komponenten
PC1 PC2
o
— — Splitter
¢) TCP/IP-Protokolleinstellungen an den PCs
PC1 (O IP-Adresse automatisch beziehen PC2 QO IP-Adresse automatisch beziehen
() Folgende IP fidresse verwenden: () Feigande IP-Adresss verwenden: -
1P-Adressa: = 4 ' 1P-Adeasse;
Subnetzmaske: Y S 17 R | Subnetemaske: -
Standardgateway: '_ . 5 . _ Standardgateway. .
Y syt Ak e priabmeh b . BN Serveradren silceasdioch benede !

() Folgends DNS-Sarvetadissten yerwenden: () Folgende DNS-Serveradiestean verwerclan:

hencon_——— == e

Bevorzugtes DNS-Server: B Bevorzugter DNS-Server | . — !

Agemativer DNS-Server; _ e Apemativer DNS-Server . ]
=
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Automatisierungstechnik
Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) (1)

|Blatt-Nr.:15.1 ‘ " |

grammiersprachen zur Auswahl gestelli.

1. Ergédnzen Sie die Ubersicht zur Programmierung einer Speicherprogrammierbaren Steuerung (Bild 2).

Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) er- | externer Programmspeicher  digitale E""gabegf’”g..”‘;‘
9 setzen zunehmend verdrahtete Steuerungen, auch gL Eingangen

Verbindungsprogrammierte Steuerungen (VPS) ge- S“;:;ﬁ’tter

nannt. Der zentrale Bestandteil einer SPS ist das e

Automatisierungs-System (AS). Das Automatisie- Betriebs- &2

rungssystem (Bild 1) besteht aus Zentraleinheit arten- | :

(CPU), den Ein- und Ausgabebaugruppen und der schalter

Stromversorgung. Die Zentraleinheit bendtigt ein A digitale Aus-

Programm, welches auf einem Programmiergerit Al i Qabeba“'_t

(PG) erstellt wird. Dazu werden verschiedene Pro- baugruppe Zentraleinheit (CPU) %‘ff:g;:gen

| Bild 1: Automatisierungssystem

Anweisungsliste {AWL) Kontaktplan (KOP) Funktionsplan {FUP)
‘Ul E0.1 E0.3  A20 E0.1 —{ 5 1
: 0 E0.7 2
Programmiersprachen : ;3 E0.2 [_—( 0.9 & A
: 2 — — 2.0
:UE0.3 E0.2 =]
1=A2.0 E0.3
: BE :
L I
Speicher-Programmierbare e +24V
Steuerung (SPS) °‘"§: _!
Externer =
Programmspeicher
I—:l - = - T — 1
L— — e — e — ov |

Bild 2: Programmierung einer SPS

2. Nennen Sie Anwendungsbeispiele fiir Speicherprogrammierbare Steuerungen.
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4. FEine Steuerungsanweisung, z.B. U A4.0, fiir ein Automatisierungsgerét besteht aus zwei Teilen. Ergénzen Sie die Uber-
' sicht der Steuerungsanweisungen (Bild) fiir die Programmiersprache AWL am Beispiel der Programmiersoftware
STEP 7.
Steuerungsanweisungen
|
binére organisatorische [ Il |
Operationen Operationen Kennzeichen Parameter®
U  UND-Funktion NOP Nulloperation E Eingang 2.0
UN UND-NICHT-Funktion () Klammern A Ausgang 2.5
O ODER-Funktion = Zuweisung M Merker 3.0
ON ODER-NICHT-Funktion SPA Sprung absolut T Zeiten 2.2
N NICHT SPB Sprung bedingt Z Zahler 7.0
| Inkrementieren SPU Sprung in Unterprogramm
D Dekrementieren PE  Programm Ende * Beispiele
S Setzen
R  Riucksetzen ‘
Z  Zahler vorwarts
ZR Zahler riickwaérts

Bild: Steuerungsanweisungen der Programmiersprache AWL (Beispiele)

5. Ergénzen Sie die Gegeniiberstellung der verschiedenen Programmiersprachen (Tabelle) bei der Programmiersoft-
ware STEP 7.

Tabelle: Programmiersprachen AWL, KOP und FUP (Beispiele)

Darstellung
AWL KOP FUP

UND u —’T
0 I_% E—I = =1
NICHT iy 4

Operation

Zuweisung = — )_|
s o 7]
Riicksetzen R —{rH
Einschaltverzdgert 1 0 —t1 0
Si 1 '
Vorwartszahlen yA') — +m
Riickwaértszahlen —{ R d-m
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Automatisierungstechnik
Kleinsteuergerate (1)

Blatt-Nr.: 156.3
ol

Kleinsteuergeréate (Bild 1) gehdren zur Gruppe der spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Sie eignen
sich flir kleinere Steuerungsaufgaben, z. B. die Beleuch-

i'e

g ! ovscovoeceevosnnans .

ORI s

2

el

|
Poe e

tungssteuerung fir ein Wohnhaus. Die Programmie-
rung ist einfach und kann entweder direkt am Klein-
steuergerdt oder mit einem PC durchgefiihrt werden. .
Es gibt verschiedene Hersteller mit jeweils eigenen i
Typen von Kleinsteuergeraten, z.B. Easy, LOGO oder
Pharao, fiir die jeweils eine eigene Programmiersoft-
ware benétigt wird.

Te vu  Sov  wevwwww

~]

Bild 1: Kleinsteuergerite

Nennen Sie jeweils zwei Beispiele flir den Einsatz eines Kleinsteuergerites a) in einem Wohnhaus und b) in einem
Kleinbetrieb.

1.

a)

b)

2. In einem Kleinsteuergerét sind viele Funktionen enthalten. Damit kénnen universelle Steuerungen programmiert
werden. Ergénzen Sie die Tabelle flir mogliche Funktionen einer Kleinsteuerung.

Tabelle: Funktionen in Kleinsteuergeriten (Beispiele)

UND

Logische Grundfunktionen:

Ansprech- und Ruckfallverzégerung

Sonderfunktionen:

Analogsignale-Verarbeitung:

3. Beschriften Sie die Anschlisse und Bedienelemente des Kleinsteuergerates (Bild 2).

Spannungsversorgung

Bild 2: Anschliisse und Bedienelemente eines Kleinsteuergerites

4. Nennen Sie wichtige Merkmale fiir ein Kleinsteuergerat und geben Sie jeweils eine Wertangabe als Beispiel (Bild 2)
dazu an.

Betriebsspannung, z.B. 230V

199



Automatisierungstechnik, Kleinsteuergerite (2)

Blatt-Nr.: 156.4

5. Mit einer Kleinsteuerung soll eine Beleuchtung gesteuert werden.

—{ Analyse der Aufgabenstellung

Installationsschaltung wird fiir die Beleuchtungssteuerung benétigt?

| s

4{ Planen der Steuerurﬂ
b) Ergénzen Sie die Zuordnungsliste (Tabelle).

Tabelle: Zuordnungsliste
Operand Symbol | Kommentar

11 S1 Taster Licht

~F

—{ Programmieren des Steuerungsprogramms

¢) Ergédnzen Sie den Funktionsplan (Bild 2).

a) Die Beleuchtung eines Flurs soll von drei Tastern jeweils ein- und ausgeschaltet werden. Welche elektrische ‘

Bild 1: Anschlussplan

i
I

12 BOOT

I = 21

13

I - Low
1o

Trg B003 a
s | L Q
el ]

RS

Rem = off

Bild 2: Funktionsplan

&

—‘ Test der Steuerung ‘
d) Nennen Sie zwei Méglichkeiten zum Test der Steuerung.
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Motorsteuerung mit SPS (1)

| -
Automatisierungstechnik  Blatt-Nr: 15.5 ‘
(1

Eine Motorsteuerung, fiir die bereits ein Stromlaufplan L1 ,l =

@ vorhanden ist {Bild 1), soll als SPS umgesetzt werden. —.
Dabei wird ein Motor durch jeweils einen Taster ein- und F2
ausgeschaltet. Der jeweilige Schaltzustand wird mit zwei
Kontrollieuchten angezeigt. Ein Uberlastrelais F2 schiitzt S1k-
den Motor vor Uberhitzung. Bei der Planung der SPS soll * ¢
berlcksichtigt werden, dass der Uberlastschutz hard- I I |
waremalig verdrahtet und nicht durch das Programm 2= o a o
gesteuert wird. Die Programmierung soll mit der Pro-
grammiersoftware STEP 7 erfolgen. Das Programm fiir Q1 P1 P2
die SPS kann in unterschiedlichen Programmierspra- N . P &
chen, z.B. AWL, FUP oder KOP, erstellt werden. - =

- Bild 1: Stromlaufplan fiir eine Motorsteuerung

1. Ergénzen Sie die Zuordnungsliste {Tabelle 1) und den Anschlussplan (Bild 2) fiir die SPS.

Tabelle 1: Zuordnungsliste fiir Motorsteuerung 1 + Uy
Operand Symbol | Kommentar I I
S2k-
EO0.1 S1 Taster ,,Motor Aus” | : ﬁ
E01 | ez |
SPS
A20 | A1 | a2z |

P

. -

Bild 2: Anschlussplan fiir Motorsteuerung

2. Erstellen Sie das Programm fir die Motorsteuerung als Anweisungsliste (AWL) in drei verschiedenen Varianten
(Tabelle 2). Verwenden Sie AWL a) mithilfe von Klammem, b) mit einem Merker und ¢) mit einem RS-Speicher.

Tabelle 2: Anweisungsliste (AWL) fiir Motorsteuerung

a) AWL mit Klammern b) AWL mit Merker ¢) AWL mit RS-Speicher
Adresse Anweisung Adresse Anweisung Adresse Anweisung

000 U EO.1 000 U EO.1 000 UEO.2
001 001 PR 001 B
002 002 002 | Lol
003 _ 003 B 003
004 004 B 004 2 o
005 005 005
006 006 006
007 s 007 007
008 e 008 - 008
009 009 - - -
010 - 010 - -
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‘ Blatt-Nr.: 15.6 [[L | Automatisierungstechnik, Motorsteuerung mit SPS (2)

|
3. Die Programme in AWL zur Motorsteuerung aus Aufgabe 2 Blatt 15.5 sollen als Funktionsplan (FUP) erstellt werden. |

Ergénzen Sie dazu die Tabelle.

Tabelle: Funktionsplane (FUP) fiir Motorsteuerung

FUP aus AWL mit Klammern ‘

Netzwerk 1: Motorschlitz Netzwerk 2: Kontrolileuchte ,Aus” |

| E01 A2.0 - A21 ‘
| —( =] e ==

£0.2 Netzwerk 3: Kontrolileuchte ,Ein” ‘

A2.2

A20 A20 :4 E

FUP aus AWL mit Merker
Netzwerk 1: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte ,Aus”
E01 _% a0 | g %
| £02
‘ A2.0
Netzwerk 3: Kontrollleuchte ,,Ein”

‘ AZ2.0 A22

MO0 — =] = & = |

FUP aus AWL mit RS-Speicher

Netzwerk 1: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte ,Aus”
A21
E0.1 A20
q & :’: |

A20

Netzwerk 3: Kontrollleuchte , Ein”
A22

E0.2 A20 4 E

‘ 4. Erstellen Sie aus dem Funktionsplan von Aufgabe 3 (FUP aus AWL mit Klammern) einen Kontaktplan (Bild) fiir die

Motorsteuerung.
Netzwerk 1: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte , Aus”
Netzwerk 3: Kontrollleuchte ,Ein*
A20
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Automatisierungstechnik
Programmieren von Kleinsteuergeriten (1)

Biatt-Nr.: 15.7

o

Steuerung zur Fiillung eines Wasserbehilters

Die Steuerung zur Fillung eines Wasserbehalters (Bild)
soll mit einem Kleinsteuergerat umgesetzt werden. Dem
Wasserbehalter wird mit einem Ventil manuell Wasser
entnommen. Wenn der untere Fiillstand erreicht ist, soll
Uber eine Pumpe, die liber den Schitz Q1 geschaltet
wird, der Wasserbehalter bis zum oberen Fiillstand ge-
fallt werden. Das Ein- und Ausschalten der Steuerung
erfolgt mit den Tastern EIN und AUS. Beim Einschalten
der Steuerung soll der Wassertank stets gefillt werden.
Der Betriebszustand EIN/AUS soll mit einer Kontroli-
leuchte P1 angezeigt werden. Planen Sie die Steuerung
fiir ein Kleinsteuergerat, z.B. LOGO!.
a) Erstellen Sie die Zuordnungstabeile.
b} Zeichnen Sie den Anschlussplan fiir die Steuerung.
¢) Schreiben Sie das Programm, z.B. in FUP, und testen
Sie das Programm mit dem Simulator.

a1

51\I SZ?L
OJOX

EN  AUS P

a) Zuordnungstabelle

Bild: Technologieschema Fiillsteuerung

Operand Symbol | Kommentar Operand Symbol | Kommentar
I S1 Taster EIN
b} Anschlussplan
L F2
| SS—
L1 N I 12 13 14 15 16 8
(%] @ @ @ @ @ @ @
AC 230 V Eingange 8x AC
Ausgdnge
15—% 2 ‘Igﬁ 2 ‘Iﬁ 2 1% 2
N _»
[
¢) Funktionsplan
"
Taster EIN | ==l F_ RS
L 12 =l
Taster AUS | p—
13 ! o ]
Sensor I ot—1=B8 Q gz;ifeschufz
Minimalsfa_nd _ R_ RS
k! — Lgge 4
Sensor | Q Konfroll-
Maximalstand leuchfe




Blatt-Nr.: 15.8 l Automatisierungstechnik, Programmieren von Kleinsteuergeréten (2)

Fir die Steuerung einer AuRenbeleuchtung (Bild) mit B‘\ -

mehreren Leuchten soli ein Kleinsteuergerat verwendet Q1 ® ® ®
werden. Das AulRenlicht soll von einem Bewegungsmei-
der als auch von einem Taster gesteuert werden. Beim
Erkennen einer Bewegung oder bei einem kurzzeitigen
Tastendruck soll die Beleuchtung nach der Betatigung
noch fiir 60 s eingeschaltet bleiben. Die Umschaltung auf
Dauerlicht und wieder zuriick soll jeweils durch Driicken <1 '
des Tasters fiir mehr als 5 s erfolgen. Damit der Dauer- \
lichtbetrieb erkannt wird soll er durch eine Kontrollleuch-

9 Steuerung fiir eine Auflenbeleuchtung i

te angezeigt werden. Planen Sie die Steuerung fiir ein

Kleinsteuergerat, z.B. LOGO!. © ®
a) Erstellen Sie die Zuordnungstabelle. Licht und P1
b) Zeichnen Sie den Anschlussplan fiir die Steuerung. UEE;EE/':E?

¢) Schreiben Sie das Programm, z.B. in FUP oder KOP

und testen Sie das Programm mit dem Simulator.

Bild: Technologieschema Beleuchtungssteuerung

a) Zuordnungstabelle

Operand Symbol | Kommentar Operand Symbol | Kommentar
b) Anschlussplan
A [
L1 N 1 12 3 3 15 16 7 i8
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @
AC 230V Eingange 8 x AC
(== = )
A
<4 P
A4
I R
Ausgadnge
1%2 15%2 1%2 15EL’2
P ° ) °
N »
L4

¢) Funktionsplan

Taster EN | | f——r Trgh_ B3
R n_ a1
12 Par |1 a ' Hauptschiitz
Bewegungs- 4 : ¢ ! Leuchten
| ——
melder 60s a2
c — Q | Kontrolt-
Trg) B2 leuchte .
R L
Par |2 1l
._"_SS.
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o R'V""EL Regelungstechnik Grundlagen (1)

Aufgabe einer Regelung ist es, eine physikalische GroRe,
z.B. die Ausgangsspannung eines Generators (Bild 1), [ iPeee

auch bei Storeinfiiissen, z.B. unterschiedlicher Antrieb =
oder verédnderte Belastung, méglichst genau auf einem [ '
festgelegten Wert zu halten. Dabei muss die Regelung
genau auf die Bedingungen einer vorhandenen Regel-
strecke, z.B. einen bestimmten Generator oder einer be-
stimmten Lastdnderung, angepasst werden.

Zur Beschreibung einer Regelung gibt es in der Rege- _“_H_
lungstechnik festgelegte Fachbegriffe, z. B. Regelstrecke
oder Steliglied, sowie wichtige regelungstechnische Ug
GroéBen, z.B. RegelgroRRe oder FilhrungsgroRe, die ein
Elektroniker kennen muss, wenn er Regelungen planen
oder einstellen muss.

Stellglied * y U Mess-
e

" einrichtung
Regeleinrichtung .

Regler

Sollwert-
einsteiler

Bild 1: Regelung einer Generatorspannung

1. Wie setzt sich ein Regelkreis zusammen?

2. Ergénzen Sie die fehlenden GroR2en und Formelzeichen (Tabelle) aus der Regelungstechnik.

Tabelle: Formelzeichen der Regelungstechnik (Beispiele)
Formelzeichen GroRe Formelzeichen Grofle
e i Y el
g Rickfiihrgréie ReglerausgangsgrofRe
g N FihrungsgréiRe z
X =

Bild 2: Regelkreis

4. Welche Aufgabe hat eine Regelstrecke?

5. Nennen Sie Beispiele fliir Regelstrecken.




Automatisierungstechnik, Regelungstechnik Grundlagen (2)

‘ Blatt-Nr.: 15.10 [

6. Ein Raum soll gleichmé&Rig warm gehalten werden. Nennen Sie a) die RegelgréBe und b) mdgliche StérgréfRen.
a)

b} |

‘ 7. Welche Aufgaben hat der Regler?

8. Bei einer Raumtemperaturregelung betragt die FlihrungsgréRe 22 °C und die RegelgroRe 19 °C.
Berechnen Sie die Regeldifferenz.

‘ | Geg.: Ges.. | | Lésung: | | i |

|| | | | |
Hinweis: Da die Raumtemperatur niedriger ist als die eingestellte FilhrungsgréBe, muss das Ventil weiter geéffnet werden. Das
Ventil bleibt solange gedffnet, bis die Regeldifferenz null wird.

‘ 9. Ergénzen Sie die Ubersicht der verschiedenen Arten von Regler.

Regler

l ‘,

- P-Regler — Zweipunktregler

10. Worin besteht der Unterschied zwischen einem a) stetigen und b) unstetigen Regler?

a)
b)
11. Das Verhalten eines Reglers wird, z.B. grafisch mit der Sprung-
antwort Ay (Bild) dargestellt. T
Wie wird die Sprungantwort ermittelt? !
& Ay = Kp+ e
|
!
0 T f——

Ay Anderung der Stellgréie

Krp Proportionalbeiwert des Reglers

e Regeldifferenz

Bild: Sprungantwort-Regler
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