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Liebe Leserin, lieber Leser,

die ,Arbeitsblétter Fachkunde Elektrotechnik” wenden sich hauptséchlich an Sie als
Lernende der energietechnischen Elektroberufe. Diese Arbeitsblatter mochten das
Arbeiten mit dem fachkundlichen Wissen der Elektrotechnik unterstiitzen.

Mithilfe der zu l6senden Aufgaben liberpriifen Sie Ihr fachliches Wissen und erweitern
so lhre Kompetenzen, damit Sie handlungsorientierte, komplexe Aufgaben der beruf-
lichen Praxis I6sen kénnen. Zusammen mit dem Buch ,Fachkunde Elektrotechnik”,
sowie mit den Simulationen zur Elektrotechnik {SimElektro) und den hier vorliegenden
Arbeitsbléttern kdnnen Sie selbststéndig, auch auBerhalb des Unterrichtes, elektro-
technische Themen bearbeiten oder sich auf fachkundliche Priifungen vorbereiten.
Auch kdnnen Lernprozesse, die im Unterricht nur angestoBen werden, mithilfe der
Arbeitsblatter vertieft werden. Weiterhin konnen 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 gehdren. Sie soliten diese Aufgaben unbedingt zuerst
bearbeiten, um eventuelle Probleme rechtzeitig zu erkennen.
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Die vorliegende 2. Aufiage der Arbeitsblitter wurde so verbessert, dass die Texte besser lesbar und die Bearbeitungsfelder
eindeutiger zu erkennen sind. Weiterhin wurden zu ausgewéahlten 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
verschiedene Bearbeitungsfléchen

SimElektro

Grundstute 1.0

o

Zeichnung oder Skizze

Ihre Meinung zu diesen Arbeitsblattern ist uns Autoren wichtig. Darum méchten wir |hre Kritik, lhre Verbesserungsvor-
schlage, 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 fiir Ihre berufliche Tétigkeit.

Sommer 2016 Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
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| SM"TEL | Lesen von Fachtexten (1) ‘7 j |

|
‘ Um Fachtexte, z.B. in Fachblichern, Arbeitsblattern, Texte im Internet oder auch Prifungsaufgaben, zu verste- ‘
‘ ‘ hen, zu nutzen und die Informationen in der Praxis anzuwenden, muss man sie sorgféltig lesen. Bevor Sie den ‘ ‘
k

Text lesen, verschaffen Sie sich einen Uberblick iiber den Text. So stellen Sie fest, was besonders wichtig ist.
1. Lesen Sie den Fachtext und beantworten Sie dann die Fragen a)

bis ). ‘
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 missen als wichtige Eigenschaft eine groRe elek-
trische Leitfhigkeit haben. Die elektrische Leitfahigkeit hangt von 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- Bild 2; Unteransicht einer Le
schmelzen entsteht dann das in der Elektrotechnik vorrangig einge-

setzte Elektrolytkupfer. Elektrolytkupfer wird z. B. fiir Leitungen, Kabel, Stromschienen, Wickeldréhte und fiir Leiterbahnen
in gedruckten Schaltungen verwendet. Im Elektromaschinenbau wird Kupfer z.B. flir Wicklungen und Stromwender
eingesetzt.

Aluminium (Al), Bei einem Reinheitsgrad zwischen 99,5% und 99,99% betrégt die elektrische Leitfdhigkeit nur etwa 60%
der Leitféhigkeit von Kupfer. Trotzdem werden z. B. Stromschienen aus Aluminium hergestellt. Da Aluminium unter Druck
«flieBt”, 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 ' " W

-

iterplatte

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

Sie dienen zum Transport elektrischer Energie, zur Stromleitung zwischen Bauelementen

und zur Informationslibertragung.

b) Welche wichtige Eigenschaft muss ein Leiterwerkstoff haben?

Er muss eine groBe elektrische Leitfahigkeit haben.

¢) Wie wird die groRRe elektrische Leitfahigkeit von Kupfer erreicht?
Durch das Herstellungsverfahren wird sehr reines Kupfer hergestellt. Reines Kupfer enthalt

sehr viele Leitungselektronen. -

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

Aluminium hat ein geringeres spezifisches Gewicht als Kupfer. N

e) Warum lockern sich allm&hlich die Klemmverbindungen von Aluminiumleitern?

Aluminium wird unter mechanischem Druck weich. -

f) Warum darf man Aluminium nicht direkt mit Kupfer mechanisch verbinden?

‘ Es kommt zu einer elektrochemischen Korrosion.




Blatt-Nr.: 0.2

2. Lesen Sie den Fachtext und markieren ader 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 thren
eigenen Worten eine Kurzfassung des vorgegebenen Fachtextes.

[ﬁz&; Basiskompetenzen, Lesen von Fachtexten (2) |

Fachtext:

In Metallen sind die Atome dicht aneinander gedrangt. Ein Elektron
auf der AuRenschale 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, hinterldsst 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 Elektronentiberschuss, der Minus-Pol (-), da hier die ne-
gativen Ladungen lberwiegen. Zwischen dem Plus-Pol und dem Mi-
nus-Poi 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

Bild 1: Entstehen freier Elektronen im Metall

Elektronen- P
mangel / —

Elektronen im Gliihfaden der Lampe. Sie flief3en fast gleichzeitig in
eine Richtung und man erkennt die Leuchtwirkung sofort. Es flieRt ein
elektrischer Strom. Die freien Elektronen kommen aber nur mit einer
sehr geringen Geschwindigkeit von ca. 0,1 mm/s bis 10 mm/s vor-
wirts, da sie im Atomverband behindert werden. Die Stromungsge-
schwindigkeit der Elektronen hdngt von ihrer Beweglichkeit, von der
Stromstarke, vom Leiterwerkstoff und vom Leiterquerschnitt ab. Die
sehr vielen freien Elektronen im Leiter stof3en sich wie bei einer Ket-
tenreaktion fast gleichzeitig an. Dies geschieht in ganz kurzer Zeit mit
einer Geschwindigkeit, die wesentlich hoher 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:

1 Zufluss der
Elektronen

!
elektrische !
Spannung |
entsteht Y
durch
Ladungs- |
trennung l‘

Abfluss der |-

T 'Elekfronen i

Elektronen- \\ ........
liberschuss i

Bild 2: Spannungsquelle und Elektronenbewegung

im Stromkreis

In Metallen sind viele freie Elektronen vorhanden. In Spannungsquellen werden Ladungen
getrennt, sodass ein Plus-Pol mit Elektronenmangel und ein Minus-Pol mit Elektronen-
Uberschuss entsteht. Das Ausgleichsbestreben der getrennten Ladungen in Spannungs-
quellen nennt man Quellenspannung U,.

Wenn ein Strom flieBt, dann flieBen die freien Elektronen im Leiter sehr langsam, nur wenige
mm/s in eine Richtung. Sie werden im Atomverband behindert. Da aber alle freien _
Elektronen im Leiter gleichzeitig (etwa mit Lichtgeschwindigkeit) angesto3en werden, bemerkt
man die Stromwirkung sofort. So leuchtet z. B. eine Lampe sofort, wenn der Stromkreis

eingeschaltet wird.
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Basiskompetenzen

Arbeiten mit Formelzeichen, Einheiten und -vorsitzen

fiir physikalische GroRen

|| Blatt-Nr.: 0.3 | g
| _\

Um elektrotechnische Formeln verstehen und Rechenaufgaben l6sen zu kénnen,
muss man den physikalischen GréRen, z.B. der Spannung, das festgelegte Formel-
zeichen mit der zugehdrigen Einheit zuordnen kénnen, Wichtig ist auch, dass man
‘ beim Rechnen mit physikalischen GréRen die Einheitenvorsitze beachtet.

| Einheitenvorsatz |
GI'BBE\
‘ 2.B. Us1mV

1 Zahlenwert EinlleitJ

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

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen physikalischer GréRe, Formelzeichen und Einheit

physikalische GroBe Formelzeichen* Einheitenname Einheit (Einheitenzeichen)

Kraft F Newton N

Masse m Gramm, Kilogramm g oder kg

Temperatur o,t Grad Celsius °C

Zeit t Sekunde s

Lange / Meter m

Durchmesser d Millimeter mm

Querschnittsfiache Aq Quadratmillimeter mm?

Stromstérke I Ampere A

Spannung U Volt \Y

ohmscher Widerstand R Ohm Q

elektrische Leitfahigkeit ¥, K _— o _r:mz

elektrische Arbeit w Wattsekunde Ws

elektrische Leistung P Watt W

elektrische Kapazitit C Farad F

* Hinweis: Formelzeichen werden nach DIN 1313 kursiv, z.B. U, geschrieben.
2. Erginzen Sie die Tabelle 2 nach dem vorgegebenen Beispiel.

Tabelle 2: VergroBernde und verkleinernde Einheitenvorsatze

Vorsatz-| Vorsatz- Faktor als

zeichen | name o Dezin::z::, oder Beispiele
k Kilo 103 1000 380kv= 380 -10°V= 380000V
M Mega 10° 1000000 BE0MW=  50-10°W = 50000000w
G Giga 10° 1000000000 | 4Gwh=  4-10°Wh= 4000000000Wh
d Dezi 10~ 0,1 20dm= 20-10"m= 2,0m
c Zenti 1072 0,01 0,63cm= 0,63 -102m= 0,0063m
m Milli 1073 0,001 4m0= 44-102% Q= 0,044
M Mikro 10°° 0,000001 60puF=  60-10°F = 0,00006F
n Nano 10-° 0,000000001 |2000nF= 2000-10°F = 0,000002F

10
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Basiskompetenzen

Umstellen von Formeln

Blatt-Nr.: 0.4

In der Elektrotechnik ist das Arbeiten mit Formeln unerlasslich.

[
‘ @ Wichtig ist das Umstellen nach einer gesuchten Grdf3e.

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

Tabelle: Formeln der Mechanik und der Elektrotechnik (Beispiele)
Formel Umstellung 1 Umstellung 2 Umstellung 3
W=F-s s=V—V F=_V.‘( _—
F s
Fam.g-h | me—— P - ne_F
-mg g-h m-h m-g
w 4
P=— w=P-t t—F —
P=E F=u S=P-t t=£
t S F P
A=" .42 d2=4'A d= Iii_A =2 A _—
4 T T 7
Q Q
Q= ———— =
n-e n : e 7 _—
Uz = 3= 94 ¢= Usy + P4 1= Po — Uy o
I=—? t=Q' O=I't _—
I
I1+.[2=f3+f4 I2= IS+I4"'I1 I4=I1+12—I3 13= I1+12—I4
1 l /
R=—_ Az —— = =R .v.
7oA v-R ""R-A AN
u _U
I=¢ R—I u=I-R —
U, R Ry _qy. . R _p. YU
O=R U1_U2'R2 U, = U, ‘R, Ri=R; - U,
P P
P=U-I I=— U=—
U I .
2
P=%2 U?=P-R u=JP-R H=%—
w w w
W=U-1I- I=— U=—— B
‘ U-t It U-1
P P P
P=I2-R = = | = R=—
R R I2

1
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Arbeiten mit Funktionen, Formeln und Diagrammen |

| Blatt-Nr.: 0.5

Eine Funktion ordnet einer GréRe x sine zweite GrofRRe y so
2u, dass zu jedem Wert von x ein bestimmter Wert von y
gehért. Diese Zuordnungsvorschrift wird durch die Glei-
chung y = f(x) ausgedrlickt (sprich: , y gleich Funktion von
x“). x nennt man die veranderliche GréRe oder auch die
UrsachengréBe. y ist die von xabhingige Grofe oder auch
die WirkungsgroRe.

Angegeben wird eine Funktion durch eine Formel, durch

i

| Wertepaare in einer Wertetabelle oder durch ein Diagramm.

y="f(x)
zB.1=f(U)

Wirkung y ——

|
Ursache x —
z. B. Spannung U |

z. B. Stromstérke 7

1. a) Ergénzen Sie mithilfe des Diagramms (Bild 1) die Wertetabelle.
b) Berechnen Sie die dazugehérenden Widerstandswerte mit
der Formel R=L7/.

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

80 _ a) Wertetabelle: . —
o . | [ Ur A T
60 inV | inmA - Il
T 40 0.5 0 E ] ..
IF I s B = '.’
Al
20 Rl
i i 0,75 3 _ VY
% 0,5 1 15 V 2 0,85 10 1 - TR
Up — o 3 1\
1 50 =c "
Bild 1: Kennlinie eines elektronischen 82 5 Ae—
Bauelementes 8 i i
‘ E LT < B =
— —t—— 500 s
|_ ?F 5 V._ praktlsdh gegen o O ] g .
| i i 200 —
i || i — |(math nicht definjert) | I _ . B\
i1} =y
11 | | 1T | 2 5 SER=Es:
= 0?5_\1___ T = NN
R; = 14A-3] 250|Q [l | | \
----- R T B I NI
HEEEEEN 10
: 0_85 \ | 1 -l | 10 50 100 500 A 1000 2000
R3 = 10 4 3_A = 85 0 l | | | | | | ‘ | | Auslosestrom I, —=
|
RI==—LY——Laoh | | gelesen:
4 = ]50|.. 103 mA i | l | | | —
' I ' ' friheste Auslésezeit t,= 700 ms
3. Mitder Formel R=L7/kann man den Wert eines ohmschen Wider- | SPateste Auslosezeit f,,= 65
standes berechnen. Bild 2: Strom-Zeit-Kennlinie einer 20-A-Schmelz-
a) Ergédnzen Sie in der Tabelle mithilfe von Bild 3 die Werte fiir die sicherung
Spannungen.
b) Berechnen Sie die Widerstandswerte fiir B, und R,.
Tabelle: Ohmsche Widerstinde 80
Stromstérke ! 0 |01]02|03|04|05]|06]07 v .
inA Ry
Spannung U %
inV fur O 10| 20| 30( 40| 50| 60| 70 50
Kennlinie R, 1
40
Widerstands- u A,
: 100|100|100(100|100{100| 100|100 30 :
werte R, in
20
Spannung U
inV fiir O 5| 10| 15| 20| 25| 30| 35 10
Kennlinie R, 0 | | J
Widerstands 0 01 02 03 04 05 06 07 A 09
wers r,in | 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50| 50 I—
Bild 3: Kennlinie U = f{I) fiir Widerstiande
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Basiskompetenzen
Hilfe zum Losen von Rechenaufgaben

Blatt-Nr.: 0.6

o

1

r

heraus.

ONOD O AW

Lesen Sie den Aufgabentext sorgfaltig.
Schreiben Sie filr die Ldsung nur die notwendigen gegebenen GréBen mit Formelzeichen und Einheitenzeichen

Um Rechenaufgaben i&sen zu kénnen, ist es wichtig, dass Sie fir die Losung die gegebenen und die gesuchten
Gréfien, z. B. Spannung und Strom, erkennen und diesen GroRen die richtigen Formelzeichen, z. B. Uund ], mit
den dazugehdrenden Einheitenzeichen, z.B. V und A zuordnen kénnen. Gehen Sie nach folgendem Prinzip vor:

Schreiben Sie fiir die Lésung die gesuchte(n) GréRe(n) mit Formelzeichen und Einheitenzeichen heraus.
Schreiben Sie flr die Losung die notwendige(n) Formel{n), aufgeldst nach der gesuchten GréRe, auf.
Setzen Sie Zahlenwerte mit Einheitenzeichen in die Formel(n) ein.
Rechnen Sie die gesuchte GréRe mit der MaReinheit aus.
Uberpriifen Sie das Rechenergebnis und vergieichen Sie es mit praktischen Erfahrungswerten.
Formulieren Sie einen eventuell gefordsrten Antwortsatz.

1. Eine LED-Lampe (Bild 1) nimmt bei 230 V eine Leistung von 4,5 W auf.
Welche Stromstérke fliel3t durch die Lampe? Geben Sie das Ergebnis auch ge-
rundet in mA an. Lésungshilfe: P=U- 1

HEN || | HERERR N
C AN THI T m
0 P lasV. AL | Ll b 1O
togung:—F = 2 4OV A | 400195 4 42
%i' | L|! 23|0v I T ,mA — |
| | 1] |

WHir

%

Bild 1: LED-Lampe

2. In einer 30 m langen Kupferader HO7V-U 1,5 mm? flieR3t ein Strom von 16 A.
Berechnen Sie den Spannungsfall AU (Bild 2). Geben Sie einen Antwortsatz an.
| | | : Spannungsfall AU=U, - U,
| | | ) ) )
Gep: | [=[30m| Al=1.8mm3 I= 16 A, ycu = 56|——+—+ AU .
ot | T, | A LAY [ - ”|.|m_ e
Ges: |1t 1 | — }
) . ! 1
A4 1 PN | M= .‘f| A _I_'_Ir_ l U RL=_I U
tosung- AU =T-RiUnd R =T 1 | = AUE ¢ ‘ 1 Elig) y-A 2 am
- Sl e 10| B, _Ar\ 1 -A | ! Anfang Ende.
AU = —6A-36m _ 5714V = .. .der Leitung
= | — vy
n I G i | S Bild 2: Spannungsfall an einer
2 p g
m —‘[-— | 156 ) 2 1,5 mm ' : Leitung
| | BN ||
Antwortsatz:
.. . . 56/ 7i8:g,
Uber einer 30 m langen Kupferader, die von 16 A durch- ,;:\ 00, %
o Firmen™ “logo -
flossen wird, entsteht ein Spannungsfall AU = 5,7 V JE Hirmenars )
ELEKTRO-CHECK
3. Bei einem E-Check (Bild 3) wurde eine verschmorte Klemmstelle gefunden. Im R o §
spannungslosen Zustand wurde ein Ubergangswiderstand an dieser Klemm- )e”ea 1250 osrnas @
stelle von 0,3 Q gemessen. Der Stromkreis mit dieser Klemmstelle war durch ’3/20,4; 2019"‘“‘

einen 16-A-Leitungsschutzschalter geschiitzt. Berechnen Sie bei 16 A die ent-
standene elektrische Warmeleistung an dieser Klemmstelle. Bewerten Sie das
Rechenergebnis im Antwortsatz.

Bild 3: E-Check-Priifplakette

BN AT [T 11 | ] NN
Geg: | R +=0,30,I=16A| | Gesi P B ; | ' l. B
i Ly Ly J | I . |
Lésung: P ;_U-llund U=1-R |- 19712-9;(1bﬂ\)2-oi39;7§,8_w_ — | |
. | | | | |
Antwortsatz:

Wenn 16 A durch die Klemmstelie flieBen, entsteht dort eine Warme von 76,8 W.

Diese lockere Klemmstelle kann einen Brand verursachen!
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Winkelfunktionen

| 9 9A Basiskompetenzen Blatt-Nr.: 0.7
3 RAMITTEL ‘ Rechnen mit Potenzen, Quadrat-Wurzeln und —
NS |

‘ Potenzen treten in vielen Formeln auf, z.B. in der Geometrie und der Technik. Auch als vergréRernde oder
verkleinernde Einheitenvorsatze, z.B. k 2 10% oder m = 10-3, kommen Potenzen vor. Das Wurzelziehen ist die

Umkehrung des Potenzierens. Das Rechnen mit Winkelfunktionen, z.B. mit der cos-Funktion, ist fiir die
‘ Wechsel- und Drehstromtechnik sehr bedeutsam.

L&sen Sie entsprechend der ,Hilfe zum Lsen von Rechenaufgaben” die folgenden Aufgaben.
Benutzen Sie lhren elektronischen Taschenrechner (ETR).

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

i T ——
| | EEINENERN FEEEENNE
Geg: | d=1,784mm, | [Ges:| Ayl | | | | ‘ | A=?

[ ' | ' [l | Bild 1: Aderdurchmesser und
I -querschnitt

| | | | | |
i S i
Losung—ﬁ,(,‘e,s: % —fﬁ'—=—'£|('| ,7|8$m =2 5‘mﬁ’l‘2—

2. Berechnen Sie mithilfe der Formel P=I2- R die Stromstérke I von einem Wasser-
kocher (Bild 2). Das Gerit hat eine Leistung P=2400 W und einen Heizwiderstand
R=22Q.

Geg: | P 2L0W l

i ] [ i | Bild 2: Wasserkocher

. |
TR e e T ..
] el i N =T ET Y | S (S Y Rechenregeln fiir
LosunL 12—3 7E YA XT%GO,}'—V ‘] 109,09 AP =10, 44 A 0 das Wurzelziehen
[ Al A 2? [ | ] ] | aus einer Summe

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

3. Berechnen Sie die Lange der Seite ¢ des Dreiecks (Bild 3) mithilfe des Satzes des 1. Formel nach der gesuch-

Pythagoras. Hinweis: Beachten Sie die Rechenregeln. ten GréBe umstellen,
' | | | | | | [ ] | [ 2. Werte mit Einheiten ein-
H L 4 I 4 __._._, | G_|__l_ 4 | | _I_I,_ | ‘ setzen,
Geg.: | @a=24 mm, b= 19 mm, | ess @ | [ | [ | | | | | 3. dieWerte quadrieren,
T [ | | | | | ‘ ] 4. die Werte addieren,
= = L — ! ;
LﬁTungi c® |= @ 4 bt = °|= 1= +b_2__iii-’_(24 mm)?|+ (1_9i__m|m)? [ 1 5 Wurzs!zichen.
— ! . . - T . + l T | S e
T Lf'|57r3 mm? + 361 mrn2 | =1/987 mm? = 30,61 mm |
| S B 1l L e ] ke il i ) el ks 128
| [ T LTI T T T ./ |E
Y/ =
(' 1]
4. Geben Sie fir den Winkel « im rechtwinkligen Dreieck (Bild 4) die Seitenverhalt- i
nisse flr die Winkelfunktionen cos «, tan @ und cot « in der Tabelle an. =
= 19 mm
Tabelle: Winkelfunktionen
Bild 3: Rechtwinkliges Dreieck
sing= O€genkathete a tang= €genkathete a
Hypotenuse ¢ Ankathete b -
(=
cosa= _Ankathete b cotg= _ Ankathete a =i
Hypotenuse ¢ Gegenkathete b b
25
[CF=
"4
5. Berechnen Sie mithilfe des ETR von den Funktionswerten der Winkelfunktionen S g
b) bis f) die zugehdrenden Winkel in Grad (°). §<
a)cosa=0,8=a = 3()° b)cosp =0,66=¢p = 49 45° Ankathete zu a
c)cosp=074=p = 42 2G° dsing =060=>a = 36 87° Gegenkathete zu /7
Bild 4: Seiten und Winkel im
e}tanp =135=¢ = 53 47° f) tanp =243 =9 = 67.63° rechtwinkligen Dreieck
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Blatt-Nr.: 0.8 ‘
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Q~ Basiskompetenzen
Ry
i LEHRMITTEL : LA
Qe | Zeichnen (1) |

Héufig miissen Schaltpline, 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) freihdndig.

a) b)

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

— —— —

a) b}

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

R

e :

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

==

a) b)

15



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

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

S |

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

<§§> |

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

16

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

F1
R2 |
X3
St
a5

Bei technischen 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. Messgerét, zeigen Ihnen die Linienfiihrung.

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz-ABCDEFGHUKL MNOPQRSTUVWXYZ ‘
123456789020 [(!17?;;"-=+2x-V % & /)] <> |
Wir'iben | |

230V _ |
Messgeraf _ ‘ ' ; ' |




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

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

O Schaltzeichen sind in der Elektrotechnik sehr wichtig, da diese im Zusammenwirken die Funktion einer Schal-

zeichen zu liben.

Sie, um welches Schaltzeichen es sich handelt.

9. Vervollstdndigen Sie die folgende Tabelle. Skizzieren Sie das jeweilige Schaltzeichen in vorgesehenen Feldern. Erklaren

Schaltzeichen Schaltzeichen-Ubungen Bedeutung
' Wechsel-
schalter
F—~— .
| Leitungs-
schutz-
schalter
Leuchtdiode
AN\
‘ Zeitrelais
#—}3\ ——
Spannungs-
messer

Schaltschloss
mit Hand-
antrieb

NTC-Wider-
stand

Wechselstrom-
G netzgerat
Drehstrom-
motor
M
3 ~ —_—

17



Basiskompetenzen, Zeichnen (4)

(ﬁmwmm1E§

10. Zeichnen Sie z. B. mithilfe einer Zeichenschablone oder skizzieren
Sie beide Schaltungen (Bild 1 und 2) in die vorgegebenen Felder.
In der Elektrotechnik werden Stréme rot und Spannungen blau
gekennzeichnet. Verwenden Sie deshalb Farbstifte fiir die Stréme
und Spannungen wie in Bild 1.

N

2

R2ZN

R& ZN ‘

Bild 1: Zweipuls-Briickenschaltung

L1

L2

L3

N

PE

oy

" i1

Hauptstromkreis

Steverstromkrers

Bild 2: Schiitzsteuerung mit Selbsthaltung

L1

L2

L3

PE

2)/,_\1
|

|
T/A
l

|

|

| 2
mmu
I
wl—1n

.

St——+—

52 pm ot —

Hauptstromkreis

Steuerstromkreis

18
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Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Gesetze und Vorschriften sowie Erste Hilfe

' i
Blatt-Nr.: 1.1

im Jahr 2008 nach Unterlagen der statistischen Bundesanstalt infolge von Unféllen durch elektrischen Strom

@ Beim Umgang mit elektrischer Energie kann es, z.B. durch Unachtsamkeit, zu Unfallen kommen. So kamen
64 Menschen ums Leben. Auch deshalb gibt es fir die Sicherheit elektrischer Anlagen gesetzliche Vorschriften

und Regelungen.

1. Gesetze und Vorschriften haben Abklirzungen. Geben Sie die Fachbegriffe zu den Abkirzungen an.

« DIN-vDE: DIN-VDE-Vorschriften

» BetrSichv: Betriebssicherheitsverordnung =

s ArbSchG: Arbeitsschutzgesetz -

e UVV: UnfallverhlGtungsvorschriften
* TRBS: Technische Regeln fur Betriebssicherheit

* GPSG: Gerate- und Produktsicherheitsgesetz

2. Jeder in einem elektrotechnischen Beruf Tatige sollte MaBnahmen zur Ersten Hilfe kennen und einen Notruf richtig

ausfiihren kbnnen.

Ergénzen Sie den folgenden Text und tragen Sie im Bild 1 die Notrufnummer ein.

eWo  (Qescha
eWas Qescha

e Wie Vviele Verletzte?

» Welche Verletzungen?
 warten auf Ruckfragen der Rettungsleitstelle!

3. Erganzen Sie im Bild 2 die MaRnahmen zur Ersten Hilfe bei

einem Unfall.

h der Unfall?
h?

Hinweise: Geben Sie nur wichtige Begriffe an.

Bild 1: Notrufnummer

Auffinden einer verunfallten Person

Ruhe bewahren, Unfallstelle sichern, Person aus dem Gefahrenbereich retten

. A
S Bewusstsein priifen 2. B. durch ansprechen, anfassen
w B 4
vorhanden nicht vorhanden
v b

Hilfe nach Notwendigkeit

Notruf veranlassen

—

b,

__Evtl. Rettungsdienst alarmieren

.
*AED, Abk. fiir:

Atemwege kontrollieren, ggf. freimachen

Kopf iiberstrecken, Kinn anheben -
_ Atem priifen und héren, sehen, fiihlen

B s
normale Atmung | keine normale Atmung | } [ Notruf
b

Stabile Seitenlage ___Herz-Lungen-Wiederbelebung

__Notruf

W durch Herz-Druck-Massage
Falls AED* vorhanden: B

Anweisungen folgen

Automatisierter Externer Defibrillator

Bild 2: MaRnahmen zur Ersten Hilfe
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| Blatt-Nr.: 1.2

PA | o . .
§~ | Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
ur EHRMITTEL . . . —
&5 ‘ Sicherheitszeichen |
I —
1. Geben Sie in der Tabelle die Bedeutung des betreffenden Sicherheitsschildes an.
Tabelle: Sicherheitsschilder |
Schild Bedeutung Schild Bedeutung Schild Bedeutung
Schalten Beriihren vor Offnen
verboten verboten Netzstecker
il Ziehen
Kopfschutz Gehérschutz Augenschutz
benutzen benutzen benutzen

geféhrlicher
elektrischer

Warnung vor

Spannung

Warnung vor
feuergeféhrlichen
Stoffen

Warnung vor
giftigen Stoffen

Warnung vor Gefahren Warnung vor
radioaktiven durch Batterien Laserstrahl
A ' Stoffen .
Warnung vor explosions- schwebende
@ magnetischem ﬁ/’;,, geféhrdete Stoffe Lasten
==\ Feld | &= i = Bl
Erste Hilfe o Richtungsangabe Krankentrage
Verbot, mit Abstellen oder Zutritt far
Q Wasser zu el Lagern verboten m Unbefugte
l6schen = e - ~® | Verboten
Atemschutz = Feuer, offenes Licht Kein Trinkwasser
@ benutzen und Rauchen - e
= verboten . -
Handschutz . Rauchen Berlihren
benutzen verboten verboten
- - - - Gehause unter
g . Spannung

20
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§~ Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz Blatt-Nr.: 1.3 ‘
ju “"""EL Die 5 Sicherheitsregeln

A

‘ 0 Das Arbeiten an elektrischen Anlagen muss im Normalfall im spannungslosen Zustand erfoigen. ‘

1.

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

Freischalten bedeutet: allpoliges und allseitiges Abschalten der Spannung.

2. Erkidren Sie die fiinf Sicherheitsregeln (Tabelle) und geben Sie mindestens jeweils dazu ein Beispiel an.
Tabelle: Die funf Sicherheitsregeln
1. Freischalten. Spannungsfreischalten aller Teile der Anlage, an denen gearbeitet
werden soll. . .
Z.B. Leitungsschutzschalter (LS-Schalter) abschalten. B
2. Gegen Betatigungsmechanismus von Schaltgeréten, z.B. LS-Schalter,
Wiedereinschalten
sichern. durch Schloss sichern, Schmelzsicherungen entfernen, -
Verbotsschilder anbringen. -
3. Spannungsfreiheit | Fachkraft priift, ob Anlage spannungsirei ist.

feststellen. . . : . .
Anlage, z.B. mit zweipoligem Spannungsprufer, prifen.

 Erden ting Zuerst immer erden, dann mit den kurzzuschlieBenden aktiven

KurzschlieBen : : o i
(Regel 4 entfalit Teilen (Au3enleiter), z.B. mit einer Kurzschlussvorrichtung,

bei Anlagen unter .
1000V) verbinden.

-Benachbarte unter | Bej Anlagen unter 1 kV geniigen zum Abdecken z.B. isolierende Tiicher,

Spannung stehen- . N - . R :
deTeile abdecken | Schlduche, Formstiicke. Uber 1 kV sind zusétzlich Absperrtafeln, Seile,

oder abschranken. | \warntafeln erforderlich.

Welche Sicherheitsregel wird durch das Bild erfiillt?
Sicherheitsregel: 3 - - ——— =

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.

Durch ein Klebeband Uber den LS-Schalter.

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

Damit ein Unbefugter nicht versehentlich die Spannung wieder
. Bild: Priifgerat
einschaltet. -

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

Bei Spannungen bis 1000 V, z.B. bei Hausanschlissen. "

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

» Wenn beim Abschalten eine Gefahr flir Personen entstehen kdnnte. -
« Wenn beim Abschalten ein hoher materieller Schaden entstehen kénnte.

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

DIN VDE 0105 —— T——
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Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz
Elektrischer Schlag

| |
Blatt-Nr.: 1.4

o

starke und l&ngerer Einwirkdauer zu.

Fir Menschen undTiere ist der elektrische Strom geféhrlich. Die Gefahrdung 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 Unfille den Verlauf des Fehlerstromes rot ein.

" L1
2 2 N
b—————-—fr— e e )z-—i—,"——— ————— ,1PE
.'N.
4 r\ Klemmstelle
unterbrochen Festdrehen der
~ Kiemmschraube
/
[ Rrep | /
Schutzkontakt- =
steckdose . ] / Heizung
Isolations- ~ ?J‘ {
fehler | N TN
nichtleitender FuBboden |
[ <
—r

indirektes Beriihren

_ direktes Be@ren

Bild 1: Elektrischer Schlag

2. FlieBt Strom durch den menschlichen K&rper, kommt es zu
Kérperreaktionen. Die Korperreaktionen héngen von der
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.

menschlichen Kérper

Tabelle 1: Kérperreaktion bei Stromfluss durch den

mdgliche Kérperreaktion (Beispiel)

Herzstillstand

Muskelkontraktionen

Atemschwierigkeiten

Wahrnehmung moglich

10
s |
5 : M
5 )
P AN
~ 05 : INCSE
3 AC-2 \ AC-3 '
Bereich § 0,2 \rl \ \
-
AC-4 g o1
\
0,05
AC-2 B
0,02
AC-3 0,01
: ’ 010205 1 2 5 10 20 50100200 500mA2000
AC'1 Strom I, durch den menschlichen Kérper ——=

Bild 2.

Bild 2: Wirkungsbereiche

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

Tabelle 2: Kérperreaktionen

Beriihrungs- kleiner 0,5 mA 500 mA 100 mA 50 mA
stromstarke
Einwirkdauer beliebig lange 1s 20 ms 05s
Bereich AC-1 AC-4-3 AC-2 AC-3
Kérperreaktion Wahrnehmung | wahrscheinlich | Muskel- Muskelver-
moglich, meist | Herzkammer- | kontraktionen, krampfungen,
keine Schreck- | flimmern keine Atemschwierig-
reaktion e | schadlichen keiten
- | Wirkungen = -
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Beriihrungsspannung und Kérperstrom

- i
Blatt-Nr.: 1.5

o

Beriihrt ein Mensch oder ein Nutztier wahrend eines Isolationsfehlers gleichzeitig zwei elektrische Teile, so
wird er von einem Strom durchflossen. Die Spannung, die dann am menschlichen Korper auftritt, nennt man
Berlihrungsspannung. Fur die Hohe der dauernd zulédssigen Berthrungsspannung gibt es festgelegte Grenz-

werte. Bis zu diesen Grenzwerten sind die Spannungen nicht lebensbedrohlich.

1. a) Tragen Sie im Ersatzschaltbild (Tabelle} den Bezugspfeil fiir die Berlihrungsspannung U ein.

b) Entscheiden Sie, ob der Kdrperstrom infolge des betreffenden Einflussfaktors grof3 oder klein ist.

Tabelle: Bestimmungsgrofien und Einflussfaktoren bei einem Elektrounfall
Prinzipschaltbild eines Elektrounfalls Ersatzschaltbild Einflussfaktor Korperstrom
= = .. L1 | feuchter Erdboden grof3
+ ® [I] trockene Hande klein
' R . . - A
kleine Beriihrungsflache klein o
Leiter-Kgrper-
Ubergangswiderstand Ry feuchte Schuhe groB
Ry [] ‘ Ug .
Korperwiderstand Ry Schuhe mit Gummisohlen klein
Kinper_Erde- o [] Holzleiter klein
Ubergangswiderstand Ry, ¢ .
Metall-Leiter _g_roB
== hohe Spannung grof3

eines Fehlers zeitlich unbegrenzt bestehen diirfen?

fiir Menschen
Wechselspannung (AC): U = 50V
Gleichspannung (DC): U, = 120V

. Wie lautet die Formel zur Berechnung der Bertihrungs-
spannung Uz am Korper von Menschen und Nutztieren?

Ug = Ik - Rk

. Welche besonderen Mafldnahmen sind flir Hersteller
und Errichter von elektrischen Betriebsmitteln und
Anlagen vorgeschrieben, um das Risiko von Elektro-
unfallen moglichst gering zu halten?

» Nach den VDE-Bestimmungen
missen elektrische Betriebsmittel
und Anlagen mit MaBnahmen zum
Schutz gegen elektrischen Schlag
‘ausgertstet werden.

« Elektrische Anlagen diirfen nur von
Elektrofachkraften errichtet, gedndert
oder gewartet werden. -

2. Welche Werte haben die aus Sicherheitsgriinden international vereinbarten Beriihrungsspannungen U, die im Falle

fiir Nutztiere
Wechselspannung (AC): U = 25V

Gleichspannung (DC):

U|_= 6OV

B. Nach einem tddlichen Elektrounfall mit einer Hand-
bohrmaschine mit Metallgehduse ergab eine Untersu-
chung folgendes Ergebnis.

a)

b)

Die Bohrmaschine wurde mit 230 V betrieben.

Der Gesamtwiderstand R des Unfallstromkreises
betrug 1,8 kQ, def Kérperwiderstand R der Person
900 Q.

Berechnen Sie den Korperstrom I und die eingetre-
tene Berlihrungsspannung Usp.

Bewerten Sie, ausgehend von den Rechenergebnis-
sen, die Folgen fir den Menschen.

|
| Ly logont | L L
.4 ==l= { 128 n+A |
F?—1800-Q e Il
O O | |
|Ug s k- Rc=0,128A - 9009—115v
[ \. SiEmaE

b)

Der Kdrperstrom fiihrte wahrscheinlich
zum Herzkammerflimmern und somit
zum Tod.

Die eingetretene Beriihrungs-
spannung Ugr war wesentlich héher
als die vereinbarte Grenze der
Beriihrungsspannung U, .
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Ml e ‘ Elektrische Stromstirke | ‘ e |

‘ Der elektrische Strom transportiert elektrische Energie und iibertrégt Informationen. Die elektrische Strom- ‘
| stérke ist eine GrundgréBe der Elektrotechnik.

1. Warum leiten Metalle, z.B. Kupfer, den elektrischen Strom besonders gut? ‘
Weil in Metallen sehr viele frei bewegliche Elektronen vorhanden sind.

2. Was geschieht im Inneren eines metallischen Leiters, wenn in ihm ein elektrischer Strom flieRt?
Die freien Elektronen bewegen sich gleichzeitig in eine bestimmte Richtung.

3. Unter welchen Voraussetzungen kann ein elektrischer Strom flieRen?
Es mussen eine Energiequelle (Spannungsquelle) und ein geschlossener Stromkreis

vorhanden sein.

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.

%@Qﬁ? :

. (/
EEZ{IgeIe- stark vergréRerter ] / ® Lampe
Leiterausschnitt

Bild 1: Stromfluss im Leiter

5. Wieist die elektrische Stromstérke I in einem metallischen Leiter festgelegt?
In einem metallischen Leiter wird die Stromstérke I durch die Menge der flieBenden freien
Elektronen pro Zeiteinheit bestimmt. - -

6. Vergleichen Sie in Tabelle 1 die Stromstéarken I mit dem Bei- 7 Ergénzen Sie die Tabelle 2.
spiel 1. Verwenden Sie die Begriffe: gréBerund kieiner.

Tabelle 1: Stromstirkevergleich Tabelle 2: Stromstiirke
Beispiel-Nr.| Ladung Q | Zeitdauer t Stromstarke I Formelzeichen I
1 5As 2s klein T
2 5 As 05s |QroBer als beiNr. 1 Einheitenname Ampere
3 20 As 10s kleiner als bei Nr. 1 Einheitenzeichen A B

8. Vergleichen Sie die Stromstérke I, vor und die Stromstérke I, nach dem Verbraucher (Bild 2). Begriinden Sie lhre Antwort,

Die Stromstéarke I ist vor und nach dem
Verbraucher gleich grof. Die Zahl der freien E1
Elektronen, die in den Verbraucher hinein- —_——— @ —_—
flieBen, missen auch wieder herausflieBen. ! -
Die freien Elektronen geben aber Energie ab. Bild 2: Stromstarke vor und hinter einem Verbraucher
9. Rechnen Sie die Stromwerte mit groBen und kleinen Einheitenvorsitzen in die geforderte Einheit um.
1kA= 1000 A 1mA= 0,001 A |o005kA= 5 A 05A= 500  maA
1mA= 1000 pA | e00A= 06 kA | 036A= 360 mA| 2ma= 0,002 A

L 250 mA= 0250 A 3A= 3000 mA| 20mAa= 0.02 A 100kA= 100000 A
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Stromkreisarten

—

Blatt-Nr.: 2.2

o

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

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

bezeichnungen und die Leiter-Kennzeichnungen.

Schutzkontaktsteckd

Fundament-
erder

00000

N

Haupterdungs- []
schiene

Schalter
L+ Positiver Leiter k-
<L 2
e [}
| . ) Lampe E
T L- Negativer Leiter £
—— e o 8
®
S
L+ _Positiver Leiter K
Notstrom-Batterieanlage == (-9
Gleich-
Gleichrichter strom-
3~ g L- Negativer Leiter ™Motr
]_' —
Drei-
I @ M phasen- @»
i | 3~ ) Wechsel- 1]
strom- @
| | motor =4
I | £
| g
| | L
| I
| ! b
/ Hausanschluss- | | (]
AuBenleiter 1 kaston f | L1 ;r':
. — | - @
_Aulenleiter 2 ! L2143
— t T -g.
AuB3enleiter 3 | L3 |5
= — | — 5
! Neutralleiter | gn Ll
| [ L
PEN-Leiter L Schutzleiter FE
= AR S s e e == == L= ERSE - NSNS R
|
I
|

Aulienleiter L :
Schutzleiter PE i
R S o
| Neutralleiter N !
i
l I
“Ir :
"
! i
| 6
| o

en-Wechselstromkreise

phase!

Ein

[

Ausschalter
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Grundbegriffe der Elektrotechnik ’
Spannungen (1)

Blati-Nr.: 2.3
{4 AVQ)
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o

spannung U,.

Wenn ein Strom flieBt, geben die Ladungen Qihre Energie W,, wieder ab. An den Bauteilen
entsteht dadurch ein Spannungsfall, den man meist nur Spannung nennt.

Trennt man die positiven und die negativen Ladungen Q, in dem man Energie W, zufihrt,
so entsteht zwischen den getrennten Ladungen eine elektrische Spannung, die Quelien-

Formeln:
=W
_ Wa
v= Q

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

der Spannung durch Energiezufuhr

Trennung der elektrischen Ladungen

Energieabgabe der elektrischen Ladungen
bei Stromfluss

Benennung ‘Quellenspannung

der Spannung

Spannungsfal
oder Spannung

Beispiele

~ Kraftwerks- -
generator

Kfz-Lichtmaschinen,
_Batterien,

Solarzellen,
_Thermoelemente,

Kraftwerksgeneratoren

stromdurchflossene Lampen,
Motoren, it
Haushaltsgeréte,

Kabel und Leitungen

Kabel, Leitungen Haushaltsgeriit

Formelzeichen - /. =1 zB: U, U1_. _Ux._ - —
Einheitenname i Volt Volt e
Einheitenzeichen V V o

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

Tabelle 2: Spannungsquelien und Verbraucher (Beispiele)

Monozelle 15V Spielzeugeisenbahn 16V
Kfz-Batterie 12V Lampen z.B.3V, 12V, 230V
Kraftwerksgeneratoren 6 kV, 10 kV, 20 kV Hausanschluss 230/400 V
Antennenspannung 10 bis 50 uVv Haushaltsgeréate 230V

3. Rechnen Sie die Spannungswerte mit groRen und kleinen Einheitenvorsitzen in die geforderte Einheit um.

04kv= 400 v | 320mv=

0,32 v

1.2MV =

00

1200000 v 0,5V = m

\

1mv= 0,001 v [36000V=

36 kv

20 pV =

3.5

0,000020 v |3500mV= v
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Blatt-Nr.: 2.4 [-\\u| Grundbegriffe der Elektrotechnik, Spannungen (2) Potenziale

Beachten Sie, dass der Bezugspfeil der Quellenspannung entgegen der technischen Stromrichtung und der
Bezugspfeil fir den Spannungsfail in Stromrichtung gezeichnet wird.

4. Tragen Sie in die Abbildungen (Bild 1) die Bezugspfeile fiir die Spannungen bzw. Stréme und die zugehdérigen Formel-
zeichen ein.

a) b) c) N i B
I e
1 T
] —d U !
L X | r i %
- —_— | | U
Uy U ER | 2
| -T Yo
| |
| | &
I._/________l —_
Batteriegehause
d) e} f)
L+
I U + f
y ®| [o v | [&] e A
L—

Bild 1: Bezugspfeile fiir Spannungen und Strome

5. In elektrischen Schaltungen ist es oft aus praktischen 6. Geben Sie in Tabelle 1 die Schaltzeichen fiir elektrische
Griinden zweckmaRig, die Spannung zwischen einem Bezugspunkte an.
bestimmten Messpunkt und einem festgelegten neut-
ralen Bezugspunkt (0 V) zu messen oder anzugeben.
Wie nennt man diese elektrische GroRe?

elektrisches Potenzial

Tabelle 1: Kennzeichnung elektrisch neutraler
Bezugspunkte

Erde _J___

7. Was versteht man unter Potenzialunterschied?
Potenzialunterschied ist die Differenz
zwischen zwei Potenzialen. Diese wird Masse _I__ ules
als Spannung angegeben.

8. Geben Sie in der Tabelle 2 fiir die angegebenen Messstellen nach Bild 2 den Messwert an und entscheiden Sie, ob es
sich um ein Potenzial oder eine Spannung handelt.

Messleitung Tabelle 2: Potenziale und Spannungen

/ Mess- | Mess- | Poten- | Span- | Mess- | Mess- | Poten- | Span-
5 stelle wert zial* nung stelle wert zial nung
1-1 ov| X 5-6 1V X
J
2-1 ov| X 4-6 3V X
b= 31 | +3V| X 67 | +3V| X |
& -1 | +6V| X 61 [ +3V| X
. 5-1 +4V X 1-7 oVv X
N | as | 2v X | 36| ov X
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 mm2. Beachten Sie, dass im

?A SimElektro - . | |
§~ ‘ Grundbegriffe der Elektrotechnik o | Blatt-Nr.: 2.5 AVO ‘
. RM"TEL‘ Elektrischer Widerstand ol ‘ ;

ID 84 | |
' |

|
r Alie elektrischen Bauelemente, z.B. Motoren, Heizungen oder Leitungen, besitzen einen Widerstand, durch ‘
‘ den der Strom beeinflusst wird. Bei Stromfluss durch einen Widerstand entsteht Nutzwérme oder Verlust-

warme.

1. Was versteht man unter elektrischem Widerstand? Geben Sie dazu zwei Erkldrungen.
« Eigenschatt, den elektrischen Strom zu vermindern.
« Elektrisches Bauelement

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

a) Die Bewegungsenergie wird in Warmeenergie umgewandelt.
b) Die Warme wird an die Umgebung abgegeben.

3. Ergédnzen Sie die Tabelie 1. 4. Was gibt a) der spezifische Widerstand ¢ und b) die

E - elektrische Leitfahigkeit y eines Leiters an?

Tabelle 1: Elektrischer Widerstand

Formelzsichen B a) 0 ist der Widerstandswert eines Leiters
mit einem Querschnitt von 1 mm?

Einheitenname Ohm . ==
je Meter Leiterlange.

Einheitenzeich : .

inhettenzeichen _a b) ¥ ist der Kehrwert des spezifischen

Widerstandes.

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

Tabelle 2: Materialabhiéingigkeit des elektrischen Widerstandes
MaterialgroBen des Leiters Beispiele Elektrischer Widerstand
z.B.30 m grof3 grof3
Leiterldnge [
zB.10m @O klein klein =
zB.25mm? § ) grof klein .
Leiterquerschnitt A
z.B. 1,6 mm? —— Klein __grof3
z.B. Wolfram grof3 grof3
spezifischer Widerstand o = S
z.B. Kupfer Klein | __klein

Leiter-Widerstandswertes mithilfe der MaterialgréRen o und yan. Leiterwiderstand R = QA—Z =

T
y-A

Betrieb der Leitung zwei Adern stromfiihrend sind.

1|,|‘||r;1||:,_'|l|_,l____.j_Il!_!.!;l
Geg: | [=/10m, y¢u 3 56 5 —5,/A £ 1,5/min? !Ge*‘-'ﬁmnunf ENEENEREN
EFENIAREEEN LGN
Losung: Ryl=t2tllo | | 12-10m | | |_hgo3gn o238 mn L1 il }
A [IE |}’_._AI 56- mi | 1-5-mm2 ! _l ..... — | }_I I |_._L | [
| | . L 10tmm3 [ | ‘ ’»| | | | ]
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r RM"TEL ‘ Ohmsches Gesetz (1)

Blatt-Nr.: 2.6
3

Das ohmsche Gesetz erklért den Zusammenhang zwischen Strom I, Spannung U und Widerstand A.
Wichtig ist, dass man unterscheiden kann, welche Grof3e jeweils die Ursache und welche GréRe die Wirkung
bzw. die Folge der Ursache ist. Im ohmschen Gesetz ist der Widerstand R immer die Grole, die zwischen
Ursache und Wirkung die Bedingung darstellt. ‘

1. Der Physiker Ohm hat den Zusammenhang zwischen 2. Nennen Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes die For
Stromstérke I und Spannung U erforscht. Erganzen meln zur Berechnung von I, Uund R.
Sie a) die Beziehung zwischen Spannung U und Strom-
starke Tund b) die Formel fiir das ohmsche Gesetz.

Ohmsches Gesetz (gleichbleibende Bedingungen) Berechnung der |Berechnung der |Berechnung des
a) b) Stromstérke I Spannung U Widerstandes R
U~1I = % =konstant=R I=y_ U=I-R R=Q

R I

3. a) Erlautern Sie fiir die Gr6Ben Spannung, Strom und Widerstand die Beziehung zwischen Ursache und Wirkung in
den Bildem 1 und 2.

b) Nennen Sie die zugehdrige Formel zur Berechnung der WirkungsgréRe.

e a) Die Spannung U wirkt als a) Ein Strom I als Ursache
_i@»_ Ursache flr den Strom 1. flieBt durch die Lampe mit
7 . / R .
Der Strom Iflie3t als Q- dem Widerstand R. Als

J Wirkung durch die Lampe o Wirkung entsteht eine

+II_ mit dem Widerstand R. Spannung U an der Lampe.
Bild 1: Batterie- b) Formel: =Y Bild 2: Verbraucher b} Formel: U=I-R

stromkreis R im Stromkreis

4. Die Tabelle zeigt drei Beispiele der Verdnderung einer elektrischen GréRe im Bild 3. Ergénzen Sie mithilfe des ohm-
schen Gesetzes fiir jedes Beispiel die Reaktion der fehlenden Gréf3e.

Tabelle: Zusammenwirken der elektrischen Gr6Ben: Spannung, Strom, Widerstand T -

elektrische GréRen Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

Widerstand R bleibt gleich bleibt gleich wird kleiner l g

Stromstarke I wird kleiner wird gréBer wird gréBer

Spannung U wird kleiner wird gréRer bleibt gleich — - -
Bild 3: Stromkreisausschnitt

5. Berechnen Sie den Wert eines Heizwiderstandes, wenn 6. Trotz Verbot arbeitete der Azubi unter Spannung an

bei einer Spannung von 230 V ein Strom von 4,35 A einer Schutzkontaktsteckdose fiir 230 V/16 A. Der Lei-

flief3t. tungswiderstand betragt 0,9 Q. Er beriihrte versehent-

lich mit dem Schraubendreher gieichzeitig den AulRen-

bl | | | ] e leiter und den Schutzkontakt. Es kam zum Kurzschluss.
Geg.: | =4 - 2{30 V f.-‘1es R Berechnen Sie die Stromstirke.

l__ | | | Hinweis: Der Widerstand des Schraubendrehers kann

r_.o
01
—_C'.

LOSlIQ R _(Ij : ] [ ' vernachléTsigt werden. | | | |
' 230V| La.las Geg: U= 3 Fi‘ O 9 Q Ges I |
L 52.87.0 2 B L I |

| [438A [T 11T 11 1] __;__' T |
| | | T 1T ' L,O'_sl_ung _g 230V 230V ‘255)_\
I I L A G B
l | | ] Bl




Blatt-Nr.: 2.7 @H Grundbegriffe der Elektrotechnik, Ohmsches Gesetz (2)

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

Der Schaltkontakt hat im geschlossenen Zustand praktisch
einen Widerstand von 0 Q. FlieBt Strom durch den Schalt-
kontakt Q1, ist nach der Formel U = I - R die Spannung

U = 0V am Schaltkontakt. An der Glimmlampe sind also 0 V

(=]
=
%r

[—————————

Glimm-

und deshalb leuchtet P1 nicht. S (O [a_m'ii
8. Ein Elektroniker wurde von einem Kunden angerufen, um eine Stérung zu be-  Bild 1: Schalterbeleuchtung

heben. Die Stérung wurde mit den Worten beschrieben: , Als ich die Hingelam-

pe (Bild 2) auf dem Flur einschaltete, schaltete der Sicherungsautomat sofort

aus und nun kann ich das Licht nicht mehr einschalten.” X1

a) Nennen Sie den wahrscheinlichen Fehler. N_» ° 2

b) Erldutern Sie mithilfe des ohmschen Gesetzes, warum der Leitungsschutz- S ST Y 7

schalter sofort ausléste, als der Lampenstromkreis eingeschaltet wurde. L_ﬁ, .

a) Kurzschluss in der Lampenfassung

\_‘::.__\
E1

b) Der Verbraucherwiderstand ist (iberbriickt, sodass der

|
|
o - ™
Stromkreiswiderstand nun sehr klein ist. Nach dem |
ohmschen Gesetz I = U/R ist der Strom sehr groB3. Es flie3t .
ein Kurzschlussstrom I. Damit die Leitung nicht unzuldssig El1l--\ﬂ'\
heil3 wird, schaltet der Leitungsschutzschalter F1 die
Stromversorgung sofort automatisch ab. Bild 2: Schaltung der Flurbeleuch-

— tung (mit Fehler)

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 Uz am Ende der Leitung.

IS O I ) I I

N | ) S— | (I U S
Geg: [=3 A, ?A_FQZ_‘%LJL’ W= 5? TTF/Q_mffTZ_ Ges |_.a) | R, -
| | I=50m{A=0.8mm3q | | | | | b) | Ug |
L&sung: _.j_ _f ‘ I ,! | 4‘ __|_; ! _.i ===
al R |2. 1| 1 [ 2 »0m] 41490 [ | [
1 T 7euf A 56m/0mm?|15 mm? | | |
| 1Y - . N

|
Bl U= UALUR—[}']:LU drlgl uﬂ*qA 1190l=857V

| —1—234\/ 357v 29;|43v ) S [

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

a) U= DGU:-!ab ;eleseﬁ'I]'l-.:_15_Q_n1_lA b) = a.t)_g_l_eggﬁn_:!_l 5 Al _l_
o6V | | o W 106V

R 40 _J. 0BV

R“ I_I_C 0,150 | | P4=T1 Fo.0ps5) —'Hzom
____U 08Y$abl eleseri I = zoq_m_A %?_';@gelesen |z 8_5! rrA '_
Ll plasv| | | [ | al Ul 108V | ool

;RJ;I_T.OBA i s [ I O 2 5 I_t?,2ﬁ5A ad il

| I | | i I | | | _I % o1ozoso4ososo7osv1o
) Der Widerstand von Bauelement 1 bleibt gleich, ==

Bild 4: Strom-Spannungs-
der Widerstand von Bauelement 2 veréndert sich. o Kennlinien I=f{U)
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Grundbegriffe der Elektrotechnik
Elektrische Energie und Arbeit

Blatt-Nr.: 2.8
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1

a) Wie nennt man die abgebildeten Messgerate (Bild 1)?
b) Welche elektrische GréRe kann damit gemessen werden?

a) Elektrizitdtszahler

b) Elektrische Arbeit

Elektrische Energie ist die Fahigkeit Arbeit zu verrichten. Energie ist ein Zustand. Nur wenn ein Strom flie3t,
wird elektrische Arbeit verrichtet. Die verrichtete Arbeit entspricht der genutzten Energie. Energie und Arbeit
haben das Formelzelchen W.

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

Werkzeuglose und zeitsparende Montage,

Zahlerwechsel ist ohne Spannungsunterbrechung

moglich,

Datentbertragung Uber Datenschnittstelle méglich,

als Einphasen-Wechselstromzéhler und als
Dreiphasen-Wechelstromzéahler einsetzbar.

Welche MessgréBen werden durch die Messgeréte (Bild 1) erfasst?

Spannung U, Stromstéarke I und Zeitdauer t des

Stromflusses

Ergénzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Elektrische Arbeit

Formelzeichen W
Einheitenname _ Wattsekunde
Einheitenzeichen  Ws

Rechnen Sie die vorgegebenen Werte in Ws bzw. in

kWh um.
Ws 36 - 1086 0,72 - 10° 16200000
kWh 1 200 45

Ein 27-kW-Durchlauferhitzer fiillt eine Badewanne in 10 min mit Warmwasser. Der Arbeitspreis VP betragt 28 ct/ kWh.
Berechnen Sie das Verbrauchsentgelt VEfiir die elektrische Warmwasserherstellung. Geben Sie das Ergebnis in einem

Antwortsatz an.

7

Elektrische Arbeit:

Nennen Sie die Formeln, mit denen man die elektrische
Arbeit berechnen kann.

Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Kosten fiir
die elektrische Arbeit an.

a)

e

-

2505 K. vV e
(L L
e W L

Bild: Messgerite a) elektronische,
b) elektromechanische Bauart

w=U-I-t=P-t

w=1I12R.t
we U2 ¢
R

Verbrauchsentgelt VE= ||/ . Arbeitspreis VP

Ge';.: '

P27 KW, t= 10 min] VP = 28 ct/k)

|' |

AR

Antworts

1
Lbs_ung:_VEFB It IVFT 27|kV

'=‘-:

Gos: | VE

_itz:_DaS Verbrauc

senigejt etagt1 ct bz
h? le 26| bzW. 1,

T%mln ih ‘2_8431_4 I
60| min | kWh e %t”

2B €.
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'”M"TEL Elektrische Leistung

‘ O 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.
Leistung ist die Arbeit, Tabelle 1: Elektrische Leistung
die in einer bestimmten Zeit _ Formelzeichen (L
verrichtet wird. Einheitenname Watt
Einheitenzeichen W

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= w P=U.1|P=I°-R| P= v Tabelle 2: Verbraucherleistungen (Beispiele)
S 4 Leuchtmittel 1 W bis 2000W
5. Wie dndert sich die Leistung an einem Bauelement mit Quarz-Uhrwerk 90 pW
Bauslement alverdoppeltund by um 10% vorngerts | Wermwasserbersiter | 2 KW bis 33 kW
a) Die Leistung steigt um das Vierfache. ICE-Antrieb 8000 kW
b) Die Leistung verringert sich auf 81 %. Kiihischrank 140 W

| Ohmsche Widerstinde R werden wegen der Warmeabgabe im Betrieb auch Wirkwiderstande R genannt.

6 Jeder Widerstand als Bauelement hat eine Bemessungsleistung Py, die nicht Giberschritten werden darf,

damit der Widerstand nicht durchbrennt. Die Bemessungsleistung P, legt den im Dauerbetrieb maximal
zulassigen Strom fest.

6. Fir verschiedene Widerstédnde 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 1W 80
Uinv 10 20 30 40 50 70 . -
. 60 AR
rinmA | 100 | 50 | 33 | 25 | 20 b oo N
b iy <
UinV | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 T a0 SRS
_ 30 S R e S
rinmA | 16,6 | 14,3 | 12,5 | 11,1 | 10,0 MIIVEZN S SENNN
10 Lt Al
b) Tragen Sie diese U-I'Wertepaare in das Bild ein und ,__.1/{’1’
verbinden Sie die Punkte zu einer 1-W-Leistungs- W s 30 40 50 60 70 80 V 100
kurve. U—e
¢} Schraffieren Sie im Bild den Bereich gréBer 1 W rot. Bild: Leistungskurve fiir 1-W-Widerstinde

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

Leistungshyperbel -
e) Welche praktische Bedeutung hat der schraffierte Bereich im Bild?

Die jeweiligen Widersténde durfen nur mit den U-I-Werten betrieben werden, die nicht

im schraffierten Bereich liegen.
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1 EHRMITTEL Wirkungsgrad

* Der Wirkungsgrad » ist das Verhéitnis von abgegebener Leistung P,, zur aufgenommenen Leistung P,,.
O ¢ Eristein MaR fur die Wirtschaftlichkeit der Energieumwandlung, z. B. in einem Geréat oder in einem Motor.

¢ Bei einer Energieumwandlung entstehen immer Verlustleistungen Py, z.B. Stromwarmeverluste.

e Der Wirkungsgrad soll méglichst grof3 sein, nahe 1, bzw. 100%.

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

1. Geben Sie in der Tabelle zwei Formeln zum Berechnen
des Wirkungsgrades an. Ergédnzen Sie die fehlenden
Fachbegriffe und Formelzeichen.

Tabelle: Berechnung des Wirkungsgrades
Wirkungs- n= Pgb — Pab
grad P, Pap+P,
7 Wirkungsgrad
Leistungsabgabe
Pab_ gsabg
P Leistungsaufnahme
' Zu
Py Verlustleistung

Bei Eiektromotoren ist
die angegebene Be-
messungsleistung Py
immer die an der Welle
abgegebene Wirkleis-
tung P,y.

3. Aufdem Leistungsschild eines Elektromotors steht die
Angabe 22 kW. Beim Bemessungsbetrieb treten 2200 W
Verluste auf. Berechnen Sie vom Motor den Wirkungs-
grad als Dezimalzahl und in %.

Geben Sie das Ergebnis mit einem Antwortsatz an.

| 1 [T ]
Get: PyE Popl= 22 KW, Py 32 4 200W | I|
Ges.: j} .
EEEEEN \ T
Tt )
G =y | |
IRERRET IR
1l _22__F$W._3L_2._.__kw| |
'-——-I-——= = L AL LI |_
1 22KW ] g9 L doo |
BEZEAEEE |
EREREEER |

Antwortsatzz Der Wirkungsgrad des
Motors betragt bei Betrieb mit
Bemessungsleistung 0,9 bzw. 90 %.

2. Berechnen Sie a) die Leistungsabgabe P,, einer 40-W-
Gliihlampe (Bild 1) mit einem Wirkungsgrad von 0,05
und b) die Verlustleistung P,. ¢) Begriinden Sie im Ant-
wortsatz das Herstellungsverbot von Glihlampen.

Geg.: P,, =40 W, 1 =0,05 =y
Ge';a.: a) Ay I ) Ryl %_ 40
Losung: | __‘ '
a) Pay =01 - qu_l__. 2l
: = O 05 4OW -2'W
t_))_PV 71| — Pﬁh
[ =laowl2w
=38w| | |

Bild 1: 230-V-Gliihlampe
¢} Antwortsatzz Gliihlampen wandeln nur sehr
wenig von der zugefihrten Elektroenergie
in Lichtenergie um. Sie sind darum sehr
unwirtschaftlich und durfen fir die Raum-
beleuchtung nicht mehr hergestellt werden.

4. Der Elektromotor einer Schmutzwasser-Tauchpumpe

(Bild 2) hat eine Bemessungsleistung von 1100 W und
nimmt 1392 W aus dem 230-V-Netz auf. Die Wasser-
pumpe hat einen Wirkungsgrad 5, von 0,75. Berechnen
Sie a) den Gesamtwirkungsgrad 5 der Motor-Schmutz-
wasser-Tauchpumpe, b) die abgegebene Leistung P,
der Motorpumpe.

GeL_ Py/=1T100W"

_— 2u| = 1392 Elektro-
| 4 [=0,75

Ges.:a) 7, b)- P

\a7 al

Lésuntj: " | .

a’—?f&-—“-*fpiqu ' Pumpe
b Pl\' — Bild 2: Motor-Schmutz-
mit 7y = D | wasser-Tauch-
IME Tadae = 0,79 _
| | !39|‘¢ ‘| \l! | | |

—Ne=0,75-0,79+0,59

BLp | -y .P =059. ]1_392 W|= 8213W
[ |
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{57 LEHRMITTEL . . ) -
N | Reihenschaltung von Widerstidnden (1) — J

’ Eine Reihenschaltung von mehreren elektrischen Bauelementen (Bild 1) liegt vor, wenn der Anschluss eines ‘
Bauelementes nur mit einem Anschluss des nichstfolgenden Bauelementes verbunden wird. r
|

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

» Lichterketten, z.B. Weihnachtsbaumbeleuchtung,
» Vorwiderstdnde von z.B. Leuchtdioden.

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

R R, Rs
[ S| I | g S
—— ——
Uy U, Uy
/
[\
il
== <
)
Bild 2: Reihenschaltung von Widerstianden
3. Erganzen Sie die GesetzméRigkeiten der Reihenschaltung Bild 2 a) als Formel und b) mit Worten.
a) Stromstéarke Gesamtspannung Gesamtwiderstand Spannungsteiler
U, R,
I=kOnStant U=U1+U2+U3 RER1+H2+R3 =
2 2

b) Der Strom ist an allen Stellen der Reihenschaltung gleich groB.
Die Gesamtspannung ist gleich der Summe aller Teilspannungen. e o
Der Gesamtwiderstand ist gleich der Summe aller Einzelwidersténde. _—
Die Spannungen verhalten sich proportional zu den dazugehérigen I o

Widerstanden. - — s —

4. Ziehen Sie Schlussfolgerungen aus den GesetzméRigkeiten der Reihenschaltung, indem Sie folgende Aussagen mit
~groBten/grofite” oder ,kleinsten/kleinste” ergénzen.

Die gréfte Teilspannung trittam _gré3ten  Teilwiderstand auf.

Am kleinsten Teilwiderstand tritt die kleinste Teilspannung auf.

5. Nennen Sie zwei Nachteile der Reihenschaltung.
- Bei Ausfall eines Widerstandes (Verbrauchers) ist der gesamte Stromkreis

unterbrochen.

« Bei Anderung eines Einzelwiderstandes der Schaltung &ndern sich auch die

Teilspannungen an den Einzelwiderstanden.
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i Blatt-Nr.: 3.2 @‘ Grundschaltungen der Elektrotechnik, Reihenschaltung von Widerstianden (2)

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

In einer Masche ist die Summe aller Erzeugerspannungen und aller Teilspannungen

in einer festgelegten Z&hlrichtung gleich null.

den Uhrzeigersinn. Beachten Sie, dass alle Spannungen in der Zhlrichtung ein positives Vorzeichen, alle
Spannungen gegen die Zahlrichtung ein negatives Vorzeichen erhalten.

O Die Zéhlirichtung innerhalb einer Masche kann frei gewahlt werden, entweder im Uhrzeigersinn oder gegen

7. a) Stellen Sie die Maschenregel fiir die Reihenschaltung
nach Bild 1 auf und berechnen Sie daraus die Spannung

U, flr die Zahlrichtung im Uhrzeigersinn und
b) fiir die Zahlrichtung gegen den Uhrzeigersinn.

¢) Welche Schiussfolgerung ziehen Sie aus dem Vergleich

beider Ergebnisse?

[ 1 | INE

“Geg: Uy = 5VU3_.>V Ub1.'-24v ]
| Up=9V | |
Gesi Up | | | |

Ry Ry
¥ i | 1 II
— —J |I
R —_—
Uy
———
s |
—

Lé’)suwg:!___ | _ .
a) Ul + U + Ugb + Uj —Ugy =10 |

Bild 1: Reihenschaltung von drei Widerstanden

U2.=__Un1 _'.U| —\Unp = Uy
=24V|-5V -9V -2V=[8V

...i|i|
b}.—U-]—U;\J"ng Uq‘i“Umzo

|
.Ue=Uo1‘{U1 —|UpdU} | [ | |
=24V ?V— V—TZV:S}/
o) Die Losurig ist unabhangig von|der |
| géewahlten Zahllrlc_h_ty ng immer gleich
[ 1] [ ]

W

R-; p?

i —

R — e
—_—- e |

ty s

'r 1

——y——— —y————

—1 —

R Ry

Bild 2: Reihenschaltung von vier Widerstanden

8. Vier Teilwiderstdnde B,=22Q, R,=47Q, R;=15Qund R, = | | | |
33 O sind in Reihe an eine Spannungsquelle mit U, =24V S — | == . :
geschaltet. * 22 Q, Ri =470, Rs = 1|.5 Q.
a) Verbinden Sie die Bauelemente im Bild 2 und tragen Sie 14=380, Uj= J24,y

flr alle Teilspannungen U, bis U, und den Strom I die R, I Uy, Us,|U4, ¥
Bezugspfeile ein. | :
b) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand R. |
Z)) :erec:nen zie g?e _?_tl:rmstérkel. ey R+ R+ R.
erechnen Sie die Teilspannungen U, bis U,. s ' ~
e) Berechnen Sie die Summe U, bis U,. Q+470+150+330
| | T 117 O o
5 24 24V = i
W E =0 205 A |
-— c | R 11_?_Q ...... <| _[_ — — e }_ —— ‘_
alu=lr. R,|=0.205a 1200 =la 51y | |
U2=I-R2_0205A 470 =964V B
I _U3—I;Rg=g205A 150 =[3,08V
_J# =II-R,/=0.205A!330 =677V i
- . g1
el
|

u =iuu,= Uil &|J I t'fg,T U, = al51lv %.6&4 \

/1677 V
L

=24V
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Grundschaltungen der Elektrotechnik
Berechnung von Vorwiderstanden

Grandstule 1.0

[
Sonsn | Blatt-Nr.: 3.3

Ld
1D S5

sungsstrom eines Verbrauchers liberschritten, so kann er zerstért werden. Vorwiderstinde werden grund-
satzlich so berechnet, dass an ihnen die Spannungsdifferenz zwischen Betriebsspannung und Verbraucher-
spannung vorhanden sein muss.

e Ein Vorwiderstand hat die Aufgabe den Bemessungsstrom von Verbrauchern zu begrenzen. Wird der Bemes- '

In allen Schaltungen (Bilder 1-5) ist der Vorwiderstand R, zu berechnen und nach der Normreihe E12 auszuwahlen.
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

3 | | | | T T
z — U= U 2Va7NV [ HE
fa o= 12V47V | I
A= L ('},SAJ L1670 - |
) ||| | L
B S ewahlit nach Normreihe! R, =18 O
|9 T [ | r _ 19 1
_ | |
| i
EEEE 4 ] (T
Bild 1: Leuchte mit Vorwiderstand
R R,  In=01mA | L] | ; | ]
— Rl lUd=Uy|_[12VE05V [ L 1
| l’11 I’n 3,1 mlA ¥ LA W Hl
hoBY G ewahlt nach Norml'ei_he. R, =12 kO
l . |9e€ T
| | !
- ‘ l | | | | | [ | | |
Bild 2: Spannungsmesser mit
Vorwiderstand
N R lr=20mA [ ] | | _| | | | |
{1 ﬁ'-_U‘”’_ JF_ 2V~~1]8\'f_5_-o}__
171 Ik 20 mA
8= F=4 SZ/;( e — |
e g mj gewahlt nach Normreihe! R, =5(:‘§0 0
N HERER [ [ ]
= P ] HENNEE 1]
Bild 3: LED mit Vorwiderstand
e e Iy 60 mA IR ENEEEN 1]
—— ‘ I £ I +|I, = 45 mA + /60 mA = 105 mA |
b4 R | . I
‘ i o). 274 i 3 1 g P
Uy=12V ggvl Vi N T e | i_ 1[05 mf\ S =
! | | |gewahit nach ITIon}m.rei_he: R, =680
= L[] - | l
Bild 4: Z-Diode mit Vorwiderstand
|| | L HER W
| o] Up=Ust [6Vdo2v] [ L. B
Last A= = auA [ T ONe
R Ts= 3 pA
+ —_— = | = L 4
— [ 3 gewéhl{t nach No 'mreihe; R; = 1,8 MQ
Up=6V é’zﬁz v ! | l
_9 o .' NN |
2 [ | i

Bild 5: Transistor mit Vorwiderstand

| S
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Grundschaltungen der Elektrotechnik

Parallelschaltung von Widerstanden (1)

O Eine Paralielschaltung von mehreren elektrischen Bauelementen liegt vor, wenn alle Eingdnge bzw. alle

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

1.

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

« Verbraucher in Haushalten, f

i ' -~ Hp J Cf! '
« Eintaster in Steuerschaltungen. a—/ S 4 .

Bild 1: Steckdosenleiste

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

i 4] {

Bild 2: Parallelschaltung mit drei Widerstanden

Ergdnzen Sie die GesetzméBigkeiten der Parallelschaltung Bild 2 a} als Formel und b) allgemein mit Worten
a) Spannungen Gesamtstromstéarke Gesamtwiderstand Spannungsteiler
1 1 1 1 I R
Up=Uy=Uz=U I= L+L+1 T 1= 22
1 2 3 1 2 3 R R1 Rz R3 IZ H1

b) Die Spannungen sind an allen Widerstanden der Parallelschaltung gleich groB.
Der Gesamtstrom _ist gleich der Summe aller Teilstréme.
Der Kehrwert des Gesamtwiderstandes ist gleich der Summe aller
Kehrwerte der Einzelwiderstande. S
Die Strome verhalten sich umgekehrt proportional zu den dazugehdrigen
Widerstanden.

Ziehen Sie Schlussfolgerungen aus den Gesetzmaligkeiten der Parallelschaltung, indem Sie folgende Aussagen mit
.grolRten/gréRte/groBer” oder , kleinsten/kleinste/kleiner” erganzen.

Der groBte Teilstrom trittam Kleinsten Teilwiderstand auf.
Am gréBten Teilwiderstand trittder  kleinste  Teilstrom auf.

Der Gesamtwiderstand einer Parallelschaltung ist

stets kleiner  alsder kleinste Teilwiderstand. [ E

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)? U == R l

a) Die Stromstérke Iin der Zuleitung wird gréB3er. Rz
b) Die Spannung U, bleibt gleich. -
¢} Der Gesamtwiderstand R wird kleiner. Bild 3: R, wird zugeschaltet
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) el

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

. . . . 4

In jedem Knotenpunkt ist die Summe der zuflieBenden >
. [1=11TA g

T . . - . ] =

Stréme gleich der Summe der abflieBenden Stréme. e

7. Stellen Sie =19 __,5._._.~— Knotenpunkt

a) die Knotenpunktregel zur Berechnung der Stréme fiir die Schaltung ;
nach Bild 1 auf und
b) berechnen Sie daraus die Stromstérke .

..\_

1N 5 1 5 T O I
Lésung: ' | L 1) . |
aH I1 4 I +|1; = I_;i +|I5 | | | . . | o Bild 1: Knotenpunkt (Beispiel)

ILSAS] R Sp T Sl S I S . .. I
LT ENEEENNEN

b]!'l'l .|= !1 Hls [! 7 I‘-"r [ |_|_!_ | . ! ‘ l I=12 A

| =27Ak 09111 A-194-l054 | L | . —
| | | |

8. Nehmen Sie an: Das Ergebnis der Aufgabe 7 hatte I, = 0,6 A gelautet.
Ziehen Sie daraus die Schlussfolgerung fiir die Schaltung nach Bild 1. U'w. == M

Der Strom I im Bild 1 flieBt dann in Wirklichkeit in
entgegengesetzter Richtung.

9. Fir einen Gleichstrommotor (Bild 2) werden 12 A benétigt, die aus zwei

gleichen Spannungsquellen mit je 6 A zu entnehmen sind. Bild 2: Stromversorgung Gleichstrommotor
a) Ergédnzen Sie die Schaltung in Bild 2, um die Forderung zu erfiillen.

b) Welche Bedingung ldsst sich aus Bild 2 fiir eine korrekte Parallel-
schaltung von Spannungsquellen ableiten?

¢) Welchen Strom wiirde der Motor (Bild 2) erhalten, wenn irrtiimli-
cherweise eine Spannungsquelle umgepolt wiirde?

U

b} Es sind jeweils die Pluspole bzw. die Minuspole [ H [
= & R, R3 Ry

miteinander zu verbinden. J :I

¢) Der Motor wiirde keinen Strom erhalten.

10. Berechnen Sie fiir die Schaltung nach Bild 3
a) den Ersatzwiderstand R, U=24V, Ri=400Q
b) den Gesamtstrom /und Ry =500 Q R3=700 Q

c) die Teilstrome I, I, und . Bild 3: Parallelschaltung mit 4 Widerstinden
d) Wie gro miisste ein parallelgeschalteter Widerstand R, sein, damit
der Ersatzwiderstand R; = 60 Q betragt?

| L i Py T T T T T F T T ]
51 +400/0,/R; =500 O, R, & 7000 Ry =600, U=24V | Ges: R, L, L, b R,
Losu{‘g L] il__ | [I EEEEEE |
— 1 |4_1 1 T _..__1_|[._ 114 || L1 L]
a) |R; FH—R|+ -—409@—*-500;9 +‘E|'0ﬂ-9—‘p’00592|85-9--. Bl I
— | S—| : | _ :
b £ — = - 1—-* 4 v 1=
) |.I_____,;II 4‘69&% __1__2_m»|°~_,: | || | o | | I'_;_L_'
——fr— _U 2 et |_ 4 -! 1l ._1.__.. 1 | _‘_1.[____._ | !1 | A
) =] | | d) == | =_I — T = |_
o | RCL =BomA TR poa e P e
_T;_lu |_ 24\." _qa'm; - | _I.. _l _I._ :l l | | _I— I =,
T[T R [ [ [ Keﬁl‘?weﬁ_ﬂl:ésn NS
|| I I I MiRq=93Q | | | | | |
L= E _ 24V]_ =843mA | | | | | ! L[ [ [ [ |l | 5
1 [ B o0 T ] NN IR AT
| HEN] N ERENEN EEEE 1]
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Grundschaltungen der Elektrotechnik !_T'N“ 3.6 @
Gemischte Schaltung und Ersatzwiderstand

Gemischte Schaltungen sind eine Kombination von Reihen- und Parallelschaltungen. Fiir das Auflésen gibt
es Regeln (siehe folgende Punkte 1. bis 4.).
T b 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 Ersatzwidersténden.
3. Zusammenfassen aller neu entstandenen Reihen- oder Parallelschaltungen
zu Ersatzwiderstanden.
4. Wiederholen der Schritte, bis nur noch ein Ersatzwiderstand vorliegt.
Bild 1: Gemischte Schaltung
1. Schritt: Fassen Sie R, und R, zusammen.
| 1. Schritt: Zusammenfassen von R, und A, | | | . y | y . . [
 Relhen- ‘ S I - .,__._i_._ | | (o .
Ri=470Q R.=100Q schaltung 1 [ | | I I
j o Ry=|R{+RJ|=4710F 1000' 14?1) ] |
A il ol S A I |
R, ==l === | } | | _1 | | | S E p_— L b
— | EEEEEEN | |
Rs |
],
’ 2. Schritt: Fassen Sie R, und R, zusammen
HEEEEEEEEEEEEEENN 1
2. Schritt: Zusammenfassen von R, und R4| | g P I 147 Q 590 fI) | |
- Parallelschaltung II Rn s = l BB 0 I | |
AL 1 RoH Ry 1T 0220 T T 1] =
I 1 R3 | | | |
== =51 S R R ._.]_ ________ — |
R, =220 Q b ] | |
| M
R
— 3. Schritt: Fassen Sie R, und R; zusammen.
W I_ | I ] i F | ...... 4 1 3 = 5 __.._.| 4 4 —— l |
HERNEEEE | N 1]
- = ' I
[3. Schritt: Zusammenfassen von Ry undH_3] _|I —Rm i BH T‘ R._J_88 q ! 470 O | 558 Q ‘| 1 J— ——t— |
- Reihenschaltung 1l |_ = | | ‘ “if'_-:_:_ [ | O |
Ry Ry=4I0Q
'  p—
| W :
4. Schritt: Fassen Sie R, und R zusammen.
Rs . _ T
[ I | I | | | | |
| N | B —— ! i % T' == L= ] e —— =" 1= 1 1 4
‘“ fi F?s '—'5580—+ g200 =32 0= BEEE
4. Schritt: Zusammenfassen von Ry und FI4| : | + —|—— |l + |r——— i +—t— F——t—t
| |
Parallelschaltung IV
B Ersatz-
— iderstand R
__ " ErsRan 5. Schritt: Berechnen Sie die Stromaufnahme I.
1 —_> T I A S — e ‘ ! : i =l I 2 ] ‘ =
1 — + + | $——3 + H ————— —
U=12V _I*ﬁ“t‘i = 12 V 0056 = _|— =il
—————w —— [RT33210] T’ i . 1 | L

Bild 2: Gemischte Schaltung
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Simelektro

‘ Grundschaltungen der Elektrotechnik
Spannungsteiler (1) -

kieiner als die Betriebsspannung sind. Zur Erzeugung sol-
cher Spannungen werden haufig Spannungsteiler einge- ‘
setzt. Mit einem einstellbaren Spannungsteiler (Bild 1) kann

dann die Ausgangsspannung stufenios eingestelit werden. ‘

‘ | e Elektronische Schaltungen bendtigen oft Spannungen, die ‘

Potenzio-
meter

1. Spannungsteiler kdnnen mit und ohne Last am Ausgang betrieben
werden (Bild 1). Meist erfolgt jedoch der Betrieb mit einer Last, z.B.

einem Widerstand oder einem elektronischen Gerat (Bild 3). Bild 1: Einstellbarer unbelasteter ‘
Ergdnzen Sie die dafiir verwendeten Fachbegriffe im Bild 2. Spannungsteiler
Spannungsteiler
I
I ]
Unbelasteter ) Belasteter
Spannungsteiler Spannungsteiler

Bild 2: Ubersicht Spannungsteiler

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

U20 = RZ

= = RZ
U R/ +R,

. Uy, Ausgangsspannung im Leerlauf
R,+R,

Uy =U

R, R, Teilwiderstdnde ‘

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

Zwischen 0V und 24 V

4. Bei welcher Einstellung (Bild 1, Schaltzeichen) ist die Spannung Uy, =0 V?
Wenn der Abgriff fUr die Ausgangsspannung sich in der untersten - .
Einstellung befindet. o B -

Belasteter Spannungsteiler

5. Tragen Sie in Bild 3 die fehlenden Spannungspfeile und Strompfeile
fir die Gesamtspannung U, die Ausgangsspannung U,, den Belas-
tungsstrom 1, den Querstrom I, und den Strom I ein.

6. a) Wodurch kann bei dem elektronischen Gerat (Bild 3) z. B. eine Ver-
gréBerung des Laststromes I, hervorgerufen werden?

MP3-Player als
Lastwiderstand A,

Erhéhung der Lautstérke

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

Die Ausgangsspannung sinkt

7. Welcher Strom Ifliet durch den
Widerstand R;? I= Iq +1
Geben Sie die Formel an. Bild 3: Belasteter Spannungsteiler
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Blatt Nr.: 3.8 |'-_E[ | Grundschaltungen der Elektrotechnik, Spannungsteiler (2)

8.a) Welche Spannung U, ergibt sich beim belasteten Spannungsteiler bei R, = R, = R.? Nennen Sie die Formel.

10.

1.

12

13.

14.

b) Nennen Sie die Formel fiir das Querstromverhéltnis g aus den Stréomen.
¢} Nennen Sie die Formel flr das Querstromverhaltnis q aus den Widerstanden.

1 I R,
273 d I ! R,
. Berechnen Sie bel einem Spannungsteiler (Bild 3, Blatt 3.7) mit B, = 1 kQ und R, =500 Q a) das Querstromverhéltnis g
fur die Belastung mit R =500 Q und b) das Querstromverhaltnis g fiir die Belastung mir B_ =5 kQ.
| | HER = A |
a) q__L_.s.QqQ 1 I | | b) q|= lL_=_50ﬂ£__10

Wie verhalt sich der belastete Spannungsteiler bei VergréBerung des Querstromverhiltnisses g?

Je gréBer das Querstromverhaltnis q ist, umso stabiler ist bei

schwankendem Laststrom ] die Ausgangsspannung U..

Welchen Nachteil hat die VergréBerung des Querstromverhaltnisses g?

Es flief3t ein gréBerer Querstrom I,. Dadurch wird die Verlustleistung an den Widersténden

des Spannungsteilers erhéht.

V\_/_elche Werte werden in der Praxis fiir das Querstromver- N Anschliisse
héaltnis g verwendet? |— .............

= 2 bis 10 Ry
O i) NG ()

Hinweis: Bei g = 10 ist die Abweichung zwischen der ‘ l 3 Potenzio-
Leerlaufspannung und der Ausgangsspannung bei ‘. ] meter
Belastung vernachiassigbar klein. - -
Bei einem Potenziometer (Bild) wird die Ausgangsspan- T 08| a
nung U, Gber den gesamten Einstellbereich gemessen. U, ) B o )
Dabei werden drei Messreihen fir die Falle Potenziometer U \ \
a) ohne Last (Leerlauf), 04 |- \ b
b) mit Last (g=1)und !
¢) mitLast(g=10) ’
| !

d.urchge_fuhrt und die Messergebnisse als Kurven in 05 02 o,|4 T 08 0
einem Diagramm erstellt.

Kennzeichnen Sie in dem Diagramm (Bild) die Kurven mit
den Belastungsfallen a), b) und c). Bild: Potenziometer mit unterschiedlicher Last

R+ R

Bei einem belasteten Spannungsteiler zur Erzeugung der Versorgungsspannung fir 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 Widerstdnde R, und R, und wahlen Sie beide Widerstdnde nach der Normreihe E12.

l

Geg.: | :Uzi:3V,I|_§=50h‘l_g_,(?=_§,!U_=12V | Ges: Ry |R) | | | ] | |

Losung: | | | I 5 1 1 O
| |4 =q F=5-50mA=RspmAl [ | [ | [ ] | | ‘ |
]| | [ [
| Y=ty V—BY - = L
| R E1:——12 =300 | | W |
T '1i F IL+fl ‘50mA+2’5ﬁ|m-\ : | ‘ I__l _‘_|_—‘
S 1 S | A A | (| | S S S| A S | | SO
. ! ; | ' . | | | || |
s Ug | 3 V I i S | 1= | | ==
HEEEEITE =12 [ [T T T T T[T T[]
Il i F 5P | AR

] Ausder Normrerhe E12/werden die Widerstande | | | | | [ | | | |
| R, =27 QundR, = |120aus§ewahlt' HEEEREENER




Grundschaltungen der Elektrotechnik
Briickenschaltung (1)

‘ Blatt-Nr.: 3.9

L

gewendet.

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

1.

o

Beschreiben Sie den grundsétzlichen Aufbau einer Brii-

ckenschaltung (Bil

d).

Sie besteht aus einer Parallelschaltung |
von zwei Spannungsteilern und einer
Spannungsquelle.

2. Welche Verbindung einer Briickenschaltung (Bild) wird als

Brickendiagonale bezeichnet?
Die Verbindung zwischen den
Punkten A und B.

Nennen Sie die Bedingung, damit eine Briickenschaltung

abgeglichen ist.

1?1 A RZ
| — . 1
—_— ——
Iy
UAB
R3 Ry
— i —J
—_— B —_—
u,
[
_II
—_—
U

Bild: Prinzip einer Briickenschaltung

Beide Spannungsteiler R,/R, und R4/R, teilen die angelegte Spannung gleich auf,
d.h. zwischen den Punkten A und B liegt keine Spannung an.

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

, U1=I1

.R1

U2= I1'R2

U3= Iz'Rs

Us=15L R,

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

N

[ [ | [ I | I J T T T T
Q‘L‘_ | i = 4 A:"T |_ IRy | =1 :i _-_q;_:j ! !__l; | R| —-Fy- 931-—-!—
Yottt R = LR PN T2 S T L K e -y
i I O O O O i I s I s I O I (O 11 ]
6. Von den 4 Widersténden einer abgeglichenen Briickenschaltung (Bild) sind die Widerstande Ry=200Q, R, =40 Qund
R, =50 Q bekannt. Berechnen Sie R;.
[ | I ] 1 T e K| T ]
1R{=200 R, =400, | | Lésung: | | | , [
G:egq Ri1 | 23 s Flg | 40 s | | Lostng I ..,R“,, _F>4__ 2{} - i5ei'9'l' P | | —
| | R.=500 LTI A= e =ge [ 1|
t_G,es ___Bg_|__. [ | | | | HAN ol O L4 | [
: — | T | |

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

 Losupg:| | | | ] NN NEE 1
U R | "U-R ‘ LT 14av]-20Q | .| ]

a) - 1 —al U — 1 ! b) .| - : — = 1 ! | I e e

U [R{+R,| [T IR{+Ral | _U‘_ 200+ 40D 1{“& | i
U=pE28 ey | Ul' BIeT T 14V 28V
'U2='U__—LJI}1=12V—_4\J_'=8V| ] EEEEE | i—'—‘i T
U _4vV 1 | L] Uy _[14V]_ 11 L]
.U-‘s‘szﬁ I 1] U, ‘__23V‘2 [ [ |

| T +
| | | | I | l !

¢)_Das Spannungsverhaltnis ist immer gleich groB3 und unabhangig von der angelegten

Spannung.

42
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| 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 Widersténde R; und R,?

Ry NTC-Widerstand (HeiBBleiter)

R. einstellbarer Widerstand

b} Ermitteln Sie den Widerstandswert von R; bei einer Umge-
bungstemperatur von 0 °C (Bild 2).
Beio°C — R,= 1,9kQ
¢) Berechnen Sie mit dem ermittelten Wert flr R; den Einstell-
wert von R,, um eine abgeglichene Briickenschaltung zu er-
halten.
L1 i [ ]
| Gegi Ay =1kQ R, =1kQ, Ry 51,9 RQ[ |
Glgl_S._: Rq | ’ ‘ !
_Léiisu g | | .' ____|_l__
|
- - [ | 4 Lyl 4 ot l
R4=H2nR3i='l”3\u. :UTu=1,qkﬂ |
d) Ermitteln Sie den Widerstandswert des HeilRleiters (Bild 2),

wenn die Temperatur auf 50 °C ansteigt.

Bei50°C — R,= 580 ()

10 G - =i i == AE
KO B e
5 SR B
g S Al [ |
: = A
0,8 =
R 0,5
Ty
0.3 -
0,2 —
0,1
-60-40-20 0 20 40 60 80 100 120 °C 160
B} ——

Bild 2: Kennlinie eines NTC-Widerstandes Heif3leiter

e) Berechnen Sie die Spannungsfille U, und U; der nicht abgeglichenen Briickenschaltung aus Aufgabe d).

34'V{

| || | L [ _' (I
Geg: Ay =|1kQ| A 2='1k0!_R3_-580QlH4_19kQ U=10V| | |
Ges UL U] [ [ [ [T]T ._ HERN
Lsung: _ | | | | - .l_
| i 1m0 e = I P A S ROAL
T RR— ke + Q+HRaTT qs"“ﬁﬁﬁ—‘-*sao-m?n,g k@

| ! ]

| LT [ | ‘ [ [ ] |

f)

Maschenre

gel: U.

| +.. UAB.';' Us

—

Uns =

Ua 1

Bestimmen Sie mithilfe der Maschenregel und der Ergebnisse von e) die Briickenspannung UAB {Bild 1).

34V

;SV

‘rz

66V

a) ?,
a) Beith =

Beschreiben Sie mit Worten das Verhalten der Briickenschaltung (Bild 1) bei der Temperatur
=0 °C (Brucke abgeglichen) und b) #, = 50 °C.

o°c: Der Widerstand des NTC-Widerstandes Rj ist so grof3, dass die Spannung
in der Brickendiagonalen U,g = 0 V ist, d.h. die Briickenschaltung ist abgeglichen.

b) Beid,=50°C: Der Widerstandswert des NTC-Widerstandes sinkt. Damit sinkt
auch seine Spannung U;. Die beiden Teilspannungen U, und U sind nicht mehr
gleich grof3, sodass in der Briickendiagonalen eine Spannung U, = —2,66 V auftritt.
Diese Spannung kann z.B. zur Temperaturanzeige oder in Steuer- und Regel-

einrichtungen verwendet werden.
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Im Allgemeinen wird eine Spannungsquelle (Bild 1) nur
als verlustfreies Bauelement betrachtet. Die Spannungs-
quelle stellt eine Quellenspannung U, zur Verfiigung. ‘
In der Praxis haben jedoch auch Spannungsquellen
Wé&rmeverluste, die betrachtet werden missen. ‘

Welche Aussage kann man im Bild 2 iiber die GroRe der Klemmen-
spannung Uim Vergleich zur Quellenspannung U, treffen?
Ergénzen Sie das zutreffende Zeichen (gleich, kleiner, gréRer).

Klemmenspannung U < Quellenspannung U, '

Bei Belastung einer Spannungsquelle treten im Innern immer
Warmeverluste auf. Im Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle
(Bild 2) zeichnet man deshalb ein zusatzliches Bauelement. Benen-
nen Sie dieses Bauelement und geben Sie dessen Kurzzeichen an.

Innenwiderstand R,

Erkidren Sie, warum bei einer mit einem Lastwiderstand R, belasteten Spannungsquelle die Klemmenspannung U

kleiner als die Quellenspannung U, ist.

Beim Anschluss eines Lastwiderstandes flieBt ein Strom, der am Innenwiderstand R, einen
Spannungsfall U; bewirkt. Die Klemmenspannung U ist um diesen Spannungsfall U,

geringer als die Quellenspannung U,.

Grundschaltungen der Elektrotechnik
Spannungsquellen (1)

: § -
‘ Blatt-Nr.: 3.11‘ |
=

Bild 1: Spannungsquellen (Beispiele)

|deale Spannungsquelle
A

Spannungsguelle ‘

=

Bild 2: Ersatzschaltbild einer Spannungsquelle

Eine Mignonzelle mit einer Quellenspannung U, = 1,55 V hat einen Innenwiderstand R=07Q.

Berechnen Sie a) die Stromaufnahme I und b) die Klemmenspannung U fiir die in Tabelle 1 angegebenen Lastwider-
sténde A, und tragen Sie die Ergebnisse in Tabelle 1 ein.
1 L O | ' | ' | L ) | Tabelle 1: Wertepaare der Schaltung
Geg: Uy = 1,55V, R-=O7Q R =80..0q | R inQ IinmA UinV
Fdy M0 = RS | .. 4 113l 2 A . (T
Gead UM L L |11 1 LT 8 178 1,43
Berechnu_g fir FIL 80 ] | S |_| 4 330 1.32
I 55 v ol L |l = '
a) I_H:_,_C_R Fires 70 178 IA | 1.5 705 1,06
1T Rifis HE e R 0,75 1069 0,8
bllu U-—I R+1[55V[ @178A 070 B 0.3 1550 0,46
=1 43V L L i3 P 0 2214 0
2,0
v
Zeichnen Sie die Kennlinie der Spannungsquelle mit den in Auf- t
gabe 4 berechneten Wertepaaren in Bild 3. 1.0
U
05
0 ] 1 | | | | i
Ergénzen Sie in der Tabelle 2 die geforderten elektrischen Werte 0 025 05 075 10 A 15
fir die Belastungsarten Leerlauf, Normalbelastung und Kurz- Be—
schluss einer Spannungsquelle. Bild 3: Belastungskennlinie der Spannungsquelle
Tabelle 2: Belastungsarten einer Spannungsquelle
Leerlauf Normalbelastung Kurzschluss
Lastwiderstand R, R =00 AL <o R =00 -
Stromstarke I I=0A IS Ly =1l =1
Klemmenspannung U U=Upa=Ug UsU,; | U=0V




Blatt-Nr.: 3.12 [FE]H] ‘ 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 Reihenschaltung Parallelschaltung
b) Schaltung . ) .g
[ |
+ _ 1] .
D—HH:'r {r—5 ﬂ Ej
L -
¢) Zweck der Schaltung | Um die Gesamtspannung Um die Gesamtstromstarke
zu vergroBern. zu erhdhen.
d) Bedingungen Die einzelnen Spannungs- Die Leerlaufspannungen und
quellen mussen flir die gleiche die Innenwiderstinde der
Strombelastbarkeit bemessen einzelnen Spannungsquellen
sein. mussen gleich sein.
8. Was geschieht, wenn man die Spannungsquellen wie im Bild 1 schaltet? T—?—o
Es flieBt ein Kurzschlussstrom, der die + =
Spannungsquellen zerstort. . +

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

U0=2V;R1=0,039;1N=5A

AT AT SN B IV D v B v

i
|

—HH=1— 'H:%. o—HH=—H— {H:r——é—-h—:;——o——h—f:»——w

F—12 Y—O—m

Bild 2: Gemischtschaltung von Spannungsquellen

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

N L] | | | | | | | | ] . | LIl

| ed: Upl=2MA=lp,030 [ | [ Tebs:fal [ [ [T [T [ 11T
Losung: | | | INENAEEEEENEREN L]

] VamEG V=N [ [T I T Tt i
| Riges F T 1ol 1 70090 | =79+ 1—r———=133,3A | Ll
HEE . T 1 1] s | [ 908 ] '




(o EMITTEL ‘ Grundgesetze ‘ ‘ -

Elektrisches Feld “B'aﬁ-Nr-:‘“ ‘ o

1. Welche Kraftwirkungen und Merkmale haben elektrische Feldlinien?

Elektrische Felder wirken berall, wo Spannungen vorhanden sind. Sie sind unsichtbar. Zur Darstellung ‘
verwendet man Feldlinien. Dabei werden die Feldrichtungen durch Pfeile gekennzeichnet. Uberschreitet

die Stdrke des elektrischen Feides bestimmte Grenzwerte, so kann es z.B. in |solierwerkstoffen zu einer
Beschéadigung infolge eines Spannungsdurchschlages kommen.

» Zwischen getrennten Ladungen besteht ein elektrisches Feld.

» Elektrische Ladungen (ben aufeinander Kréfte aus. -

» Sind die elektrischen Ladungen beide positiv oder negativ, so erfolgt AbstoBung.
» Ist eine elektrische Ladung positiv, die andere negativ, so ziehen sie sich an.

» Elektrische Feldlinien beginnen an positiven und enden an negativen Ladungen.

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.

elektrisch leitendes
Wi Material il 1 [=]
+
N i 1
L) b
+ -—
+ —
+ |
+ —
+ —
Ll | Faradayscher , . |
Einleiterkabel Kifig Leiter - Leiter Leiter - Wand

Bild 1: Beispiele elektrischer Felder

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

1 homogenes elektrisches Feld 4 6 ~ 1

2 negativ geladene Platte | ' /

3 Plattenabstand 1 + - ]

4 Streufeld (inhomogen) 7 [} }

5 Spannung zwischen den Platten 3 5

6 positiv geladene Platte 1 ' ”

Geben Sie die Richtung der Feldlinien an. - 5 5&\ 1 ‘

P
Tragen Sie in Bild 3 elektrische Feldlinien und die Kraftrichtung der 2 L 4

Styroporkugel ein. Die Styroporkugel hat urspriinglich die Plus-Platte

beriihrt. Bild 2: Elektrisches Feld eines Plattenkon-

densators

Geben Sie den Zusammenhang zwischen der elektrischen Feldstérke F,

der Spannung U und dem Plattenabstand ! fiir ein homogenes Feld als
Formel an. Ergénzen Sie die Formelzeichen und die Einheiten.
Formel: £ = ﬂ ’— = —
l - - +
GréRe Formelzeichen Einheit = L =
) !
elektr. Feldstirke E V/m; kV/mm ) -
= Styroporkugel
Spannung U \'4 —
Plattenabstand / m TSI PTG T IT GGG T
{Isolierstoffdicke) T = Bild 3: Kraftwirkung im elektrischen Feld
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kann. Ein MaR fiir das Speichervermd&gen 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 MaB 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 Verliufe).

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

1

Tabelle: Kapazitat C des Kondensators
Formel fir C bt As s
(aus elektrischer Ladung = Q‘ ElnhKelten ... |C] = =—=F |Einheitenname: Farad
und Spannung): U er Kapazitat: V @)
Q: Elektrische Ladung | C: Kapazitét | U: Elektrische Spannung
2. }Nellche Kapazitat muss ein Kon?densator haben, um einen Akku mit 3,7 V/4000 mAh Ubersicht: Einheitenvorsitze
in einem Tablet-PC zu ersetzen? der Kapazitat !
| ] T ] [ ] T T T ] 1 Millifarad =1mF =103F g
Geg4 U=3,7V;Q=4000mAnh| [Ges:C | | | i || tMikofarad=14F =10F F
PREEE S S T T W G i 1Nanofarad =1nF =10°F H
Losuhg:— * g | |- -i—|- - 1Pikofarad =1pF =102F §
Q. 4000.mAh | 14400 As | | | Ag ]
— e e = = [ LS o B
C= 71l VAR W 2 Vil 3891,89 ks 3892 B
Rechnen Sie die Kapazitdtswerte mithilfe der Ubersicht um.
470pF = 0.47 nF; 0,033pF = 33 uly Bild 1: Folienkondensator

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

22nF = 2200 pF s6nF = 0,056 uF

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

0,15 WF = 150 nF = 150000 pF _ f

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

Der Kondensator ist flr eine Bemessungsspannung von DC Schaltzeichen:

100 V zugelassen.

— pd |
|

|

Bild 2: Elektrolytkondensator

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

b) Elektrolytkondensatoren sind nur fiir Gleichspannung _
geeignet. Beim AnschlieBen ist auf die Polaritdt und Spannungshdhe zu achten.

In einer technischen Beschreibung findet man den Fachbegriff MK-Kondensator.
a) Erklaren Sie die Abkiirzung.
b) Weiche besondere Eigenschaft hat dieser Kondensator im Vergleich zu iblichen Kondensatoren?

a) Metallisierter Kunststofffolienkondensator - -
b) Bei einem Spannungsdurchschlag, z.B. bei einer zu hohen Spannung, entsteht eine
Selbstheilung. Die Funktion des Kondensators ist weiterhin gewéhrleistet. Ubliche

Kondensatoren sind bei einem Spannungsdurchschlag defekt.

Bei einem Kondensator beeinflusst das Dielektrikum die GroRRe der Kapazitat. Nennen Sie drei verschiedene Kunst-
stoff-Dielektrikumarten.

Polystyrol, Polycarbonat und Polyester
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i)

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

Laden

Entladen

't

R =100 kR
@—:

Strom
beim
Aufladen

C=10pF ==

Strom
beim
Entladen

ue @P

Bild: Laden und Entladen eines Kondensators

2. Ein Kondensator ist {iber einen Schalter und einen
Widerstand an Gleichspannung angeschlossen.

a) Wann flief3t der grote Strom?
Sofort nach dem Einschalten.

b) Wie berechnet man die Stromstarke des Ladestro-
mes direkt nach dem Einschalten? Geben Sie die
Formel an.

Gleichspannung (Betriebsspannung U,)
dividiert durch den Widerstand R.
Im.:—.;\ =_Ub//R

¢} Nach dem Einschalten steigt die Kondensatorspan-
nung an. Wie verhalt sich dabei die Ladestrom-
starke?

Die Ladestromstérke wird immer kleiner.

Vorwiderstands?

Vorwiderstand R sind.

5. Wie berechnet man die Zeitkonstante?

o

N

3. Ergénzen Sie die Tabelle.
Tabelle: Zeitkonstante einer RC-Schaltung
Zeitkonstante/Formel t=R-C
Zeit- Einheit: Q. =) =S
konstante Q
Widerstand Einheit: Q
- N S
Kapazitat Einheit: F= 6

Wie lange dauert es, bis ein Kondensator theoretisch vollstiandig aufgeladen ist?

Ein Kondensator ist erst nach unendlich langer Zeit aufgeladen.

Nach welcher Zeit ist ein Kondensator praktisch vollstindig aufgeladen?

Ein Kondensator ist praktisch nach Ablauf von 5 Zeitkonstanten (5 z) aufgeladen.
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Die Ladezeit ist umso langer, je gréBer die Kapazitat C und je gréBer der

Die Zeitkonstante 7 ist das Produkt aus Widerstand R und Kondensator C.

4. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Ladezeit und der Kapazitit des Kondensators sowie der GréRe des
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. Ein Elektroniker soll mithilfe analoger Spannungs- und Strommesser (Bild) Kondensatoren, z.B. 100 uyF, auf ihre Funk-
tionstiichtigkeit testen. Beschreiben Sie, wie der Zeiger eines analogen Strom- und Spannungsmessers fiir die Fille
a), b} und ¢) reagiert? Erganzen Sie die Tabelle.

1L |2
F~-

=y

7 s

Bild: Priifen eines Kondensators

Tabelle: Verhalten eines Kondensators im intakten und defekten Zustand

Zustand des Strommesser Strommesser Spannungsmesser Spannungsmesser
Kondensators Schalterstellung 1 Schalterstellung 2 Schalterstellung 1 Schalterstellung 2
a) Kondensatoristin | Der Zeiger Der Zeiger Der Zeiger steigt | Der Zeiger geht
Ordnung .. . e B
schlagt voll aus | schlagt - allmahlich an alimahlich vom
und geht dann | entgegengesetzt | und bleibt dann | Spannungswert
allmahlich auf aus und geht auf dem Uy auf Nulil
Null zurtick. dann allméhlich | Spannungswert | zurlick. a
_|auf Null zurtick. | U, stehen.
b) Kondensator Der Zeiger keine Reaktion | keine Reaktion | keine Reaktion
defekt, da . ;
Dielektrikum zeigtenen [
Stromwert an. | "R ey
o} Zuleitung am keine Reaktion | keine Reaktion | keine Reaktion | keine Reaktion _
Widerstand R
unterbrochen . ) S

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

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

a) Der ungeladene Kondensator verhalt sich schaltungstechnisch im Augenblick des
Einschaltens wie ein Kurzschluss; maximaler Strom flie3t. Der Widerstand ist fast Null.
Auch féllt im Moment des Einschaltens keine Spannung am Kondensator ab.

b) Ist der Kondensator aufgeladen, so verhalt er sich wie ein unendlich groBer Widerstand,
da er keinen Strom durchlasst. Die Spannung u- am Kondensator entspricht dann der
Spannung U,.

c) Beim Entladen wirkt der Kondensator wie eine Spannungsquelle. Der Kondensatorstrom
ic ist am Beginn der Entladung sehr gro3 und geht dann auf Null zuriick. Der Kondensa-
tor ist dann entladen.
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| B i
3. In der Praxis werden Kondensatoren, z.B. fiir die Erzeugung von Zeitverzi- |
‘ gerungen, verwendet. Dazu muss man z.B. den Momentanwert der Span-
nung am Kondensator nach einer bestimmten Zeit berechnen.
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-

Formeln zur Berechnung des—‘
Spannungs- und Stromverlaufs

Ladevorgang
uc= Uy (1~ %)

nung uc nach einer Ladezeit von t= 1 s mithilfe der Formeln. ic=hL-e=
| i ' | Entladevorgang
| E8 . gt ! t |
Losung r—R C 47 kQ 68 uF 3196 rns U=y
1 [ —| [ IC = —IQ €77

100D ms

3196 ms) = uc Momentanwert der Spannung am

L L = 5V
| UC' = Uo{'] I= El ") =24 V{ S’EV Kondensator

' Uy Ladespannung, Spannung des
e-Funktion = Tasteex,  Beispiel: e-23=? Bufggladenen Kondensators
e =2,
ex 2 t Zeit
GEE D (-) . B . B 0,100258 . T Zeitkonstante

Momentanwerte der Lade- bzw.
Entladestromstéarke
Iy Anfangsstromstérke

5

X
I e

Cnl| 0.100258 |

Rechner 2: . E] .

4. Berechnen Sie in der Tabelle 1 die fehlenden Werte (Betriebsspannung U, = 100V, 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 3t 4t 57
Zeitins 0 1 2 3 4 5
ucinV 0 63,21 86,47 95,02 98.17 99,33
icin mA 1 093672 3 0,1353 0,0498 0,0183 0,004

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 7 27 3t 47 57
Zeitins 0 1 2 3 4 S
ucinV 100 36,79 13,53 4,98 1,83 04
icin mA -1 -0,3679 —0,1353 —0,0498 -0,0183 —-0,004

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 ]_ =
VK
80

70 \

? 60
50
40 AT

30
20
10
0
-10
-20 T
-30 -
-40 . —
-50 Ladezeit 5- T =
-60 - |
-70
-80
-90
-100

—_, W
U /J'

/-‘-

7

~

1
(=3
L%

Entladezeit 5 -

e e
I~

Bild: Lade- und Entladekurven des Kondensators
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Elektrischer Strom und Magnetismus sind untrennbar miteinander verbunden. Viele Wirkungsweisen von
elektrischen Gerdten und Schaltungen, z.B. Turdffner, Schiitze, Elektromotoren usw., sind deshalb nur
mit Kenntnlssen liber den Magnetismus zu verstehen.

. Was versteht man unter einem Dauermagneten?

Dauermagnete sind Stoffe, die den Magnetismus Uber eine lange Zeit behalten.

. An welchen Stellen eines Dauermagneten ist die magnetische Kraftwirkung am groRten?

An den magnetischen Polen (Nordpol und Sidpol)

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

a) Magnetisches Feld

b) Magnetische Feldlinien

Der Raum, in dem magnetische
Kraftwirkungen festzustellen sind.

Gedachte Linien, die den magnetischen

Zustand sichtbar machen sollen.
Sie geben die Richtung und den Betrag der

magnetischen Kraftwirkung an.

. Nennen Sie drei Merkmale fiir magnetische Feldlinien.

» Magnetische Feldlinien sind immer geschlossene Linien.

+ Sie treten aus der Magnetoberfldche senkrecht aus bzw. ein.

« AuBerhalb des Magneten verlaufen sie vom Nord- zum Sadpol, innerhalb des Magneten

vom Siid- zum Nordpol.

. a) Zeichnen Sie im Bild 1 den Verlauf von vier magne-
tischen Feldlinien auflerhalb und innerhalb des
Stabmagneten.

b) Tragen Sie die Richtung der Feldlinien ein.

6. Der Hufeisenmagnet im Bild 2 hat die angegebenen

Pole. Zeichnen Sie den Verlauf und die Richtung der
magnetischen Feldlinien ein.

= N
N = S Eisen — |
\;//)
— S N
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 abstof3end ist.
o | } 1 )
N ol <] | 5 N N [ 5 S o {
) { ) )
Kraftwirkung: anziehend Kraftwirkung: abstoliend Kraftwirkung: abstoliend

Bild 3: Kraftwirkungen zwischen Magnetpolen

51
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8. Was geschieht im magnetisch neutralen Eisen, wenn es in den Wirkungsbereich eines starken Magneten kommt?
Es wird magnetisiert. Im Eisenwerkstoff richten sich die Elementarmagnete (weiss’sche
Bezirke) nach dem Magnetfeld des stiarkeren Magneten aus.

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).
» An jedem Ort ist die magnetische
Kraftwirkung gleich grof3.
« Die Richtung des Magnetfeldes ist an
jeder Stelle gleich.
12.a) Ergénzen 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
schwach
Feldliniendichte: klein
Feldlinienabstand: klein
stark
Feldliniendichte: gro_B

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

Luftspalt
™~

Eisen-
gehduse

| | |

Bild 4: Vereinfachtes Schnittbild einer elektrischen
Maschine

Bild 2: Magnetisiertes Eisen
11. Nennen Sie die zwei Festlegungen, nach denen man ein
homogenes Magnetfeld zeichnet.
» Die Pfeile zeigen in eine
Richtung.
« Parallele Linien haben gleichen
Abstand.
13. Ordnen Sie die im Bild 3 mit Buchstaben gekennzeich-

neten Feldbereiche nach ihrer abnehmenden Feld-
liniendichte.

O @ m (O >

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

)

s N

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) Kreisférmig um den Leiter herum, der Abstand der Kreise wird mit zunehmender

Entfernung vom Leiter gré3er.
b) Wird von der Stromrichtung bestimmt.

. Skizzieren Sie im Bild 1 die Magnetfelder der strom-
durchflossenen Leiter mit drei Feldlinien. Geben Sie die
Feldlinienrichtung an.

3. Skizzieren Sie im Bild 2 das Magnetfeld einer strom-

durchflossenen Leiterschleife (Windung).

/\\
©)

Stromrichtung aus der

Stromrichtung in die
Zeichenebene heraus

Zeichenebene hinein

Bild 1: Stromdurchflossener Leiter und Magnetfeld

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 2: Magnetfeld einer Leiterschleife

JNN

Sidpol

Nordpol

GAAASAIAT

Bild 3: Magnetfeld einer Spule

Worin unterscheidet sich die magnetische Wirkung von

a) einem langgestreckten Leiter und

b) einem zu einer Spule gewickelten Leiter, wenn beide
von einem Strom gleicher Starke durchflossen wer-
den?

a) Bei einem langgestreckten Leiter
verteilt sich das Magnetfeld auf die
‘gesamte Lange.

b) Bei einer Spule konzentriert
sich das Magnetfeld innerhalb der
Spule. Es entsteht ein Elektromagnet.

6. Zeichnen Sie im Innern der stromdurchflossenen Ring-

spule den Verlauf des Magnetfeldes ein.

Eisenring als
(=) / magnetischer
Leiter

Bild 4: Ringspule

7. Wie nennt man allgemein die geschlossene Form der

magnetischen Feldlinien?

magnetischer Kreis
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8. Tragen Sie die Stromrichtung in die Schnittdarstellung der bifilaren Spuie (Bild 1) ein und erkldren Sie, warum solche
Spulen magnetisch unwirksam sind.

Ein gleich groBer Strom flieBtin
nebeneinander liegenden Windungen

in entgegengesetzter Richtung. Die
erzeugten Magnetfelder dieser
Windungen sind gleich grof3, aber
entgegengerichtet und heben sich

somit auf. 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) SchlieBen Sie die Spannungsquelle an und beachten Sie die richtige Polung.

i
3y Tl
i
/ 7|
<IN T
o, O
""-..._._‘_h 4
‘*--\,___’ —|
q
"“"'-~---_--....._,_‘___I L"""""--.\___-
i i
H"""-——-., --...____h___“\h
[
e q
i ""---..___’ ----'"""--...__ 5
/ I
\ 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.

» Magnetfeld ist schaltbar.

« Umpolung des Magnetfeldes ist leicht

moglich. - -
« Magnetfeldstéarke ist liber die (
Stromstérke einstellbar. Bild 3: Elektromagnet in einer elektrischen Maschine
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1. Was versteht man unter magnetischem Fluss?
Magnetischer Fluss wird die
Gesamtheit aller magnetischen
Feldlinien eines magnetischen
Kreises genannt.

3. Nennen Sie die Formel fiir die Durchflutung einer
Spule.

Ginor Spuls: __@=I.N
5. Erganzen Sie Tabelle 2.

Tabelle 2: Durchflutung

Formelzeichen (&

Einheitenzeichen A

Einheitenname Ampere

6. Nennen Sie die Formel fiir die magnetische Feldstér-
ke H.

magnetische - I-N é’_)
Feldstarke H: H= f oder l

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

ElZ'ZZ?%"z"QJE"' [zt
_4A-12em
= fom 10001 ——

_=48mA | | |
| |

Bild 2: Spule mit
Eisenkern

10. Rechnen Sie die Beispiele mit der Einheit Vs/cm? in die
Einheit Tesla um.

Umrechnung: 1T=1- 10-4cir:2-
[B] = c‘r’:z [B]=T
Erdmagnetismus: 5.10-° 5.10°
Pol am Dauermagnet: 5-10-5 0,5
Pol am Elektromagnet: 3 10-% 30

2. Ergédnzen Sie Tabelle 1.

Tabelle 1: Magnetischer Fluss

Formelzeichen _ D
_Vs;Wb
Voltsekunde; Weber

Einheitenzeichen

Einheitenname

4. Die drei Luftspulen im Bild 1 sollen magnetisch gleich-
wertig sein. Ergédnzen Sie die notwendigen Stromstar-
ken flir die Spulen b) und c).

a) Spule mit einer Windung

¢} Spule mit 40 Windungen

I= 025A

Bild 1: Durchfiutung von Spulen

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

magnetische B =

2
Flussdichte B: A

9. Vergleichen Sie im Bild 3 die magnetische Flussdichte
in den beiden Querschnittsflachen.

Flussdichte: grol3 Flussdichte: klein
8 N\ _/
= 7 N
o — [ i - : o .. i\ <
q | y' | | '
d /, |
L-
CEil| / T !
o, |\ Az J }

Bild 3: Magnetischer Kreis
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11. Ergéinzen Sie in der Tabelle die Bezeichnungen zwischen Ursache und Wirkung der magnetischen GréRBen. ‘

Tabelle: Ursache - Wirkung — Beziehung magnetischer GréRen ‘

Ursache

> B Wirkung

— B

H

magnetische Feldstarke

Y

magnetische Flussdichte

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

Die magnetische Flussdichte

ist umso gréBer, je groBer die
magnetische Feldstarke ist.
Beide GréBen sind bei Luftspulen
einander direkt proportional.

14. Eine Luftspule erzeugt durch eine magnetische Feld-
stérke von 200 A/m eine magnetische Flussdichte von
251,4 - 1078 Vs/m?2,

a) Berechnen Sie das Zahlenverhaltnis Bzu H.

b) Wie nennt man diesen Zahlenwert?

al [T 7] L LI T]
B|_2514- o-rﬂvS/r_'nH HEEN
H .

b) Ug: magnetische Feldkonstante
flr Vakuum bzw. fr Luft.

17. Welche Wirkung lbt ein Eisenkern auf die magnetische

Flussdichte im Innern einer stromdurchflossenen Spule
aus?

Eisen erh6ht die magnetische
Flussdichte.

19. Das Bild zeigt einen Eisenring zwischen den Polen eines

Magneten. Vervollstandigen Sie das Feldlinienbild.

Bild: Eisen im Magnetfeld

13. Wie wird aus der proportionalen Beziehung zwischen
Bund H (B~ H) eine Gleichung bzw. Formel?

Indem man einen Proportionalitats-
faktor ermittelt, der die Zahlenwerte
und die Einheiten auf beiden Seiten
der Gleichung angleicht (B = Faktor - H).

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

a) Luftspule b) Spule mit Eisenkern

B=py-H B=ypy-p-H

16. Was versteht man unter der relativen Permeabilitit u,
eines Stoffes?

Sie gibt an, wie viel mal besser
ein Stoff magnetisierbar ist als
Vakuum bzw. Luft.

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

Durch das Vorhandensein der
Elementarmagnete (weiss’sche
Bezirke) lasst sich Eisen leichter

magnetisieren als Luft.

20. Wie kann man das Einwirken fremder Magnetfelder auf
z.B. empfindliche Messgeréte verhindern?

Man umgibt den zu schitzenden
Raum mit Eisenblech und erhilt
so eine magnetische Abschirmung.
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1. Das Bild 1 stellt den Verlauf der Abhéngigkeit der mag-

‘ netischen Flussdichte B von 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.

Magnetisches Feld
Magnetische Kennlinien

B /
‘ 8 Eisen
Luft

H1 H —

Bild 1: Magnetisierungskennlinien

hartmagnetischen Werkstoff.

b) Zeichnen Sie in das Bild 2 den Kennlinienverlauf fiir

einen weichmagnetischen Werkstoff ein.

4. a) Benennen Sie im Bild 2 die magnetischen Kenngré- . a) Ermitteln Sie das Produkt der Einheitenzeichen von

RBen an der Ummagnetisierungskennlinie fiir einen

SimElektro
Grundstote 1t

Blatt-Nr.: 5.7 |

IDS12 ‘

. Tragen Sie in das Bild 1 die notwendige magnetische

Feldstarke (H,) fir eine wirtschaftliche Magnetisierung
von Eisen mit der dazugehdérenden magnetischen
Flussdichte (B,) ein.

. Welche Feststellung kann man am Eisen machen, wenn

der Strom einer Spule mit Eisenkern abgeschaltet wird
(H=0)? Begriinden Sie.

Es bleibt ein Restmagnetismus B,,

bestehen. Die magnetische Flussdichte B
wird nicht Null, da noch ein Teil der
weiss’'schen Bezirke ausgerichtet

bleiben.

magnetischer Flussdichte Bund Feldstérke H.

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

a)
(B- H] = Vs - A _ VAs _ Ws _ J

m2 . m m?3 m?3 m?

b} Der Flacheninhalt der Kurve ist ein Mal3
fur die aufzuwendende Ummagneti-
sierungsenergie des Werkstoffes.

. Geben Sie in der Tabelle 1 die Unterscheidungsmerk-

male der Magnetwerkstoffe an. Benutzen Sie die Wér-
ter ,grol3” und , klein”.

Remanenz- B, T
flussdichte | B
b
i ‘.\I‘
" N\
Koerzitiv- B
feldstarke
He
~—— H—
-B

Bild 2: Ummagnetisierungskennlinien

Tabelle 1: Unterscheidungsmerkmale der
Magnetwerkstoffe
hart- weich-
magnetisch magnetisch

Koerzitiv- .
feldstirke ___grof3 klein
Remanenz-
flussdichte ___grof3 grof3
Hysterese- .
verluste grof3 klein

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

Tabelle 2: Magnetwerkstoffe fiir elektrische Betriebsmittel
A , Wechselstrom- Magnetische
Betriebsmittel Fahrraddynamo Schaltmagnet Haftmagnet i - Abschirmung
weichmagnetisch X X X
‘ hartmagnetisch X X
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3. a) Zeichnen Sie in den Bildern 1 und 2 den Verlauf der magnetischen Feldlinien fiir beide stromdurchflossene paral-

Stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld (1) —
i

1. Mehrere gleichzeitig auftretende Magnetfelder tiberlagern 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.

Tabelie: Uberlagerung zweier Magnetfelder

Magnetfelder gleichgerichtet entgegengerichtet
. : f |
Hinweis: + = I | =

Feldlinienbilder I [
|

Die Anzahl der Feldlinien | | i &
entspricht der magneti- i '
schen Flussdichte B Magnetfeld 1 Magnetfeld 2 Gesamtfeld Magnetfeld 1 Magnetfeld 2 Gesamtfeld

Magnetische
Flussdichte B des

Gesamtfeldes wird grofer kleiner

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

Es entstehen magnetische Ausgleichskrafte, um die magnetische Flussdichte B
gleichmaBig zu verteilen. Jede Energie hat das Bestreben sich gleichmaBig zu
verteilen.

lele Leiter ein.
b) Tragen Sie in den Bildern die entstehende Richtung der Kraft ein.

F <

F @

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

e Die Krafte zwischen zwei parallelen Leitern sind bei normalen Betriebsstrémen unbedeutend. Im Kurz- ‘

schlussfall kdnnen diese Kréfte aber Zerstérungen bewirken. Besonders gefahrdet sind Generatoren- und
Transformatorenwicklungen, Kabel und Leitungen, Schaltanlagen sowie elektrische Gerite. Elektrische
Betriebsmittel und Anlagen missen kurzschlussfest ssinl ‘

4. Berechnen Sie die entstehende Kraft pro Meter Freileitungsliange in einem

i arall
400-V-Netz, wenn in zwei parallelen Leitern, die 40 cm voneinander entfernt Kiattizwischsn paralleisn

sind, ein Kurzschlussstrom von 20 kA flie3t. Schreiben Sie einen Antwortsatz. ttel;::::urchflossenen
Hinweis: 1 Ws/m =1 N. - - .|
| | A J | 5 VS L . :
Geg H =} m_.ﬂ -i— I’J = BGk N = 40 cm —)‘J‘O = 11257 —10 Anll | Formel:
Ges——F— T | —|—[ T ([ ‘ 1 i ] i
=g i | L -—1--257—- 10-5Vs - 2&kAl26kp&—‘rm ——
Losung:F =" I ] F KraftinN
0 A D ]
| W ; = = ] U magnetische Feldkonstante
= 200 31 F=200,81 31 N T T T T in Vs/Am
1 | i iy | | T T T T T 1 I, I, Leiterstromstarken in A
: — ! Leiterldnge im Magnetfeld
Antwortsatz: Zwische_n den Leitern entsteht im Kurzschlussfall inm

r Leiterabstand in m

eine Kraft von 200,31 N.
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5.a) Zeichnen Sie im Bild 1 und 2 das entstehende Gesamtmagnetfeld ein.
b} Tragen Sie Richtungspfeile fiir die Kraftwirkung auf die stromdurchflossenen Leiter ein.

- < e

e b
[ N1
q [

\ .
e G

Bild 1: Stromdurchflossene Leiter und Leiterschleife im Magnetfeld eines Dauermagneten

Q&
stﬁQi

o oo

Q0 -

L1

B I ®8

pd

Bild 2: Stromdurchflossene Leiterschleife im Magnetfeld eines Elektromagneten

6. Von welchen zwei Ursachen wird die Richtung der Ab-
lenkkraft bestimmt?

« Von der Richtung des
fremden Magnetfeldes.

« Von der Stromrichtung
(eigenes Magnetfeld).

8. Wie lautet die Formel zur Berechnung der Ablenkkraft
auf einen stromdurchflossenen Leiter im Magnetfeld?

F=I-B.|

7. Nennen Sie drei EinflussgréRen, welche die Kraft auf

9.

den stromdurchflossenen Leiter verstérken.

« gréBere Leiterstromstérke I,

« gréBere wirksame Leiterl&nge /
im Magnetfeld,

» groBere Magnetflussdichte B

Entwickeln Sie mithilfe der Formel fiir die Ablenkkraft
{Aufgabe 8) die Einheit der Kraft in N (Newton).
Hinweis: Verwenden Sie die entsprechenden Einheiten-
zeichen flir I, Bund /.

_A. Vs m_VAs=Ws=Nm=N
m?2 m m m

10. Durch einen Leiter flief3t 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| | i
GegISAB SV
clssfF] | | [ ™ [ [ [ [ [ IFEI}8

51—002m :_ Losurlg

] |
EEERAEE |
1=5A-8-51003m=0,3 m-_DSN

(T 1T iﬁlil

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

Leiterlange im Magnetfeld um.

F b)
I‘B-l b

a)

F =
I-

e
l "B-1I
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Allgemeines Induktionsgesetz:
e Immer wenn sich der magnetische Fluss @ innerhalb einer Leiterschleife oder Spule dndert, wird eine ‘
Spannung in dieser Leiterschleife oder Spule induziert (erzeugt).
Der Induktionsvorgang wird besonders bei elektrischen Maschinen, z.B. Motoren und Generatoren ge-
nutzt. Die Besonderheiten des elektrischen Verhaltens von Bauelementen im Wechselstromkreis gegen-
Gber dem Gleichstromkreis lassen sich mit dem Induktionsvorgang begriinden.

1. Geben Sie finf Méglichkeiten an, um den magnetischen Fluss @ innerhalb einer Spule zu dndern.
Der magnetische Fluss @ @ndert sich in einer Spule, wenn ...

1. die Stromstérke und/oder die Richtung des Gleichstroms sich éndert,
ein Wechselstrom flief3t,

2
3. wenn der Strom ein- oder ausgeschaltet wird,

4. eine Spule in einem gleichbleibenden Magnetfeld gedreht wird,
5. ein gleichbleibendes Magnetfeld sich an einer feststehenden Spule vorbei bewegt.

2. Man kann die einzelnen Entstehungsursachen flir eine Tabelle: Induktionsarten
Induktionsspannung in zwei Induktionsarten zusam- .
menfassen. Ordnen Sie Ihre Méglichkeiten 1 bis 5 aus Indukti Nr. der Méglichkeit (nach Aufgabe 1)
Aufgabe 1 in die Tabelle ein. i o el @ zu dndern
Bewegungs-
induktion [ 4.,5.
Ruhe-
induktion . 1,2, 3. S
3. Wie lautet die allgemeine Formel des Induktionsge-
setzes?
=1
Das Minuszeichen im Induktionsgesetz be-
. AP
Induktionsspannung: L/, =— N - G | riicksichtigt die lenzsche Regel.
4. Berechnen Sie die Induktionsspannung U, in einer Spu-
le mit 1000 Windungen, wenn sich der magnetische 04 e ; T
Fluss @ im Zeitabschnitt At, zwischen 3 ms und 5 ms mVs L1 | S 1) | S
(Bild) &ndert. o 1/ o _ || S
| | ! T T o \' |
| I o Fat |
Geg: [Ady, <02 {nvsﬂag—:—-z-ms,_w =1000 T . | el
Ges.: Ui""'—:r ' T @ o _
| ]| o N 5 3
Losung: | ‘ ™ <
Ap, 1 02 mVsi | 0
U =N —‘r—“:"IOOO-  E | 1 2 3 4 5 6 7 8\9 10 1 ms 13
o i\ 2ol - 4 z - s ! ! - t
H= _ | I -0,1 ‘ J i : §
| | | | I -0,2 J|
. . ‘ J Aty Ay
Antwortsatz: _In der Spule wird eine . R et

Spannung von 100V induziert.  gia: Magnetflussinderung &= f(t)

5. Erklaren Sie, was die lenzsche Regel aussagt.
Die lenzsche Regel sagt aus, dass der durch eine Induktionsspannung hervorgerufene
Strom stets so gerichtet ist, dass er der Entstehungsursache der Induktionsspannung
entgegenwirkt.
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1. Das Prinzip eines Generators im Querschnitt zeigt Bild 1.

Erklaren Sie die Wirkungsweise des Generators.

Ein gleichbleibendes Magnetfeld wird im Inneren
einer feststehenden Spule gedreht. Das Magnetfeld
in der Spule &ndert sich und nach dem

induziert.

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

In der vom Wechselstrom durchflossenen Spule
andert sich das Magnetfeld standig. Es wird in dieser

Spule eine Selbstinduktionsspannung induziert.
Nach der lenzschen Regel wirkt sie der angelegten

Wechselspannung entgegen. Deshalb wird der
Strom starker behindert. Es fliet ein kleinerer

Strom als bei Gleichspannung, bei der es keinen
Induktionsvorgang gibt.

. Das Prinzip eines Transformators zeigt Bild 3.

Erklaren Sie warum in Spule 2 eine Spannung induziert wird.

Infolge des Wechselstroms in der Spule 1 entsteht ein
magnetisches Wechselfeld im Eisenkern, das auch die
Spule 2 durchsetzt. Somit wird in Spule 2 auch eine
Wechselspannung induziert.

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

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

| T
Gen: Ny|= 900, N, =50, U,|=230V, | | i
Ges.: [/, | ' '
g D=1 2 d 50 222M 7V |
Losunag: = | Y=t = ¥
o|unT; 2| N, %1 i5{ gf}Gi e i

. Erkldren 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).

Die Magnetfelder, die sich mit den Magnetspulen
entlang der Schienen bewegen, induzieren im Eisen
Wirbelstrdme, die nach der lenzschen Regel die
Fortbewegung des ICE behindern.

feststehende Spule

Bild 1: Generatorprinzip

z.B. [ =005A
— -
|
G U 26V AC
|
zZ.B.I=175A
|
1] Ju 24V OC

| ~

Bild 2: Spule an AC und an DC

Eisenkern

Spule 1 Spule 2

Bild 3: Transformatorprinzip

Magnetspulen

Eisenschiene

Bild 4: Wirbelstrombremse eines ICE-3-
DB-Zuges (aktiviert)
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verstanden werden kénnen.

Fir die Ausfiihrung eines Elektroinstalliationsauftrages ‘
werden Schaltungsunterlagen benétigt. 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 Installationsschaltpian ‘
{Bild). Aus dem Installationsschaltplan kdnnen weitere
Pléne, z. B. Stromlaufpléne, erstellt werden, Wichtig dabei
ist eine normgemafRe Darstellung der Schaltungsunterla-
gen, damit die Plane auch von Dritten richtig gelesen und |

E1

Kinderzimmer

NYM-J Cu 15

X1

‘ 1. Ergédnzen Sie die Ubersicht der verschiedenen Schaltplanarten fiir eine Elektroinstallation.

Einpolige Darstellungen:

Schaltplidne

o Ubersichtsschaltplan
* Installationsschaltplan
® |nstallationsplan

Bild: instaliationsschaltplan

Allpolige Darstellungen:

e Stromlaufplan
* Klemmenplan
* Gerateverdrahtungsplan
¢ 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 Messgerat, LED,
; = P 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- Lastschiitz, Triac,
flusses Leistungstransistor,
c Speicher_n von Energie,. Kondensator, Fest- Q Thyristor, IGBT
Information oder Material platte, RAM, ROM Begrenzung oder Stabilisierung Diode, Widerstand,
Bereitstellen von Strahlung oder | Leuchte, Heizung, R von Energie-, Informations- oder | Drosselspule,
E Wirmeenergie Laser, Glihlampe Materialfluss Begrenzer, Diac
. : : . Umwandeln einer manuellen Steuerschalter,
Direkter Schutz eines Energie- Sicherung, i L ’
ader Signalflusses vor gefahr- LS-Schalter, S Betéitigung in ein Signal Wahlschalter
F lichen Zusténden, einschlieRlich thermisches Umwandiung von Energie oder Verstérker, Messum-
Systemen flir Schutzzwecke Uberlastrelais Information unter Beibehaltung former, Gleichrichter,
. ; _ N der Energieart oder des Informa- | AC-DC-Umsetzer,
Erzeugen eines Energie-, Material- | Signalgenerator, T tionsgehalts Transformator
oder Signalflusses zur Verwen- Generator, Solarzelle, - - —
G dung als Informationstrager Batterie Haiten von Objekten in definierter |Isolator, Kabeltrag-
U Lage vorrichtung
Verarbeitung, Empfang und Relais, Hilfsschitz, ] = .
Bereitstellung von Signalen, Zeitrelais, Binérele- V__ | Verarbeitung von Materialien Rauchgasfilter
K jedoch nicht flir Schutzzwecke ment, Transistor W Leiten oder Filhren von Energie, | Sammelschiene,
Bereitstellen von mechanischer Betétigungsspule, Materialien oder Signalen Informationsbus
M Energie flir Antricbszwecke 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.

a) Schaiter Leuchte Schutzkontakt-
(handbetatigt): (allgemein): Steckdose:
| ey
=TT i

62

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

b)

Legende fiir den Stromlaufplan

Kennzeichen fiir N

-Leiter

Kennzeichen flr PEN-Leiter

PB-Leiter

Kennzeichen fiir PE- und

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

Ausschaltung

5. Ergénzen Sie den Stromlaufplan in aufgeloster Darstellung (Bild 1).

PE

e ) #

Bild 1: Stromlaufplan in aufgeldster Darstellung

6. Ergénzen Sie fir Bild 1 den Stromlaufplan in zusammenhéngender Darstellung (Bild 2).

N »
‘ L4
AW
]
L@ X3
[
1S -
&
Bl _‘ I"‘\.
O b — — e — — —
Q1
I_ ¥ ¥ 6 7S N

Bild 2: Stromlaufplan in zusammenhingender Darstellung
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schiedlich umgesetzt werden. In Abhéngigkeit von der An-
zahl der Schaltstellen zum Ein- und Ausschalten der Lam-
‘ pen muss die richtige Lampenschaltung ausgewahlt

—
‘ @ Das Schalten von Raumbeleuchtungen (Bild) kann unter-

werden. Fiir die bendtigte Lampenschaltung wird ein pas-

sender Schalter bendtigt, der bestimmt werden muss. Die-

ser Schalter muss im Schaltpian mit dem genormten
‘ Schaltzeichen dargestellt werden.

Bild: Raumbeleuchtung

1. Ergénzen Sie in Tabelle 1 die verschiedenen Lampenschaltungen in Abhdngigkeit von der Anzahl der Schaltstelien.

Tabelle 1: Lampenschaitungen

Schaltungen mit einer Schaltstelle: Schaltungen mit zwei Schaltstellen: Schaltungen mit mehr als zwei Schaltstellen:
« Ausschaltung « Wechselschaltung » Kreuzschaltung
 Serienschaltung » Sparwechselschaltung « StromstoB3schaltung

» Gruppenschaltung « Treppenhaus-Zeitschaltung

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

Tabelle 2: Schalter fiir Lampenschaltungen

e Schalter- ¢ Schaltzeichen ¢ Schaltstellen

bezeichnung fiir Installationspléne | fiir Stromlaufplane |® Aufgabe

Ausschaliter

'I“ » 1 Schaltstelle
2 « Ein- und Ausschalten eines

D F~e Verbrauchers, z.B. einer Leuchte
@r

Serienschalter

« 2 Schaltstellen in einem Gehause
» Ein- und Ausschalten von
2 Verbrauchern

ol ol

@r

Wechselschalter

« 2 getrennte Schaltstellen

ol o « Ein- und Ausschalten eines _
F~~4 | | Verbrauchers von zwei verschiedenen
@r Stellen aus B

Kreuzschalter

» min. 1 Schaltstelle mit Kreuzschalter

X5 o5 | 5| o

@ @ max. e Schaltstellen

D » Ein- und Ausschalten eines Verbrauchers
) ) von beliebigen verschiedenen Stellen

Taster
I « min. 1 Schaltstelle S

@f max. o Schaltstellen -

D ==\ » Ein- und Ausschalten eines Verbrauchers
@ ¢ von beliebigen verschiedenen Stellen
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3. Worin besteht der Unterschied im Aufbau einer Wechselschaltung und einer Sparwechselschaltung?
Bei der Sparwechselschaltung ist im Gegensatz zur Wechselschaltung grundsétzlich
der AuBenleiter an beiden Schaltern immer und unabhéngig von der Schalterstellung
vorhanden.

4. Welchen besonderen Vorteil hat die Sparwechselschaltung?
Bei Erweiterung bestehender Anlagen durch Steckdosen wird ein Leiter eingespart.
Die Steckdose wird dabei unter dem jeweiligen Schalter montiert.

5. Vervolistandigen Sie den aufgeldsten Stromiaufplan (Bild 1) einer a) Wechselschaltung mit Schalterbeleuchtung und
b) Sparwechselschaltung mit Steckdose.

= =z
El b §
Q2 e
a1 (E%) i
—
o >
P} P2 =
a)
=
N"
| L [ fof ozl L L 01
[ / \’\L T—
= -
PE
XA M
b)
Bild 1: Stromlaufplan einer Wechselschaltung
6. Tragen Sie in der Tabelle die Aderzahlen der Leitungs-
abschnitte A bis G (Bild 2) ein. Beachten Sie, dass die
Schaltung a) als Wechselschaltung und b) als Spar- , 3 G
wechselschaltung ausgefiihrt werden soll. Vergleichen 7 O 7
Sie abschlieBend die Aderzahlen beider Schaltungen. 2 . < B
Hinweis: Leuchte mit Schutzleiteranschluss
E F
Bild 2: Ubersichtsschaltplan einer Wechselschaltung
Tabelle: Aderzahlen einer Wechsel- und Sparwechselschaltung
Schaltung A B c D E F G
a) Wechselschaltung 3 5 5 C 3 3
b} Sparwechselschaltung 3 5 5 5 3 3 3
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1

o

Installationsschaltungen sind grundiegende
Schaltungen, z.B. Lampenschaltungen, Schal-
tungen mit Meldeleuchten, StromstoR3schal-
tungen oder Schaltungen mit Infrarot-Bewe-
gungsmelder. Bel der Planung einer Elektro-
anlage missen in Abhéngigkeit von den An-
forderungen die notwendigen Installations-
schaltungen ausgewahlt werden, Fir die Um-
setzung von Installationsschaltungen werden
elektrische Betriebsmitte! (Bild 1) benétigt.

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

a) eine Schalterbeleuchtung und

b} eine Betriebszustandsanzeige?

a) Schalterbeleuchtungen leuchten im
ausgeschalteten Zustand des Schalters
b) Betriebszustandsanzeigen leuchten

bei eingeschalteten Verbrauchern

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

In einem Raum sollen zwei Leuchten einzeln von einer

Schaltstelle geschaltet werden.

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

Serienschaltung

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

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

c)

v \\_

Infrarot
Bewegungsmelder

Beleuchteter Schalter Leuchte

Bild 1: Betriebsmittel fiir Installationsschaltungen (Beispiele)

Ausschaltung

|

Rl
iy

Wechselschaltung

1

J_‘ i 02 st | £
ERHgeN

Bild 2: Lampenschaltungen mit Schalterbeleuchtung

Bild 3: Installationsschaltplan

L X1 X2
N s
PE_ =
F".‘
d o
LY ! !
. Ef _®_ E2 _®_
| .
o
(I
a1+ I--v--\-

Bild 4: Stromlaufplan in zusammenhingender Darstellung
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Blatt-Nr.: 6.6 ‘ Schaltungstechnik, Installationsschaltungen (4)

4. Eine Flurbeleuchtung soll von 2 Schaltstellen mit Tastern
ein- und ausgeschaltet werden kdnnen.
a) Wieistdie Bezeichnung fir die dazu notwendige Instal-
lationsschaltung?

StromstoBschaltung

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

¢) Erklaren Sie die Funktion des dazu notwendigen Strom-
stof3schalters (Bild 2} und

d) ergénzen Sie den Stromlaufplan (Bild 2).

Bild 1: Installationsschaltplan

Schaltzeichen Stromstofischalter

Ubersichts-
schaltplan

= =

Technische Daten
Schaltkontakte: AC 250V, 16 A
Spulenspannung: AC 230V

Stromlaufplan

HM

Funktion:

Ein Stromstol3schalter schaltet durch das
Anlegen einer Spannung jeweils von einem

51 |———\ S2 -——

E1

Schaltzustand, z. B. Ein, in den anderen
Schaltzustand, z. B. Aus, um.

Bild 2: Stromlaufplan fiir StromstoBschaltung in zusammenhéngender Darstellung

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

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

» Erfassungsbereich

« Einschaltdauer

Infrarot-Bewegungsmelder

j/ warmeempfindliche
% Zonen

Erfassungs-
bereich
*..20m
... 180°

b Helligkeiti bei der Melder aktiv wird Bild 3: Erfasungsbeeih des IR-Bewegungsmelder
L
N _»

7

zusiatzliche || '

Steuertaster ' =1 / |
™~ —H-L = Bewegungs- Q
I_ T | 1— T melder

Bild 4: Stromlaufplan fiir Installationsschaltung mit IR-Bewegungsmelder
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Schaltungstechnik
Klingel- und Taréffneraniage

Klingel- und Tiréffneranlagen sind in fast allen Wohngebéuden anzutreffen. Meistens kénnen sowohl die
Klingel als auch der Tur6ffner von mehreren Orten aus bedient werden.

| Blatt-Nr.: 6.7 i

68

Der Ubersichtsschaitplan im Bild 1 (Kennbuchstaben
der Betriebsmittel fehlen) zeigt eine Klingel- und Tiir-
o6ffneranlage fiir ein Gebadude mit zwei Wohnungen. Er-
génzen Sie die Tabelle mit allen notwendigen Bestand-
teilen einer Klingel- und Tir6ffneranlage. Tragen Sie
anschlieBend die entsprechenden Kennbuchstaben in
Bild 1 ein.

Wie werden mehrere Taster, die die gleiche Klingel bzw.
den gleichen Tiir6ffner ansteuern, geschaltet?

jeweils parallel

@ 0
m4H S1 | S2 | s5 | P1 | s6 | P2
2 (),

T1

5S4

1. Etage

S3

Erdgeschoss

M1 [\

Hauseingang

Bild 1: Ubersichtsschaltplan

Tabelle: Bestandteile einer Klingel- und

Tiir6ffneraniage

Eine Klingel- und Tiir6ffneranlage soll folgende Aufga- = = =
ben erfiillen: Schaitzeichen Betriebsmittel Kennbuchstabe
* S1(Hauseingang) und S3(Wohnungstiir) betatigen die ﬂ Klingeltrans-
Klingel P1 (Erdgeschoss), formator T
* 52 (Hauseingang) und S4 (Wohnungstiir) betétigen die
Klingel P2 (1. Etage), ﬁ .
¢ S5 (Wohnung Erdgeschoss) und S6 (Wohnung 1. Eta- K“ngel - P
ge) betatigen den Turéffner M.
Ergéinzen Sie o Turdfiner M
a} die Kennbuchstaben im Ubersichtsschaltplan (Bild 1) :
und
b) den Stromlaufplan in zusammenhingender Darstel- @ Taster S
lung (Bild 2).
p2 CP I P2 | 9 gl 1. Etage
| l
’ X | l
SEen | H
lo LB S+ |
S6 S4
P1 Q ,-I P1 ' % B Erdgeschoss
| L
| i
| i |
. 1S5 [+ "\ S3 I - -\ (
sa :
» & | X1 | Hauseingang
X1 = =R
8 @ | M1 [N
@ M1 [N |‘
52 +_
S =1
Th o j\
ja) o o L
r 2.1 11
= 482 bk ~—\ ™ 230V AC
2.2 2.1 s N

7

a) Ubersichtsschaltplan

b} Stromlaufplan in zusémmenhéngender Darstellung

Bild 2: Klingel- und Tiiréffneranlage fiir zwei Wohnungen
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Elektromagnetische Schalter (1)

Schaltungstechnik

Jldtii | Blatt-Nr.: 6.8 7

Grandstute L& \

1. a) Benennen Sie die in Bild 2 a nummerierten Teile des Schiitzes und

2. Zeichnen Sie im Bild 3 die Leitungen und Kontakte des Steuerstrom-

In der Steuerungstechnik werden elektromagnetische Schal-
ter (Bild 1) bendtigt. Damit kann man in einem Steuerstrom-
kreis mit einem kleinen Steuerstrom von z.B. 100 mA einen

grofRen Laststrom von z.B. 25 A in einem Hauptstromkreis
schalten. In Abhangigkeit von der GroRe des geschalteten
Stromes kommen dabei entweder Schiitze oder Relais zum
Einsatz. Fur die praktische Anwendung von elektromagneti-
schen Schaltern sollte deren prinzipieller Aufbau und vor al-
lem die genormten Anschlussbezeichnungen bekannt sein.

" Kleiner S}:I_ |
Steuerstrom Laststrom
T OC 24V AC 230V
Elektro-
magnetischer
Schalter N
»

Galvanische
Steuerstromkreis  rennund  Hauptstromkrels L

b) ergénzen Sie die Anschlussbezeichnungen in Bild 2 b.

¢) Welche Aufgabe hat der im Eisenkern eingebrachte Kurzschluss-

ring (Ziffer 4) zu erfiillen?

a)

2 6

4 Kurzschlussring
5 Anker

© 0 N o

¢) Bei Wechselstrom wiirde der

Bild 1: Elektromagnetischer Schalter

a) 1 _Spule
2 Spulenanschlussklemmen

3 Eisenkern |

SchlieBeranschlussklemmen
Schlief3erschaltstlcke
Offnerschaltstiicke
Offneranschlussklemmen

b) vom Netz NO NC NC NO
1 3 | 5 | 13 | 21 , 314 43
b) A1l J
o
A2 A\
2] 4 ' 6 , 14| 22| 32| 44
zum Verbraucher NO NC NC NO
lSpuIe[ Hauptstromkontakte [ Steuerkontakte ]

Bild 2: Schaltzeichen und Anschliisse eines Schitzes

kreises rot nach.

. Nennen Sie Vorteile fiir die Anwendungen

@ En
@ aus

O

L1

4007230V ~ 50 Hz
*

L2

L3

— T =
3 ST
o ——Hﬂ'l
Sth- _' -
sob—4 B f————1 [

Bild 3: Schitzschaltung

Anker im Nulldurchgang des

Steuerstromes durch die
_Federkraft zurickgezogen

werden. Durch den induzier-
_ten, phasenverschobenen

Kurzschluss-Strom wirkt
immer eine Magnetkraft
und verhindert somit das
Brummen” des Schiitzes.

von Schaltungen mit Schiitzen.
« Fernbetatigung,
« galvanische Trennung,
« groB3e Schalthaufigkeit,

« lange Lebensdauer, e

« mit kleinem Steuerstrom
_kann eine groBBe Leistung
_geschaltet werden,

» Impulsvervielfachung
_durch Hilfskontakte
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Blatt-Nr.: 6.9 ‘ Schaltungstechnik, Elektromagnetische Schalter (2)

4. Benennen Sie die in Bild 1 nummerierten Teile des Relais.

Kontakte 5 4 3 6

1 Spule

2 Eisenkern

3 Federkontakt

4 Offnerkontakt

5 SchlieBerkontakt
6 Anker

7 Ruckstellfeder

Spule

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 flieRt.

4 a) 1 Spule
\ 2 Kontaktzungen
3 Schutzglas
5 4 Glasréhrchen
5 Anschliisse
b)
Nord Sid
/ \
Nord Sid

Bild 2: Zungenkontaktrelais (Reedrelais)

6. Was geschieht, wenn durch die Spule des Zungenkontaktrelais (Bild 2) Wechselstrom flie3t?
In beiden Kontaktzungen wechseln gleichzeitig die Magnetpole.
Da sich unterschiedliche Magnetpole im Glasrdhrchen gegeniiberstehen, bleiben die

Kontaktzungen geschlossen.

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

Tabelle: Merkmale fiir Schiitze und Relais

Schiitz ] Relais

selekiromagnetisch betatigt

Gemeinsame
Merkmale

«unverklinkte Fernschalter

Unterschiedliche
Merkmale

Schaltleistung

«Steuerkontakte haben kleine

Schaltleistung

«Hauptkontakte haben groBe

Schaltleistung

«alle Kontakte haben nur kleine
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Schaltungstechnik sy | Blatt-Nr.: 6.10 .

Grundschaltungen mit Schiitzen (1)

Schiitzschaltungen, die in Steuerungen (Bild 1)
verwendet werden. Bei der Planung einer
Steuerung muss je nach Anforderung die rich-
tige Steuerschaltung ausgewéhit und der dazu-
gehdrige Stromlaufplan erstellt werden kén-
nen,

O 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, ¢) vervollstindigen Sie den Stromlaufplan und
b) geben Sie ein Anwendungsbeispiel dafiir an, d) bezeichnen Sie die beiden Stromkreise.

a) Tippbetrieb-Schaltung

b) Anwendungsbeispiel: Einrichten von Werkzeugmaschinen

c) L1 L

L2
L3 F2 ]
N s
PE_

.

d) Hauptstromkreis Steuerstromkreis

Bild 2: Schiitzschaltung fiir Tippbetrieb

2. Ein Motor soll durch kurzzeitige Betitigung 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, ¢) vervollstandigen Sie den Stromlaufplan und
b) geben Sie ein Anwendungsbeispiel dafiiran, d) begriinden Sie, warum die Schaltung einen Schutz vor selbst-
standigem Wiederanlauf nach einem Stromausfall gewéhrt.

a) Selbsthalte-Schaltung

b) Anwendungsbeispiel: Ein-und Ausschalten von elektrischen Maschinen

c) L1 L =
L2
L3 F2
N »
PE :r

S2k-

ST

d) Nach einem Stromausfall muss erst S1 betatigt werden, damit der Schiitz Q1 anzieht.

Bild 3: Schiitzschaltung fiir Selbsthaltung
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Blatt-Nr.: 6.1 |\ || Schaltungstechnik, Grundschaltungen mit Schiitzen (2) |
|

{ 3. Zwei Beleuchtungen sollen jeweils einzeln, aber nie gleichzeitig in Betrieb gehen kénnen. |
a) Nennen Sie die Bezeichnung der Schaltung und b) vervollstdndigen Sie den Stromlaufplan.

a) Verriegelungs-Schaltung

b) L ‘

ofl ] dl |

Stk—

1 Q2

1 ® E2

‘ Bild 1: Schiitzschaltung mit Verriegelung ‘

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

a) Wendeschlitz-Schaltung

‘ b) u L _ ‘

L2

| : |
N__ »
PE z

Bild 2: Schiitzschaltung zur Umschaltung der Drehrichtung eines Motors

‘ 5. Welche Bezeichnung und welche Aufgabe hat das Betriebsmittel a) F1 und b) F3?
a) Leitungsschutz vor Uberstrom, z.B. bei einem Kurzschluss
‘ b) Uberlastrelais zum Schutz des Motors vor Uberhitzung bei Uberlastung. |




PA |
§’ Schaltungstechnik
@ > LEHRMITTEL i .

3L ‘ Steuerschaltungen mit Zeitrelais (1) el ‘ ‘

Zur Umsetzung von zeitgefihrten Steuerungen werden—|

‘ 6 Zeitrelais (Bild 1) bendtigt. Damit kdnnen Verzdgerungen,
z.B. Ansprechverzégerungen oder Riickfallverzégerun-
gen, erzeugt werden. Zum Beispiel soll bei einer Motor-
Anlaufschaltung ein Motor zunachst in Sternschaltung
eingeschaltet und nach einer bestimmten Zeit automa-
tisch Gber ein Zeitrelais in Dreieckschaltung umgeschal-
tet werden.

Bild 1: Zeitrelais

1. Ergénzen Sie in der Tabelle die fehlenden Symbole und zeichnen Sie das Zeitablaufdiagramm fiir 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 E:j o) L
< . i 1
. 0 1 ) 2
tinsg —»—
E
2 ™~
Riickfallverzégerung
von 500 ms I::J )ﬁ A
< f .
o 0 1 . 2
tinsg —=—
1 E
Ansprechverzogerung <
von 500 ms und )@
Ruckfallverzogerung Mi;j A
von 250 ms o - ]
= ® 0 1 2
tins —»
E
- (e
<t
Blinkend mit einer
Frequenz von 2 Hz I::] 0 A\ i | | l ' I I ' L
<
o0, 0 3" 2
ting —=

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

a) é _ . b) o
I N |
! 0 1 2
St \ K1 % tins —m—
k )
0.1'
= I
'(‘1 Emj | § Dr I:j ? ! tins —m— .
<C
N ISR

Bild 2: Steuerstromkreis mit Zeitrelais

73



Blatt-Nr.: 6.13 ‘ Schaltungstechnik, Steuerschaltungen mit Zeitrelais (2)

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

Ergénzen Sie den Stromlaufplan flir den Steuerstromkreis (Bild).

Hauptstromkreis
L1 31

33

L2

L3

N 2

PE _,

T
J J £00/230v
b ] I
¢ 71 SAAAS
Q2 _ Y TYTY ) <
Netz
i ~® &
ANEI PE Fi
M v o2 pa 3
i
0
Steuerstromkreis
11 5 & 8 9

L2

3

e
—-’."f

13

Q2

1A

Bild: Steuerstromkreis fiir Stern-/Dreieckanlauf
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Schaltungstechnik
|

|
Blatt-Nr.: 6.14 i
| . k=

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

1.

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

Die Schaltung geht nach einer vorher eingestellten Zeit
selbststandig in Ruhestellung.

Welche Art von Zeitrelais kann fiir die Realisierung der Treppenlicht-Zeitschaltung
verwendet werden?

Abfallverzdgerte (rlckfallverzégerte) Zeitrelais
Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines riickfallverzégerten Zeitrelais in Bild 2.

Begrinden Sie, warum riickfallverzdgerte Zeitrelais neben dem Steueranschluss
zusétzlich einen Netzanschluss besitzen.

Der Steueranschluss wird nur kurzzeitig betatigt. Danach muss
das Zeitrelais weiter mit Energie versorgt werden.

Beschreiben Sie das Verhalten eines riickfallverzgerten Zeitrelais.

Ein kurzzeitiger Impuls am Steueranschluss schaltet den

U = Ausschaltvorwarnung
¥ =Taster-Dauerlicht

¥k = Ausschaltvor-
warnung und
Taster-
Dauerlicht

. = Dauerlicht
eingeschaltet

TLZ =Treppenlicht-
Zeitschalter

ESV = StromstoR3-
schalter mit
Riickfall-
verzdégerung

ES =StromstoB-
schalter

ER =Zeitrelais

* Die eingestellte Funktion ist aktiv.

Bild 1: Zeitschalter

o>

Bild 2: Schaitzeichen eines riick-
fallverzégerten Zeitrelais

Steuerkontakt und startet die Verzégerungszeit. Nach Ablauf der eingestellten
Verzégerungszeit geht der Steuerkontakt selbsttdtig in seine Ruhestellung zuriick.

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

Vierleiterschaltung und Dreileiterschaltung

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

tungen.
Tabelle: Treppenlicht-Zeitschaltungen mit Zeitrelais
Vierleiterschaltung Dreileiterschaltung
s3 s3
T E3 il £3
EEREE — &
i | | I ) I |
CISZ 1 i S2 I
a1 I 11T g2 | Q1 I I T 1 Ez |
> b | | o
T Tastbetrieb . ' T Tastbetrieb 3
| T ?_‘, 0 Daverbetrieb 'I?' £ T Ii.]_.. 0 Dauerbetrieb -|1- £l
Q2 kv A\——— [ lglr=y b 02k~ u—/"—q»—@—o
L e L .
Nl o, N,

Welchen Vorteil hat die Vierleiterschaltung gegeniiber der Dreileiterschaltung?

Treppenlicht-Zeitschaltung mit Vierleiteranschluss kann nachgeschaltet werden,
d.h., wahrend der ablaufenden Schaltzeit kann durch einen Impuls des Steuertasters die

Einschaltdauer neu gestartet werden.
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- O?A . alit | Blatt-Nr.: 7.1
§ ‘ Wechselstromtechnik
- JMTEL | Sinusformige Wechselspannung, KenngréRen (1) &

9 Die sinusférmige Wechselspannung hat mehrere Vorteile gegeniiber der Gleichspannung. Man kann z. B.

mithilfe von Transformatoren Wechselstrom wirtschaftlich (ibertragen und verteilen. Deshalb wird Wech-
selspannung in den Kraftwerksgeneratoren erzeugt. Es ist zu beachten, dass viele Formeln, die fiir Gleich-
strom geiten, bei Wechselstrom nicht mehr angewendet werden kénnen. |

1. Vergleichen Sie den Verlauf der Gleichspannung (Bild 1 a} mit dem der
Wechselspannung (Bild 1 b). Erklaren Sie die beiden Spannungsarten. f
Gleichspannung Wechselspannung :
« Die Gieichspannung « Nach einer bestimmten
wirktimmerindie | Zeit andert die L i
gleiche Richtung. Spannung ihre Richtung t /T N
« Der Wert der Spannung [« In jedem Augenblick +u / "\
bleibt gleich. andert sich der Wert der
» Richtung und der Wert | sinusférmigen Wechsel- L \ : /
der Spannung sind zeit- | spannung. ) 0 ‘ _ \ /f/
UNabNERGI Bild 1: a) Gleich-, und b) Wechselspannung

2. Die Wechselspannung wird durch KenngréRen festgelegt. Ordnen Sie im Diagramm (Bild 2) die zugehérige Zahl der
GréBe zu und ergénzen Sie die Formelzeichen.

t Zahl GroRe Formelzeichen
u /_\\ i //(Z?\\ @ Periodendauer T
“ -
[ @ @ O @ Scheitelwert u
t
@ Effektivwert U
‘ ! @ Spitze - Tal - Wert L/i
@ ' @ Augenblickswert u
Bild 2: GroRen einer Wechselspannung
3. Ergénzen Sie die Tabelle.
Tabelle: Frequenz und Periodendauer
GroRe Formelzeichen Einheitenzeichen Formel
1 1
Frequenz f = Hz f= ?
. 1
Periodendauer T s T = 7
4. Eine Wechselspannung hat den Effektivwert 230 V und eine Frequenz e
von 50 Hz. T v 1R sl
a) Berechnen Sie die Periodendauer. Y 900 / \ / \
b) Tragen Sie die Periodendauer in ms im Bild 3 ein und kennzeichnen B~ / \ / \
Sie im Diagramm diese Zeit. . | \
Tl - | i 5 1 15 70 25 30 ms
S EHEENSENEEEERENEER 100 / —"
JC. 2SI 7210 4 . A | 5 B N B
T T T T T T] | o v
! | T! L L 5= ! |__ _l _.J. | 1| i T 20 mS
Losu pg: ([T £ = =2 o O,DZIS | () e
I Bild 3: Wechselspannung 230 V/50 Hz
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Blatt Nr.: 7.2 .‘ Wechselstromtechnik, Kenngréfen (2), Darstellungshilfen

eines Spannungsdurchschlages zerstért werden.

stromes im Vergleich zum Gleichstrom aussagt.

Warmewirkung.

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

Fir die Isolierung von Bauelementen oder Leitungen ist der Scheitelwert ¢ einer
Wechselspannung U bestimmend, da dieser Wert der héchste auftretende Spannungswert
ist. Wird dieser Wert nicht beriicksichtigt, kbnnte das Bauelement oder die Leitung infolge

6. Ein Wechselstrom wird immer mit seinem Effektivwert angegeben. Erklaren Sie, was der Effektivwert eines Wechsel-

Der Effektivwert I des Wechselstromes ist so gro3 wie ein Gleichstrom I mit derselben

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.

al [Geg.: U £ 230V | Gﬁsﬁ | bl Geg:|j £ 5657V | [Ges: U |
| | L1

| 2T

r
| | l |

Lt')!sun:g: ﬁ 3|2 \FE + '_2 230 V_ —|325 27F/ Losung U 2 —~- T
| | | |

8. Zur Darstellung sinusférmiger Wechselspannungen und -stréme gibt es verschiedene Mdglichkeiten.

Nennen Sie im Bild 1 a) bis ¢) die Darstellungsmdéglichkeiten fiir sinusférmige Spannungen.

Mafstab fiir i:z. B. 35 mm=100V | MaBstab fiir U: z. B. 1cm 2100V
* N
4 3
A u AT U
ug=ug-sinot = =
a) Gleichung b) Liniendiagramm ¢} Zeigerbild mitro- |d) Zeigerbild mit
tierendem Zeiger ruhendem Zeiger

9. Ergénzen Sie die Tabelle. 10. Berechnen Sie die Kreisfrequenz
fur eine 50-Hz-Wechselspannung
Tabelle: Kreisfrequenz
Formelzeichen | Einheitenzeichen Geg.: _f== 50 HZ | | ‘
1 ¥ Ges:: || | | | :_
(0] g=1S =1Hz LOﬁUI‘lg lf)--2J'IJ__f' |_|
Formel __—|2 - 5OIS—T =314 s~
| |
=314 Hz B
w=2x-f T T[]

Bild 1: Darstellungsméglichkeiten sinusféormiger Wechselgréofien am Beispiel der Spannung

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

Die Wechselspannung und der Wechselstrom haben zu
unterschiedlichen Zeitpunkten ihre Scheitelwerte bzw. ihre

Nulldurchgéange.

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 Gesamtspannung 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, gegentiiber U.

¢) U=50V abgelesen,p= 37" d) U, eilt gegeniiber U VOI

Bild 2: Phasenverschiebung von
Spannung und Strom

Mal3stab: 10V £1cm

e

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

SimElektro
Erondstute L5

IDS3

latt-Nr.: 7.3

i

o

man dann ein solches Bauelement ein ideales Bauelement, z. B. ideale Spule.

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

‘ Wird nur die Haupteigenschaft eines Bauelementes betrachtet, z. B. die Induktivitit L einer Spule, so nennt ‘

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

1. Ergénzen Sie in der Tabelle fiir die drei idealen Bauelemente die Schaltzeichen, Widerstandsformeln, Linienbilder,
Zeigerbilder und die Diagramme der Frequenzabhingigkeit.

2 U 2 !
% =3
- o |
4 c
7] © | >
a
= (&) o
3 - %
c - 3 Q
o~/ =
s e 5 3
> o O
£ X . g S
N
S 5 9 fe]
. - 3 3
g L|2 -—
—~—— DI ] ——
— DI 3| >
|
| o f
'g \-g g u.
3 - |
o c
g - 8 N
3 ~ . )
3 - | v
£l - ) | 5
(7] 'L ~ -o_-‘ !
) - —
g ? > o 5
2= ! £ &
= | o
2 h
. (e o) ——
- Q| S
f = f
2 NG 2 -
8 (7]
: : s
2 SV =
3 ! o
B & =) \.q "g
= - 5
Q ? n \ o —
0|5 Qx c
T @ - 5 T 3 g
£ E cC o
Q| £ C 0
1K 3 =
] s B o =
'E ——
£ -
£ _ £ e
[] =
5 £ 5.4 > 28
o = 3 T c Eo
= (=} o o0 (=] @ S
o s ‘% c O35 c c ca
o o S '~ = 3 3 =~ a Y
£ Ee c 5 O c 0
2 S = - £EE 2202 o EE S8
P [ = = a9 2§ S ® 8 c o
2 N ® Da5 2¢€ 2 8§8= 53
?» S ) Snon 598 ¢ s nh 5%
2 5 2 ESE 228 352 ¢
[ 7] = 585 ma o NS5 gl
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‘ Blatt-Nr.: 74 | Wechselstromtechnik, ldeales Verhalten elektrischer Bauelemente (2)

2. InderWechselstromtechnik unterscheidet man verschiedene Widerstande: Wirkwiderstand {ohmscher Widerstand),

3.

induktiver Blindwiderstand, kapazitiver Blindwiderstand und Scheinwiderstand.

Erkldren Sie das Verhalten der Widerstande, wenn ein Wechselstrom durch diese Bauelemente flief3t.

Wirkwiderstand

(ORT e h e ideratand) induktiver Blindwiderstand

kapazitiver Blindwiderstand

FlieRt Wechselstrom durch einen
induktiven Blindwiderstand X, ...

Flie3t ein Wechselstrom durch einen
Wirkwiderstand R, ...

Flie3t Wechselstrom durch einen
kapazitiven Blindwiderstand X, ...

wird ein magnetisches Feld
auf- und abgebaut. Keine
Energie wird vom Bau-
element abgegeben.

entsteht immer eine Wérme-
wirkung. Die gesamte
Energie wird vom Bau-
element abgegeben.

wird ein elektrisches Feld
auf- und abgebaut. Keine
Energie wird vom Bau-
element abgegeben.

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 betragt 1,3507 Q - mm?%/m.

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

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

Geg:| U =230V, /d=0,17mm, =297 m, cosly =1

| N 12 |
GE'S‘.T‘Q} H h] 1r C} P.,______._|_, l | _L_
] e (15 | - 1] |
Losurig | | _i N _‘_
a| R=21 m|t|A—~— _d?35='; ol 72 mm? = 0,0257 Imin?
' |
143.5071:1 Mm2 L 287 M oo 1
| e = oA
T = DO??TI”HTTE‘ _____ i |175 |2ﬂ 1 ‘
=7 U—230 V1 T =
== DA |
_)l = 176,72 ¢ ?2(’* 1|1 I T = ‘ .__.,_‘__
_c)!Pf:iL;-,l-Es;e:Lao_\'r_i_SA =p00w [ [ [ [ [ [
d) P =300W |_ . I | RN i | | -

Entstérkondensatoren (Bild 2) verhindern, dass Storsignale, die z. B. ein elektrisches
Gerat erzeugt, vom 50-Hz-Versorgungsnetz ferngehalten werden. Berechnen Sie
den kapazitiven Blindwiderstand eines Kondensators mit einer Kapazitét von 0,1 uF,
bei a) 50 Hz und b) bei 30 kHz. Runden Sie die Rechenergebnisse. ¢) Werten Sie im
Antwortsatz die Auswirkungen auf die Stréme Iy, und Iy, aus.

HEEEN RN

Geg | f, =50 Hz,f _30kHz c=loguF| [ [ [ [ []
Ges &) X ) X be||f| - 50 Hz| b) )|(C bei,=30Hz |
| |
_ AR S

| 1, .
L B ) =+ . .
qs”"ig : ‘KG'[ 7C| 2 7:G [24 50} 0T { 10°F | |
| [ | [=8183ka | | - RSN _'_ HER
i | | | |
I_J)}(—_—'— 3 } <530 | | ‘
= ¥ 7~ 3011000~ D,1- 10;3 [ %
e 1

c)Der 50-Hz-Strom (Is5,) durch den Entstérkondensator gegen
Erde ist vernachlassigbar klein, aber Stérstrome (Isy,) mit sehr

Bauelemente im
Wechselstromkreis

Wirkwiderstéande

z.B.in Heizungen, verhalten sich
im Gleichstrom- und Wechsel-
stromkreis gleich. Deshalb kann
flir Wechselstromkreise auch
mit denselben Formeln, wie fir
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 vernachléssigbar
klein.

I Kondensator = X, =2 J

Spulen

Um elektrische GréBen, z.B.
den Stromin einer 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-
nachlassigen darf. Es muss
immer der Scheinwiderstand
{Gesamtwiderstand) Z beriick-
sichtigt werden.

| spule=Z=R+X |

Bild 1: Tauchsieder

L —— -q[—
PE | st Storquelle
s o—||| ‘ (Ver-
braucher)
N

Bild 2: Entstorprinzip mit
Kondensator

hohen Frequenzen, z.B. 30 kHz, werden gegen Erde abgeleitet.
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\\. JUITTEL Die Spule an Wechselspannung :

und wird z.B. in elektrischen Maschinen, in Schiitzen und Elektromag-

‘ O Die Spule gehort zu den wichtigsten Bauelementen der Energietechnik
neten eingesetzt.

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

eKupferdraht = (ohmscher) Wirkwiderstand R~
eWindungen = Induktivitat L = induktiver Blindwiderstand X,
2. Begriinden Sie mithilfe von Bild 2, warum die Ersatzschaltung einer Spule als

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

Der Wechselstrom I flie3t durch den Drahtwiderstand R i i'_ T —ETL—;

. ) . T A A . . O_> . L — 0
und gleichzeitig durch die Induktivitat L. Dies ist nur in einer
. . . Uy Upt
Reihenschaltung mit R und X, mdglich. !_ _!
3. Tragen Sie im Bild 2 die Wirkspannung U,y und die Blindspannung U, und deren
Bezugspfeile ein. Bild 2: Ersatzschaltung einer Spule

4. 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).
¢} Ermitteln Sie in beiden Bildern den Phasenverschiebungswinkel ¢ zwischen U und I bzw. zwischen Zund R.

MafRstab: 20 @ =1¢cm /L
Z

Upt Phasenverschiebungs-
winkel @ = 25°

MaRstab: 20V =1 cm
Mafstab: 1A=2cm

Phasenverschiebungs-
winkel ¢ = 25°

Bild 3: Zeigerbild der Spannungen einer Spule Bild 4: Widerstandsdreieck einer Spule

5. Welchen Widerstand kann man berechnen, wenn man 6. Geben Sie die Formel zur Berechnung des Scheinwider-

an einer Spule die Wechselspannung U und den Wech- standes mithilfe des Widerstandsdreiecks aus Bild 4
selstrom I gemessen hat? Nennen Sie die zugehdrige an.
Formel.
Formel: U Formel:
. . el - =1 R2 2
Scheinwiderstand Z= Z=}R*+ X,

7. Berechnen Sie den Scheinwiderstand mithilfe der er- 8. Berechnen Sie den Scheinwiderstand mit den Wider-

mittelten Werte flir U und 7 aus Bild 3. standswerten aus Aufgabe 4 b) mithilfe der Formel von
Aufgabe 6.

S == BN | | | || [ | Z. L |
| Geat flr [ ab| elesen n[1.8cm=09A | | | Geo: R=[1000,X =470 ‘ I
‘ _ | fur tLab?elespnéi% Fm Q%L. Ges: Z | ,:_._.!_li._,_ ‘

| Ges. 7 ) /5 ) S0 H S ] 1 == O O

L ded L1 | Cosung: [ ZE AT + X7 | | ]
Lpsuhei| Z}-1 l;?_ogz\*non T l'_‘ L ETapoR)E @7 92 |

E! I A [ _____?_;_1.__1 50 | N I | |_

9. Vergleichen Sie die Ergebnisse fiir den Scheinwiderstand Z aus den Aufgaben 4 b), 7 und 8.
110 Q =110 O = 110,5 Q. Die Ergebnisse sind etwa gleich. -
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Wechselstromleistungen
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o

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

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

Leistungen bei Wechselstrom

Scheinleistung

S=U-1=1P2+ Q?

[

]

Wirkleistung

ind./kap. Blindleistung

P=U-1I.cosyp

Q=U-1I-sinp

P=]S2-Q2

Q=|s2-P?

2. Wechselstromleistungen habenin der Praxis unterschiedliche Einheiten-
zeichen und Einheitennamen. Ergénzen Sie die Tabelle 1.

vom Netz
Blindleistung Q

Wirkleistung P

abgegebene zur Funktion
Wirkleistung bendtigt der
an der E-Motor
Motorwelle » magnetische
+ o bzw. induktive

Wirkleistunas- = Blindleistung.

Irkieistungs 5 Sie wird vom
verluste im T Motor nicht
Motor, '% abgegeben,
z. B. Strom- 2 sondern
wirmeverluste &

pendelt
zwischen Netz
und Motor hin
und her.

®

Tabelle 1: Einheitenzeichen und -name der Wechselstromleistungen

Leistungsart Einheitszeichen Einheitenname
Wirkleistung W Watt
Blindleistung W = var Volt Ampére reaktiv
Scheinleistung W =VA Volt Ampere

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

Bild 1: Wechselstromleistungen am
Beispiel eines AC-Motors

Schein-
Ieistungﬁ

Wirkleistung P

Bild 2: Leistungsdreieck

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

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Wirkfaktor und Wirkungsgrad Formelzeichen
physikal. GroRe Wirkfaktor Wirkungsgrad fir Wirkleistungen |

Formelzeichen cos ¢ n zugefiihrte Wirkleistung:
== P.u=P

Formeln irklei irklei abgegebene Wirkleistung:

(Formelzeichen cos p = erkI_elst.ung P, Wllrkle!stung Py geg e

ausschreiben) Scheinleistung S Wirkleistung P, ab=Fn
—— ' Bemessungsleistung:

Wertebereich 0...1 0...1 Py

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

| | ] | | | | |
Gen: | U =230V, Py = P,y = 370 W, cos p = 0,77
| Ipl=064] | : |
Ges.: | | | i _ |
Bsungs P, = B 2SO WL s7gw | |
e L | ]
PS8 W |
I =E .u = l T = '! A
| "_‘UTGQST._‘ 2301V 017?] |3,4!6 Bl

EAS 71K2
P55 0,37 kW
230V A
Ca 40 uF/450V |  Cp
2870 min' | wkL |

cos ¢ 0,77

| 50Hz
uF Vv
EN 60034

Bild 3: Leistungsschild eines Wechselstrom-
motors
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1. Bild 1 zeigt &hnliche Dreiecke fiir Anwendungen der Wechselstromtechnik.

Allgemein gilt mithilfe des Pythagoras-Satzes:
{GesamtgroRe)? = (WirkgréRe)? + (BlindgroRe)2.
Ergénzen Sie die dazugehérigen Formeln fiir die Wechselstromtechnik.

Spannungen einer 2 2 2 Widersténde einer _ D2
Reihenschaltung: U= UW o Ub Reihenschaltung: zz = R? + X2
Stréme einer 2_71 2 2 - . 2 _ p2 o
Parallelschaltung: I =1y + 1, Leistungen: S2=P2+Q
. . *
Allgemein gilt: Wirkfaktor cos ¢ = —VM cos Q= ﬂ =I—W = ﬂ _.R
GesamtgréBRe U IR g

* nur in Reihenschaltung

Die Induktivitét einer Schiitzspule mit geschlossenem Eisenkern (Bild 2) betragt 2,88 H
und der Drahtwiderstand 346 (. Das Schiitz wird mit einer Steuerspannung AC 24V,
50 Hz betrieben. Berechnen Sie die Stromaufnahme. Geben Sie im Antwortsatz das
Rechenergebnis in mA an.

Gogs =288 Hi-A = 346 QU —24 V. f-—50 Rz Gessri——
B __.1 o) (. I ' R

ot U ]
Losurp = —mrtZ |"R +X2 UnFiXL:m i ! BN

|
i [ | , 1 ——

=P f- L'=2ﬁ11150H% 25551861|%-9—: | -
Z|=]/(346 O)" + (801,106 0)F = 872630 | | [ | | | | |
LT

Antwortsatz: Der Strom betrégt 27,5 mA.

Berechnen Sie fir die Schiitzspule von Aufgabe 2
a) die Wirkleistung und b} die Blindleistung. Hinweis: Taschenrechner (TR)

Geg.:|U =24V, 1= 00275 A, R =346 D, t 822.53 0]

 Ges.: al P thiJ | [ | | | i | | | [ _;__. [
|| | [ |

L8 )P U Icos ), | cos ¢ '——————0356
T . o i =7 72630 | |

0396_026'1\?1 T |
S [ Il S S ||

L) QL]-—U L. Simp,_cos,p Sgd:_-——r—'pr..Q-SéTﬁFpi L

! |—>~ ‘auitg —091o -
18"‘0 Sgﬂ Ja‘ri('in'd:)—'; T

| | |
| |- '—|F‘ —24\/|Cr,p2?5A

S I =P |

|
——t 24\/ 0@2?5ﬁ|o

Ein Kondensator soll parallel zu einer Wechselspannungsquelle geschaltet werden, die
zwischen 210 V und 250 V schwankt. Die Netzfrequenz betragt 50 Hz. Wihlen Sie aus
der Tabelle die Bemessungsspannung Uy fiir einen Kondensator aus, der an diese
Wechselspannungsquelle angeschlossen werden soll und begriinden Sie im Antwort-
satz lhre Auswahl.

T | |
| il [ | | || | | I
S =250V Swid | ||| || |||
Losung: u==12 Ung 250/ =[353,55 V 4> Uy = oov |

| [T ] ]
Antwortsatz: Der Scheitelwert der Wechselspannung bestimmt die
Bemessungsspannung Uy des Kondensators.

allgemein:

Blind-
grile

WirkgroRe

|
1

Spannungen:

Blind-
spannung

Wirkspannung
Stréme:
Blind-
strom
Wirkstrom
Widerstdnde:
Blind-
wider-
stand
Wirkwiderstand
Leistungen:

Blind-
leistung

L Wirkleistung

Bild 1: Ahnliche Dreiecke

Eisen-
kern

Spule

Bild 2: Schiitzspule mit Eisen-
kern

Tabelle :

Bemessungs-
spannungen Uy
von Konden-
satoren
(Auswahl)

100V
160V
250V
280V
300V
400V
650V
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Dreiphasenwechselspannung (1)
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Blatt-Nr.: 7.8

simElektro

Grondstufe 10

)

D $20 ‘

systemen werden drei Wechselspannungen gemeinsam lbertragen.

Die Elektroenergieversorgung erfolgt weltweit meistens mithilfe von Drehstromsystemen. in Drehstrom-

1.

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

Im Drehstromgenerator befinden sich drei um 120°
raumlich versetzte Spulen. Durch Einwirkung eines
magnetischen Drehfeldes werden in diesen Spulen
Spannungen induziert, die gegeneinander um 120°
phasenverschoben sind.

Welche Eigenschaften haben die drei Spannungen uy, u, und u; eines Dreh-
stromsystems?

« Sie sind sinusférmig,
« sind jeweils um 120° zueinander phasenverschoben,
« haben den gleichen Maximalwert und die gleiche Frequenz.

Wie lautet die Spannungsgleichung fiir us?

Sil"einder

Polrad

Bild 1: Prinzip der Drehstromerzeugung

U1=01 .sina U2=L72-Sin (a_1200)

Us=

I, - sin (a — 240°)

Ergénzen Sie im Bild 2 die Spannungen u, und u; einer Dreiphasenwechselspannung als a) Liniendiagramm und

b) Zeigerbild. Der Maximalwert i betrégt jeweils 325 V.

Liniendiagramm

Zeigerbild

T 325
A o (Ve

. -325

Bild 2: Liniendiagramm und Zeigerbild einer Dreiphasenwechselspannung

5. Berechnen Sie fiir den Zeitpunkt & = 150° (Bild 2) die Momentanwerte fiir t;, U, und u,, anschlieRend die Summe der

drei Momentanwerte.

uy = 0 - sin 150° =325V -0,5 =162,5V

Us =0, - sin (150° —120°) =325V -0,5 =1625V . e
Us=0;-sin (150°—240°) =325V - (-1) =-325V . .
Uges=Uy +Us +U3=1625V + 1625V +(=825V) =0V i

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.

e Sternschaltung B 2

- Dreieckschaltung
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Blatt-Nr.: 7.9 | Wechselstromtechnik, Dreiphasenwechselspannung (2)

7. Zeichnen Sie in Tabelle 1

a) die entsprechenden Leitungsverbindungen fiir die geforderten Schaltungen ein.
b) Tragen Sie in beide Schaltungen die Strang- und LeitergréRen von Spannung und Strom ein und
¢) geben Sie die Formeln fiir die Zusammenhénge zwischen Strang- und LeitergréRen fiir beide Schaltungen an.

Tabelle 1: Verkettungsarten

Sternschaltung

Dreieckschaltung

L1

L2

L3

N _»

T&s

mh*f Us, re{“ Us;r

E |

Zusammenhang Leiterspann

ung U- Strangspannung Usg,,

folgende Tabelle 2 ein.

U=13- Us, _ U=Us,
Zusammenhang Leiterstrom I - Strangstrom fg,,
I—_- I;[{ = | 3 IS!!'
8. Wie nennt man den Faktor |3 in den Formeln fiir Drehstromberechnungen? Verkettungsfaktor

9. Ermitteln Sie in jeder Zeile die fehlenden GroBen bei Stern- und Dreieckschaltung und tragen Sie die Werte in die

Tabelle 2: Leiter- und Stranggroéfien

Sternschaltung Dreieckschaltung
Gegeben: U Usir I Isr U Usyr { s
Us,=230V | 400V | 230V - = 230V | 230V - -
I=12A B = 12A 12A = . 12A | 6,93A
Iy =93A = - 9.3A 9,3A - - 16,1A | 93A
U=690V 690V | 400V - < 60V | 690V = -

10. Im 400-V-Netz betrégt die Leiterspannung U = 400 V, die Spannung

zwischen AuBenleiter und Neutralleiter Uy = 230 V (Bild 1).
Welchen Vorteil bietet ein solches Netz fiir den Nutzer?

Es kénnen sowohl Verbraucher mit einer

Bemessungsspannung von 400 V als auch mit

einer Bemessungsspannung von 230 V
angeschlossen werden.

11. Tragen Sie in Bild 2

L1

L2

L3

N 2 - - -
© OO @

Spannung Je 400 V Spannung je 230 V

Bild 1: Spannungen im Vierleiter-Drehstromnetz

a) die Zeigerbilder der Spannungen jeweils fir Stern- und Dreieckschaltung ein und

b) geben Sie das Zeichen der betreffenden Schaltung an.

Sternschaltung Dreieckschaltung
a) Zeigerbild a) Zeigerbild
A"
U3'| I\
U'i / \I\
/ X
/ \
\
P /. \'\U
— 19
b) Zeichen Y b) Zeichen A

Bild 2: Zeigerbilder und Zeichen der Verkettungsarten
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In Gleichstromkreisen ist die elektrische Leistung gleich dem Produkt von Strom und Spannung. In Wechsel-
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.

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

a) Leistungsart

b) Verbraucher

Wirkleistung P

ohmsche Verbraucher

Blindleistung Q

induktive und kapazitive

Verbraucher

Scheinleistung S

ohmsche, induktive und/oder

Leistungs-
schild

kapazitive Verbraucher

Bild: Drehstrommotor

Erganzen Sie in der Tabelle die Leitungsverbindungen fiir die drei induktiven und ohmschen Widerstande der Wick-
lungen des Drehstrommotors (Bild} a) zur Sternschaltung und b) zur Dreieckschaltung.

Tragen Sie in beide Schaltungen (Tabelle) die Leiterspannungen U und die Strangspannungen Ug,, ein.

Geben Sie in der Tabelle fiir einen Strang die Formeln fur die Strangleistungen Sg;,, Psiy und Qg an.

Ermitteln Sie nach dem vorgegebenen Beispiel in der Tabelle die Formeln fiir die Drehstromleistungen S, Pund Q.
Ersetzen Sie dabei Strangspannung Us,, und -strom Ig,, durch die Leitergréfzen Uund L.

Tabelle: Leistungen in Stern-

und Dreieckschaltung

a) Sternschaltung Y b) Dreieckschaltung A
L1 L1

L2 L2

L3 L3

Nils N ,

3

Vel

Leistungen fur einen Strang:

Leistungen fiir einen Strang:

Sstr = Uste - Isy Ser = Uste * Isic —
Psw = Usy:Ig-COS ¢ Pgr = Usy - Iy - COS @

Qs = Usi-Ig-Sing Qs = Usp - Iy - SN

Drehstromleistungen: Drehstromleistungen:

S=1V3-U-1 S=13-U-1

P = J3.U-I.cosg P=|3-U-I-cosg

GE= _i‘f’:-U-I-s_inrp Q=|3-U-I-sing
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6. Vergleichen Sie die ermittelten Formeln fiir Stern- und Dreieckschaltung (Aufgabe 5). Welche Erkenntnis ziehen Sie
aus dem Vergleich?

Die Formeln sind bei beiden Schaltungsarten gleich.

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

Drehstrommotoren, Durchlauferhitzer, zentrale Kompensationsanlagen

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
betrégt cos ¢ =0,81. Berechnen Sie flir jede Verkettungsart die Stromaufnahme (I, bzw. I,) in der Zuleitung des Motors.

| 8 |——-!, | ‘ ! = L |_ I ‘J__|__ a) Sternschaltung b) Dreieckschaltung

Geg.: Zs =33 Q) Usyy = 230V, Usyed =[400 V| ‘ [ 11 (4
Ges.: a) 4*- h”A.| I _|_|4‘ | | I 3
i = ) | | S ____|_ ! || 1S N -
Loﬁu'{i?)__fsw e 20V -‘6’97 <30 0 Oy 1o
= i 4 | - Str J\_. sll { J { { |

| )= Ubta - 400\{;_,_1?,15;;\ | | L] ] Z & = ‘
_ ! [ | _,thrl %_ I . !
= | Iiix =13- fStré =i 21‘ A| _|___|_ (.

i | | |
! | | L L

Bild: Stern- und Dreieckschaltung

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

a) Sternschaltung Y b) Dreieckschaltung A
Gog: U= 410& V,1=6,97/A | I [ ] Geg: U= 400, =21A [ [ [ [ ]|
Ges.-S-P_1Q- S . I | Ges.+S,P-Q . E=E |
| | . R 1 [l Ll
Lésung: | [ B Lésung: | L
Sy 23 U {I+7B-400V-6,97A S{ =18-U{I=JB-[400V-21A [ ‘ '
= 4829 VA ] 4 14549 VA| | |
W HREN | rANAN ||
Py VS PiTictsy | | | || | [ [PA gl biyegsy [ [ 111 1|
= 13- 400V @WA_P 813911 W | = 8- A0DV-2TA~ 0,81 =]‘178§‘W
| L [ I Y |3 | ] i [
-Qy —:r TS IT sin g | | L ! l [ 1Q. = |r§ A _{_-i—_ sin¢ | |
= Sl ;,-” Ay ) £y = O—L ! L= E = ?"3 00 vf '_ I~ =
=300 6,97 .-p,ngJz 4gvar ———T13-f0 HA 10:59 = 8584 vaf

10. Ermitteln Sie aus dem Verhéltnis der Ergebnisse von Stern- und Dreieckschaltung {Aufgabe 8) einen Faktor um den
die Leistungsaufnahme bei Dreieckschaltung gréRer ist als bei Sternschaltung. Formulieren Sie das Ergebnis in einem

Antwortsatz.
SN — } =3 | | | | AL heae LA P, | ‘ —ﬂzi?jg‘=3
| I | _l_ | ‘)7 } ! i — __’—._ i |_ .....
I A

Bei gleicher Netzspannung nimmt ein Verbraucher in Dreieckschaltung die dreifache

Leistung auf wie in Sternschaltung. - =

11. Kann jeder Verbraucher beliebig in Stern- oder Dreieckschaltung betrieben werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.
Nein. Da in Dreieckschaltung eine um |} 3-mal héhere Strangspannung auftritt, muss der
Strangwiderstand des Verbrauchers auch fiir die hohere Strangspannung ausgelegt sein.
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einer Stérung bei der Energielibertragung. Je nachdem, welche Unterbrechung vorliegt, sind typische Merk-

6 Bei der Ubertragung einer Dreiphasenwechselspannung kommt es durch Unterbrechung eines Leiters zu
male fiir diese Fehlerarten vorhanden.

1. Es ist ein Drehstromsystem 3/N ~ 50 Hz 400/230 V gegeben, dass symmetrisch belastet ist. Die Strangwidersténde
betragen R,=R,=R;=65Q.
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.

Sternschaltung mit Neutralleiter, Sternschaltung mit Neutralieiter, 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 » N o
l ' L—e}ite"' ' Leiter-
O O W O L O 6
Iy Iy
R,Q*u, RZHHUZ /!?B[IHU3 R{#m Rz[j” /?3[1”03 R{H‘m Rz[‘“ ﬁ@‘ya
al (), = 230V, U, =230V, | Uy=230V,Up=0V, Uy = 230V, Up= 230V,
U3= 230V U3= 230V U3= 230V
byl ! | ! | /| S ! 1 ! - - t [
pl UL 230V |4l pl=Up 230V ooy g2 Us 230V | asd g
.11 = R; _ 6 Q = ,I 4_A 11| = FL = 65 fl = \1554A I1 —I"B" = 65 ( = Sfﬁqﬂ
I, =354Al | | | L =0A I. =354A!
Il =3s4al L1 L =364A 1 | I, =3,54A | —
Pr=U -t cos ! L P = Ut -cos¢ P,—=U;—¥—ces ,L
=230 V-13,54 A1 L= 230V-+13,54 A+ =280 V3,54 A+
—=814W —=814W =814 W
Py =814W Ps=0W Py =814 W |
P =814W Py 8TaW T TPy 81a W |
P SP{+Pj+ P3 ] P T it IR P, : | PuS Py +Pa+Ps|
[ S814W+B14W+B14W =8J4W +g14W i :’f'SFW-I—BM Wi 814 W
= 2,442 KW | ' = 1,628 KW iR = 2,442 kW : '
c) _ . eoglkwW | . | | 2 402l ||
T IS o (100% ] Pt 5 alalovr - [V 7% |
Pr= 2442 kW =100% 77 A L i B WP I
r . - = 66,66 % | =100% .
| ! _ |

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

a) Wird in einer Sternschaltung mit Neutralleiter ein AuBenleiter unterbrochen, so fuhrt
der unterbrochene Strang keinen Strom und die Leistungsaufnahme sinkt
um 33,3%,d.h.uma. .
b) Wird im gleichen Netz der Neutralleiter unterbrochen, bleibt die Leistungsaufnahme
bei 100 % erhalten. - S o
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3.

Es ist ein Drehstromsystem 3/N ~ 50 Hz 400/230 V gegeben, dass symmetrisch belastet ist. Die Strangwiderstinde
betragen R, =R, = R; =65 Q.
a) Bestimmen Sie die Hohe der jeweiligen Strangspannungen U;, U,, Us.
b) Berechnen Sie die Strangstréme I, I, I, die Strangleistungen P,, P,, P, und die Gesamtleistung P.
c¢) Bestimmen Sie die prozentuale Leistungsabgabe P, gegeniiber dem ungestérten Betrieb.
Hinweis: Bei der Sternschaltung ohne Neutralleiter miissen Sie den errechneten Wertim ungestorten Betrieb von

Blatt 7.12, Seite 87 benutzen.

Dreieckschaltung, Dreieckschaltung, Sternschaltung ohne Neutralleiter,
ungestort AuRenisiter L1 unterbrochen AuRenleiter L3 unterbrochen
L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V Lt 3/N ~ 50 Hz 400/230 V
L2 L2 L2
L3 L3 L3
i — N , N .
Leiter- Leiter-
fehler fehler
0 ol v fo #flo o)
| | o
al {J, =400V, U, =400V, Uy =200V, Uy =400V, U, =200V, U, =200V,
Uy =400V Uy =200V Us=0V
h_l! |‘ili ii'_i,| ,|l_! ..|,!|||_..1|I
ploUs 400V Lo | U4 1200V | baly | | 1.1 JUL 1200V [ 0o, |
= i Wil = =3 O O B 2 =l i
1, =615 | | i I, =6,15A L 00 g =3,08/A I .
I =6,15A {1 =308 | | | L =0A P |
—pf,—=iéﬁr|--f;1—EOS—ff_i P, =-U1:----ﬂdiq—'89|5—(p| 11 P, = "JT]' f—6O5 ¢ i
(T[40 Y BriS At — =200 Y508 At =[200-3,08 A~ {1-
=12460W—— =616 W———— =616 W —
P =2460 W P -:246{\&; ———1—11# =616 W
Py =2460W | ‘ Py =616 W Py =O0W Es
_P —Pq'l" H2+P3:=3..'P1 P :_P1|+ p2+_,D3.i-i—_ T ; P =IP1+ 2| I =
=[312460W | | [F/616W+2460W+BT16W | =616 W + 616\W| | |
| | B L[] EEENEEE
o | i [ ] | kl | i O T i
| | | 3,692kW | .l | 1,232 kW .
= 5 - = e VA __F’_ e ] | —1 Q40 P", ) — ey .Cr[- —
[ 788 kW =100% 1P zsakw‘ 100% B Thadolon 199 T
| | _ I = 5.0 % | T | | | ! | L #05[ % | l |
| | | [ ] | ! JEeily | | |

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)Wird in einer Dreieckschaltung ein AuBenleiter unterbrochen, so sinkt die -
Leistungsaufnahme um 50 %, d.h. auf die Halfte. - - -

b)Wird in der Sternschaltung ohne Neutralleiter ein AuBenleiter unterbrochen, sinkt die
Leistungsaufnahme ebenfalls um50%. - - -

Welche zusétzliche Erscheinung tritt bei einer Sternschaltung mit unterbrochenem Neutralleiter bei unsymmetrischer
Belastung auf?

Es kommt zu einer Sternpunkitverschiebung und damit zu Uber- und Unterspannungen.
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Drehstromieitungen kénnen symmetrisch oder unsymmetrisch belastet werden. Die Kenntnis der Belas-
tungsart ist wichtig, da die Berechnungsmethoden von der jeweiligen Belastungsart abhéngig sind.

S| &

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

In jeder Phase befindet sich ein Verbraucher
gleicher Leistung. Jeder Verbraucher hat den

gleichen Wirkfaktor.

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

« Drehstrommotoren,

. . Bild 1: Durchlauferhitzer
« elektrische Raumheizungen.

L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V

3. Ein elektrisches Heizgerat hat eine Leistung von 18 kW. Seine drei ":g

Heizwiderstande sind in Dreieck geschaltet und an ein Drehstrom- =
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 Us,, die Leiterstrome I und
die Strangstrome Ig,, ein.

T

i3
‘]gz

4. Ermitteln Sie mithilfe der Angaben aus Aufgabe 3
a) die Leiterspannung, ¢) den Leiterstrom und
b) die Strangspannung, d) den Strangstrom.

| I I e
| Gég.: Drehstrompetz 3/N/PE 1 50 Hz ||
| la00/230 VP = {8 kW |

Gos:[al U, D Ugl, e, | | | [ | | | |

L .| | - 11 —L— .| Bild 2: Prinzipschaltung Heizgerat
Losung: | | ! ‘

af DEdoav] [ [ [ [ [ (T[] 5

b Usie =230V | _7] | | _ Mafistab: 1cm £ 5 A

£}

5. 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 1.

I=0A Bild 3: Zeigerbild der Strome

7. Begriinden Sie, warum bei diesem Heizgerat kein Neutralleiter angeschlossen wird.
Bei symmetrischen Drehstromverbrauchern ist die Summe der AuBBenleiterstrome
gleich Null. Der Neutralleiter braucht deshalb nicht mitgefihrt werden. -
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‘ Unsymmetrische Belastung in Drehstromnetzen kommt am héufigsten vor. Es kénnen sowohl die Wider- ‘
| standswerte als auch die Wirkfaktoren cos ¢ in den drei AuRenleitern unterschiedliche Werte annehmen. |

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

a) Sternschaltung b) Dreieckschaltung
L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V
L2 L2
L3 L3
N, N,

& :H . & Ry R, R
AVA

L
L

Ri=4L0Q R,=30Q Ry=500Q Ry=40§, Ry=25Q, Ry=350

Berechnen Sie die 3 Leiterstréme I, , I, und L. Berechnen Sie die 3 Strangstrome I,, I,; und I;.
HFEENYENENEN L T ] LT
S 70~ 0 " e oy P e [t 7 4 11 : == =

| es_eoPN Jsgsp | [ [ | [ [ | [pJ-Pse 3OV 11T [

BN ENEN LT TT [A 400 LT

] 1 = | .___‘_ ——— ,

— Ug 230V —lma Al s g, | 400V | 16 A—— S I .
2R, [“ladal ™97 [ | _fl_ l [ 1A, ol l i_|_ N
| 10 5 T ) I 1 9 15 A L
PR ey T W FASL T AT |

g = s —re A | aq = L T g5 ! g
= 1_3. e Ly HEREN F 1o 1 e
| | | [ ] | L] L 1] | |

Zeichnen Sie das Zeigerbild der 3 Leiterstréme und Zeichnen Sie das Zeigerbild der 3 Strangstrome und

konstruieren Sie durch geometrische Addition den konstruieren Sie durch geometrische Addition die

Neutralleiterstrom Iy (MaBstab: 1 cm= 2 A). Leiterstréme I, L, und I; (MaBstab: 1 cm = 4 A).

i3

Messen Sie die Lange / des Zeigers des Neutralleiter- Bestimmen Sie mithilfe des MalRstabes den Wert der
stromes I und berechnen Sie daraus mithilfe des Leiterstréme I, L und L.
Mafistabes seinen Wert.
I1 = 18,8 A
Lange: [ = 1,4cm
Iz = 22,8 A

Wert: Iy=2,8A

I, =24A




Blatt-Nr.: 716 '

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

a)Die drei Strangwiderstdnde des Drehstromnetzes haben unterschiedliche

Wechselstromtechnik, Unsymmetrische Last in Drehstromnetzen (2)

Widerstandswerte und gleiche Wirkfaktoren cos ¢.

3. Im Bild ist eine unsymmetrische Belastung bei Sternschal-
tung dargestellt. Bestimmen Sie rechnerisch fiir jeden
Strang die Scheinwidersténde Z;, 4, und Z;.

S 15 LA
Losune: | | | | | | | | [
2| =[JRZ kX 3= (30 Q)7+ (48 QP | | |
| =5410| | L]
L — :.,! | T
Zi=RA X — ¥ |
=30 0)% + (40 0= 25"(‘1]?3_33',5"9 .
Z{ =[|R2 i Xoot =[1(25 0)F +[(40 02| | |
l=lazeq [ | [ | || i
| | | | |
4.

p)Die drei Strangwiderstinde des Drehstromnetzes haben unterschiedliche
Widerstandswerte und unterschiedliche Wirkfaktoren cos ¢.

Xcg:hOQ::

XEZ:ZSQT

L1 3/N ~ 50 Hz 400/230 V
L2
L3
N >
' ¢ &
Ri=30Q R,=30Q R3=25§2[]
X|_1=459 XL2=LOQ

Bild: Ungleichartige Belastung bei Sternschaltung

Ermitteln Sie rechnerisch mit den Werten aus Aufgabe 3 a) die Strome I;, [, und I, b) die Wirkfaktoren cos ¢4, cos ¢,
und cos g5 und ¢) die Phasenverschiebungswinkel ¢4, 9, und ¢;.

a| | I BRI 0 £ I 1 ol | | ||

T= e AR o =BT 200 —ogss ||| [g=56

bl B BBt e
. | ' | | |

| §. a) Zeichnen Sie das Zeigerbild der Stréme in Sternschaltung entsprechend Aufgabe 4.
b} Ermitteln Sie geometrisch den Neutralleiterstrom .
¢) Geben Sie die LAdngen I, I, I3 und Iy der gezeichneten Stréme an.

a) Strang- bzw. Leiterstrome der Sternschaltung

b) Strom im N-Leiter der Sternschaltung

MaRstab: 1em = 2A

s
(geometrische Addition
mithilfe der Parallel-
verschiebung der |
einzefnen Stréme)

MaBstab: 1em = 2A

In= 11A

o ,=213cm, L, =23cm, ;= 2,44cm, [y=545¢cm
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‘ Messgeréte werden in allen Bereichen der Eiektrotechnik eingesetzt, z.B. im Werkstatt- und Laborbereich

sowie auf Baustellen. Multimeter sind Vielfachmessgerite. Man unterteilt sie in analoge und digitale ‘
Multimeter.

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

zeige.
a) Der Messwert wird durch einen Zeiger angezeigt.
b) Der Messwert wird durch eine Dezimalzahl angezeigt.

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

‘Spannung, Strom und Widerstand =

3. Geben Sie die Anzeigewerte bei a, b und ¢ in Bild 1 an.

Beniitzen Sie fiir die Anzeigewerte a, b: die Skala 30 und fiir ¢: die Skala 10.
a: 5 V b 14 V C: 8,4i/
4. 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 Zahi Fachbegriff
1 Skalenanfang 4 Skalenteilung
Skala 7 | Spiegelhinterlegung
5 | Einheit 2 Skalenendwert
& B
6 | Skalensymbole - -
-Spannungsmessungo .0,15/0... 0,5 V=
.1,5/5/15/50/150/500 Y=/ ... 1000V~
5. Nennen Sie Bedeutung der Skalensymbole nach Bild 1. E'{'gﬁ,?]g/\s/vf'demand 20K0hm/e;
o e o0 oA oA
@ DrehSpUImesswerk Siifdérstandsrvr::essu'r?g: -
i . 10hm...1MOhm (4 Bereiche)
3 | Genauigkeitsklasse 1,5  Pegel: -15... +56 B (6 Bereiche)
: = ¢ Genauigkeit: Klasse 2,5
® Abmessungen: 82 x 126 x 45 mm
m | waage rechte Geb raUChSIage * Gewicht: ca. 0,25 kg ohne Batterie
— * Batterie: 1,5V [EC UR 6 (Mignan, AA}
% | Prifspannung 2 kV - S Bild 2: Analog-Multimeter
6. Das Bild 2 zeigt ein Analog-Multimeter und deren technischen Daten.
Erkldren Sie die Angaben: a) Eingangswiderstand und b} Genauigkeitklasse 2,5.
a) Der Eingangswiderstand ist der Innenwiderstand R, des Messgeréates. Er kann mithilfe
der Kenngréf3e ri, z.B. 20 kOhm/V, flir jeden Messbereich bestimmt werden. -
b) Die Genauigkeitsklasse eines Messgerates gibt den hdchstzuldssigen Fehler (Anzeige-
fehler) in Prozent vom Messbereichsendwert an.

7. a) Wie groB3 ist der Innenwiderstand R, des Messgerates (Bild 2) bei der Einstellung £ =50 V DC und dem Wert
r, = 20 kOhm/V? b) Welchen Wert solite der Innenwiderstand in der Praxis bei der Spannungsmessung haben?
Begriinden Sie.
alRi=r.- E=20kQ/V-50V =1000 kQ = 1 MQ - -
b) Hoch, z.B. im MQ-Bereich, da die zu messende Spannung wenig belastet und genauer

gemessen wird. N
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Messtechnik
Digitale Messgerate (1)

Blatt-Nr.: 8.2

-

1. Benennen Sie beim Blockschaltbild (Bild 1) die Baugruppen eines digitalen Messgerates.

Hinweis: Verwenden Sie dazu die Fachbegriffe: Gleichrichter, Anzeige, Analog-Digital-Umsetzer, Anpass-Schaltung.

Gleichrichter

L1

~ \.
n/#

)—
_ \

Anzeige

\
~ Anpass-Schaltung

Analog-Digital-Umsetzer

Bild 1: Blockschaltbild eines digitalen Messgerates

Welche Anzeigearten verwendet man bei digitalen Messgeraten?
« Leuchtdioden-Anzeige (LED-Anzeige)
» Flussigkristall-Anzeige (LCD-Anzeige)

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

Tabelle: Technische Kennwerte (Auszug)

Spannungsmessung DC 10 uvV...1000V

Eigenabweichung bei V DC +0,05 % v. MW + 3D

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

a) Erkldren Sie die Angabe + 0,5 % v. MW + 9D.

b) Der Hersteller des Digitaimultimeters nach Bild 2 gibt an: Digitalanzeige
45/ = 60000D. Erklaren Sie diese Angaben.

¢} Welche Bedeutung hat die Abklirzung TRMS?

a) Messunsicherheit: £ 0,5 % vom Messwert + 9 Digit.
b) 4: Vier ganze Anzeigestellen von 0000 bis 9999
8,: Erste Anzeigestelle O ... 6 mdglich.
~_Als Anzeige ergibt sich: 00000 bis 69999.
¢) _TRMS ist die Abkurzung von True Root Mean Square
(engl.) = wahrer quadratischer Mittelwert oder echter
Effektivwert.

Mit dem 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 moglich?

Hinweis zu b): Letzte Stelle der Anzeige beachten.

a) 48/-Anzeige: 228,50 - -

b) 0.01V

¢)_Messunsicherheit = + (0,5 % v. MW + 9 D)
=+(0,5%v.228,50V +9 -0.01V)
=+(1,1425V +0,09V) = + 1,2325V

GO=SEN 4

Vit

o1
neciwn Llcom mAla

B L -,vi()

A 4 S G

Bild 2: Digitalmultimeter

|
6 Digit

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

Messunsicherheit

z.B.: (0,05 % v.M. + 2D}

v.M.: vom Messwert

D = Digit: Kleinster Messwert
innerhalb des gewiéhlten Mess-
bereiches.

Beispiele 4'2-stellige Anzeigen:
120,23V - 2D:0,01V-2=0,02V
|323,5v—>20: 01V-2=02V
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Blatt-Nr.: 8.3 ‘ Messtechnik, Digitale Messgerite (2)

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: CAT |l!

b) Wird ein digitales Multimeter niedriger
Kategorie eingesetzt, gefahrdet sich der
Prufer selbst und die Anlage. Diese Multimeter
kénnen bei Spannungsiiberschlagen
beschadigt werden oder sich durch eine
explosionsartige Lichtbogenbildung selbst
zerstoren.

Fiir den Servicebetrieb soll ein Digitalmultimeter angeschafft wer-

den. Damit sollen auch Dimmer und Halogenbeleuchtungen (iber-

pruft 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) Das Multimeter muss echte Effektivwerte
messen kénnen (TRMS-fahig). -

b) Der Effektivwert der Messgrdé3e wird nur dann
richtig angezeigt, wenn der Crestfaktor des
Messgerates gleich oder gréer als das Verhéltnis
vom Scheitel- zu Effektivwert der Messgréi3e ist.

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

Hinweis: Die Berechnung kann mithilfe der Formeln flr Span-
nungsteiler oder tiber den Strom Ierfolgen.

Tabelle: Messkategorien {(nach EN 61010-1)

CAT IV
== Messungen an der Quelle der
% | Niederspannungsinstallation, z.B.
3 H o Leitungen und Kabel im Freien als
o U Zufithrung zum Geb&ude
Al *Hausanschluss
\ eZahler
N *Primérer Uberstromschutz

0
\‘,
Sy

CAT Il

| Messungen in der Gebdude-

installation, z.B.

¢ Geréte in Festinstallationen,
z.B. Schaltgerate, mehrphasige
Motoren und stationére
Verbraucher

¢ Verteileranschiuss

e Steckdosen fiir grofRe Lasten

| Messungen an Stromkreisen, die
elektrisch direkt mit dem Nieder-
spannungsnetz verbunden sind, z.B.
e Steckdosen mehr als 10 m von
CAT-1ll-Quelle oder mehr als 20 m
von CAT-IV-Quelle entfernt

M e Gerdte mit Verbindung zu Steck-
dosen, z.B. in Bliro und Haushalt

T

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

® Geschltzte Elektronikbaugruppen
* Batteriebetriebene Gerate

¢ Batterien

e Kfz-Elektroanlagen

Mit den Schaltern S1, 52,
oder S3 wird der jeweilige
Messbereich 0,2 V, 2 V oder
200 V eingestellt.

R,

—

Eingang
Messverstarker

!

Digitalmessgerat
o g g

Bild: Eingangsspannungsteiler eines digitalen
Multimeters

200 Vi Berechnung von R, mItF‘IIIf“ der Span'nurflgsfeilérfoi'mél |

Geg:| Up=0.2\V; Ryl= 10M®; U=200V (20, 02V) [ [ [ |
Ges..| Ry.Rz Aa | EEEEEEREEN ‘
SEENNSEEENESENEEN

Lt')sung ’ | i | | | i il ‘ [ |

ELJ_# [T 1] - [ 1]
U T R+ R +Fs | |

7 - S Y Rot+ R =—E 1 10 MO <001 MO = I S i |
Ry {R1+Rz+Ro) 200\ o @,p M? 1$kln| ] |
20/V: Feréchnur‘lg von A, mithilie nz:les| StromesT | _ I | Wi | : | [
IO _20 1 kb LU U0 _POVEO2ZV [ daheh | BEREE
e ] _'B :_1_"“..__‘_— n E: : T - o = y 0 | —
! Ry .10Ma'21“’f‘“*' ‘Ii 117 [2pA S’|9M' HE ]
| [ ] L] HREEE ] L] 1
'mecfhnu;@'vorlnz' EREEEEREEEE ‘ | EEEEEEE
Ry = Ry + R} +|R{= i HEEEN 11T T
"R,=R,—R; —|Rj=10/MQ ggmqr 0,01 M = |0C9I_v10|=_i90k(§1__!__1_ HER
LT EREERR | | |
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Messtechnik | Blatt-Ne.: 8;4_|‘
Messen elektrischer Spannung (1) ‘

fe‘?

¢ Spannungsmesser werden parallel zu einem Verbraucher oder zu einer Spannungsquelle geschaitet.
* Strommesser werden grundsétziich in Reihe zu einem Verbraucher oder einer Spannungsquelle in den
Stromweg geschaltet. |

‘ 0 Der Anschluss von Messgeréten muss besonders sorgfaitig geschehen.

1. Erganzen Sie folgenden Text. Verwenden Sie dazu die Fachbegriffe: Verbrennung, Kurzschlussstrom, Strombuchse,
zerstort.
Durch versehentliches falsches Einstecken einer Messleitung in eine Strombuchse kann es bei einer beabsichtig-
ten Spannungsmessung im 400/230-V-Netz zu einem sofortigen hohen Kurzschlussstrom kommen. Dadurch

kann das Messgerit Z€I'SIOI werden. Durch einen Lichtbogen kann es weiterhinzu einer \Verbrennung ,z.B. an

den Handen, fiihren.

2. a) Ergéanzen Sie fiir einen Laborversuch die Schaltung (Bild 1) um vier Spannungsmesser, damit die Spannung U an
der Spannungsquelle, die Spannung U, an der Glﬁhlampe E1, U, an E2 sowie U; Uber beide Gliihlampen gemessen

werden kann.
b) Tragen Sie an den Messgeraten die Polarititszeichen ,+” und ,—*, sowie die Bezugspfeile und Formelzeichen fiir

alle Spannungen ein.

H
G) Uy m@_
it + - ]
& U Us @)
i ] | +=
, V-)}—uy f2

Bild 1: Spannungsmessungen

3. Einpolige Spannungspriifer (Bild 2) werden in der Elektrotechnik
meist von Laien verwendet.
a) Welchen Nachteil haben diese Spannungsprifer?
b} Biszuwelcher Spannungshdéhe darf der Spannungspriifer von
Laien verwendet werden?
¢) Erklédren Sie die Handhabung.

a} Keine Anzeige der Spannungshéhe. Nach DIN VDE bis
250V - zugelassen
Weiterhin kann bei gut isolierenden Standorten, ’
2.B. auf Holzleitern, keine Anzeige zustande

Bild 2: Spannungspriifer

kommen.

b)250 V

¢} Durch Berlhren der Elektrode am Kopf des Spannungspriifers wird ein Messkreis
uber den menschlichen Kérper und dem Erdungswiderstand des Messkreises
geschlossen. Dadurch flieB3t ein kleiner Strom, der die Glimmlampe im Spannungs-

prifer zum Glimmen bringt.
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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 flieBt.
b) Berechnen Sie den Strom I, bei Vernachiassigung der Leitungswidersténde.

' ' | L L] | | | || |
Geg: |U| =230V, R E KO, R E3.2 K0, Re =600, | | | |
_F = h=—21 = _lE=nhe= ER I=d i =1 £ ! 1 | 4 3. | IS S| S S S— —

[ [Rv=(120ka] | T T T[T T T T
Gobe Bk [ [ [ [ [ I [ LI I I 11]
G I e
Losung: | | || ] I 1] T

gl LU 1] ENEEEEEEE

T IR R [ [ [ [T [ [ ][]

| Ll 230V L | |

'Tzo.k@""[i.;kf%s.% k(2 + 0,060 kO —— ‘ -

| vy L
= 12426k T 101 MA]
|

— 230V L
\ Spannungs-
+ prifer mit

\ Glimmlampe und

\ Vorwiderstand

- Ry = 120 kQ

lHERREE RN L]

5. Mit einem Multimeter soll die Spannung an einer Steckdose {Bild 2) Gberpriift

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} Ja, da Spannungsmesser immer parallel an einer Spannungs-
quelle angeschlossen werden.

b) Etwa 230 V

¢) Ab50V -

spannungslos schalten. Messleitungen aus der Steckdose

ziehen.

6. Nach dem Anschlie3en eines Messgerétes zur Spannungsmessung an einer Leuch-
te zeigte das Messgerét keine Spannung an (Bild 3). Vor der Messung war die Leuch-
te an. Beim AnschlieBen des Messgerates war die Leuchte pl6tziich aus. Geben Sie
eine Erklarung fiir dieses Verhalten.

Das Messgerat war falsch eingestellt. Der Wahlschalter am
Messgerat war flir eine Strommessung eingestellt. Da bei einer
Strommessung der Innenwiderstand des Messgerates sehr
klein ist (unter ein Ohm) wird die zu messende Spannung

kurz geschlossen. Es kommt also zu einem Kurzschluss.
Dadurch 16st der Leitungsschutzschalter in der Verteilung und/
oder die Sicherung im Messgerét aus. Das Messgerat kann
trotz Auslésen der Sicherung beschéadigt werden.

Bild 1: Stromverlauf bei einem
einpoligen Spannungs-
prifer

Bild 2: Steckdose

d) Steckdose spannungslos schalten, z.B. durch Ausschalten des Leitungsschutzschalters.
Mit dem Drehschalter V~ einstellen. Messleitungen am Digitalmultimeter an den Buchsen
COM und V anschlieBen. Spannung zuschalten. Messwert ablesen. Steckdose

L

& e

Bild 3: Messen an einer Leuchte

96



ofA

§~ Messtechnik
ur RMITTEL Messen elektrischer Stromstirke (1) ‘

‘ Blatt-Nr.: 8.6

1. Wie werden Strommesser zum Messen von Stromen grundsétzlich geschaltet?

Strommesser werden grundsétzlich in Reihe mit dem Verbraucher 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):
. Stromart Messgerét in den
Stromkreis - = 59 "
— am Messgera — tromkreis
auftrennen - = g
einstellen schalten
elektrische elektrische
Anlage — Messwert — Anlage
einschalten ablesen ausschalten

Bild 1: Messen der Stromstarke mit einem Digitalmultimeter

3. Ineiner Schaltung soll der Strom I durch eine Leuchtdiode (Bild 2) (iberprift werden. Welcher Strom I: ist zu erwarten?
Hinweis: Berechnen Sie den Strom I unter Beachtung der Spannung Ur.

N | RRE HEEE g
AN (1 5 O ) O L [ | A L ) ——
Ge_g" :U1 Tl 12'_V’|R‘{' =560 Q’ UFI ﬂﬂ?v || L X 560 0
Ges. |Ir| ] l | | ] | - Iz
IV S50 S Il 1 ‘ I ' 12V v Y
Logung: | Ul u,:! 12V—17V | | s
L ! -IF- =--|L— F,!V i 560-0— =|1:|8..’4 I"I‘IA _}_ | [ ) ' 1
l | [ T || ' |
Bild 2: Leuchtdiode an
Spannung
4. Manchmal kann man einen Strom nicht direkt messen, sondern indirekt mithilfe e
einer Spannungsmessung. Beschreiben Sie fiir Bild 2 die indirekte Bestimmung des \\_// *
Stromes I
Man misst die Spannung am Widerstand Ry und berechnet 5 1y . H
_ = 1kQ
mithilfe des ohmschen Gesetzes den Strom .
5. a) Beschreiben Sie das Verhalten der fehlerhaften Messschaltung (Bild 3). a) =
b) Welchen Messwert zeigt der Spannungsmesser an? Bild 3: Fehlerhafte Messschaltung

¢) Begriinden Sie die Anzeige des Strommessers?

a) Der Innenwiderstand des Strommessers ist sehr klein -
(unter 1 Q), sodass ein Strom Gber den Spannungsmesser, Strommesser und zur
Gleichspannungsquelle flie3t. Durch den sehr kleinen Spannungsfall am Strommesser
ist die Spannung am Widerstand sehr gering.

b) Der Spannungsmesser zeigt 12 V an.

) Der Strom durch den Strommesser wird hauptsachlich durch den Innenwiderstand des
Spannungsmessers bestimmt. Da der Innenwiderstand des Spannungsmessers sehr
hoch ist, z.B. mehrere hundert Kiloohm, ist der Strom sehr gering. Der Strommesser

zeigt deshalb keinen Wert an.
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| Blatt-Nr.: 8.7 \ Messtechnik, Messen elektrischer Stromstarke (2)

6. a) Ergdnzen Sie die Schaltung (Bild 1) fiir einen Laborversuch um drei Strommesser, damit der Gesamtstrom I, der
Strom I durch den Widerstand und der Strom I; durch die Gliihlampen E1 und E2 gemessen werden kann.
b} Tragen Sie an den Messgeréten die Polaritatszeichen ,+” und ,—*, sowie die Bezugspfeile und Formelzeichen fiir

alle Stréme ein.

=]

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 Messgerit im Bild 2 an.

o : R

[ (I

:'J,(.'.' .»,-i_,‘,l . 7,
1 Py I
3 0] Vit

i I

] ]

-

a) Strommessung 1,2 A b) Strommessung 3,4 A

Bild 2: Strommessungen (2}

8. Mit Strommesszangen (Bild 3) kann man Stréme messen.
a) Welchen Vorteil haben Strommesszangen?
b) Fiir welche StromgréRen verwendet man Strommesszangen
allgemein?

a)Stromkreise miissen nicht aufgetrennt
werden.

b)FUr Strdme im mA-Bereich bis zu gro3en . ' " |  MessgroRen-
Strdmen, z.B. mehrere hundert Ampere. 2

— / schalter
= 3

LC-bisﬁjay A
mit Messwern

Bild 3: Strommesszange
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Messtechnik

Leistungsmessungen

Blatt-

berechnen.

1. Zum Messen von Leistungen werden Leistungsmesser verwendet.

a) Wie viele Anschlussklemmen hat ein Leistungsmesser?
b} Erkléaren Sie die Aufgabe dieser Anschlussklemmen.

a} vier (bzw. 5)

Nr.: 8.8
=

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 Uber Spannung und Strom

b) Da man Strom und Spannung messen muss, bendtigt man einen Strom- und
Spannungspfad mit je zwei Anschlussklemmen.

2. Leistungen kénnen direkt oder indirekt bestimmt werden.
a) Erganzen Sie beide Messschaltungen im Bild 1.

b) Welche Leistung hat die Gliihlampe?

a) I=175A =i
L+ | A L+ _/\-/{/\
T e
12V 2V
U = ! = 12y
- | L- |
a) indirekt b) direkt
Bild 1: Leistungsmessungen
- I 1 [ A L[] | ||
b)|Geg: U =12V, I=175A,coslp=1 | | | | | || HEREEEE
|Ges: P | Losung: P=U.I.coslp=12V - 1,75A -1 =21 w___]'__! . i % |
| NN | | |

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

a)

Anschlussklemmen

Spiegelskala

Strombereichsschalter
Spannungsbereichsschalter

Messa rtschalier

b)

¢) Anzeige:

125 W

Bild 2: Messen mit dem Leistungsmesser
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Messtechnik

Messen mit dem Oszilloskop (1)

‘ Blatt-Nr.: 8.9

e

(i

Das Oszilloskop ist ein Messgerat zur Darstellung des zeitlichen Verlaufes einer Spannung. Spannungen
werden an den Eingangsbuchsen, z.B. Kanal |, 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.
|| |
ol | Ll e .
o] R : —
= e |¢_:-, | §|:JLJ |E g’ ‘b">'<'|g’ = |
— |3 = 5 o | Slel 2 (35 a3 ©
@ = |C| = = 0= o = c
c |5 L g |E n | Ol £\ | = <D| =
m‘.2| ‘ 283 o £z ©l8 8l o X
| = ® |55 o2 55 252 =
+ . [} 1 =
Q@ n|xT IS o2& N|>< wlalE | .%| |
© |t o
512 | 2|
w > m

D,

Bildschéarfe-
steller

Helligkeits-
steller

O,

J .

&)

Netz-
schalter

(o]
_‘C
=
& | S
¥ =
- | (@©
Qi
o E
= | O
wn >

®

N

BN
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Eingangs-
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@

Eingangs-
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Kanall

@

_'|‘_:°|—,_~
RIGCRES
9£|¥£
e
T |2 |E
- (£
o |= [0
=Q_g
2E g
wic =

©)

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

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

Spannung, Strom, Periodendauer, Frequenz und Phasenverschiebung.

3. Am Oszilloskop findet man die Bezeichnung DIV bzw. div, z.B. bei V/DIV. Erklaren Sie diese Bezeichnung.
div ist die Abkiirzung fiir division (engl. fir Teilung). Damit ist die Rasterteilung des
Bildschirms gemeint. Diese betragt bei Ublichen Oszilloskopen 1 cm.

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

X-Richtung: 10 div Y-Richtung: 8 div

5. Mit einem Oszilloskop soll mit Kanal | die Spannung U, am Wider-
stand R, gemessen werden. Ergdnzen Sie die Messschaltung
(Bild 1).

6. Die Einstellung des Oszilloskops im Bild 1 betragt 10 V/div.
Wie groR ist die Spannung U, wenn sich die Nulllinie
a) in Bildschirmmitte und
b) am unteren Bildschirmrand befindet?

a) U=10V/div-3div=30V
b) U=10V/div-7div=70V

7. Das Bild 2 zeigt Z_Wei Einsteller. B 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 = ——
Oszilloskop nach Bild, Seite 100 verwendet? T ey TR e f:“-"%‘
- -
L] b
a) Steller Vertikalamplitude % g ]
b) Fur Kanal | und Kanal I oM ouAL  chn Y
z2@c@w= ™

¢ U=8div-20V/div=160V -
Bild 2: Einsteller

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
oder10:1? :
b) Welche maximale Spannung Ukénnte man mit dem Tastteiler = ——
messen? Hinweis: Frage 7¢ beachten! e
¢) Welche wichtige Angabe macht der Hersteller des Tastteilers Tast- T
zum Messen von Spannungen im Vergleich zur Aufgabe b)? ke ‘_

a) 1:1: Die Messspannung an der Prifspitze des P”S-’D"Z.e '
Tastteilers entspricht der Spannung am Eingang i e - __b_
bzw. Anschluss des Oszilloskops, also nach dem ~ Bid3: Tastteiler
Tastteiler. Eine Anderung der Messspannung findet nicht statt.

10:1: Durch den eingebauten Spannungsteiler im Tastteiler wird die Messspannung
im Verhaltnis 10:1, z.B. von 100 V auf 10 V, herabgesetzt. S

b) U =8 div - 20 V/div - 10 = 1600V S

o) Der Hersteller gibt die Spannung an, die maximal mit dem Tastteiler gemessen werden
kann. Die maximale Spannung kann z.B. 600 V betragen und ist unterschiedlich zu

L . Schalter:
Einsteller Teiler 1:1

zum Ab- R
glEltheh :oder‘IO.'l

einem rechnerischen Wert der Aufgabe b).
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Blatt-Nr.: 8.11 ‘ Messtechnik, Messen mit dem Oszilloskop (3)

9. a)

b)

Welche beiden elektrischen GréRen einer Wechselspannung
zeigt Bild 1?

Welche weiteren elektrischen GréRen kdnnen Sie mithilfe von
gund T bestimmen?

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

a) Scheitelwert & und Periodendauer T

b) Spitze-Talwert g, Effektivwert U und

Frequenz f G
L] L || !
o|d|=5W/dv-3div=15NV | | [ | [ [ ]
LT HERNEEN
g|=5V/div -6 div=30V | | RN
I I I O
U|=0,707- 1= 0,70‘7 15V L 10,6V |
N | ||
|T =2 ms/div - 10 div=20lms | L T 1]
| | 1 NEN
_[F=[/T= 1@9F =50 Hz | ||
| | | 11 |

Y

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

S [ O

10. Stréme werden mit dem Oszilloskop indirekt gemessen. Bestim-

men Sie in der Messschaltung im Bild 2 die Héhe des Stromes 1.
Die Einstellung am Oszilloskop betragt 0,1 V/div.

Bild 1: Wechselspannungsmessung

G

~

=

Last zB. R =1Q

HE | HEENE '
g :.FQJ_—_JS_@ 03V || ] L
HilcdinPEEREREaEE
UE0,707 d=0p3V|=021V | | | | ||

U | olo1y! HEEEEEEN
r;%i_o?__211 V._ 2TA | i ‘ _J|_l|__

1.

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

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

a)Phasenverschiebungswinkel oder -zeit

b)Grad ° oder Sekunde s =

e)Man misst mit einem Zweikanaloszilloskop den
Abstand zwischen den Nulldurchgédngen. Dann
vergleicht man den Abstand mit einer vollen
Periode von 360°.

12. Zwischen zwei Spannungen gleicher Frequenz betrégt der Pha-

senverschiebungswinkel 45°. Zeichnen Sie in Bild 3 die Spannung
Uy so ein, dass diese der Spannung U voreilt.

13. Bestimmen Sie im Bild 4 den Phasenverschiebungswinkel zwi-

schen der Spannung U, und Uz

Bild 2: Strommessung

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

Zeitpunkten

statt.

|
e —

L1 d | [ | | bl
Ax 3%0 21:11\1 = 90° __!

o N EE

| |
- } C .
L1 __KI\\‘ Amplitude von uy
2 N[N L1 1
HARBNSY B /
a 1 . : o
) | | \ | /) Zei —
| : AT/
| REEAEN

[ 1] ‘lh:‘ll
Y ERARTEEL

5

Bild 4: Messen der Phasenverschiebung mit dem

Oszilloskop
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§' Elektronik BIatt-Nr.:9.1. =
g TTE Stromleitung in Halbleitern i~
N

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-Ubergénge. Diese haben beson-
dere Eigenschaften, z. B. temperatur-, spannungs- oder
stromrichtungsabhingige Widerstande, die in elektro-
L nischen Bauelementen genutzt werden.

O Halbleiterwerkstoffe sind die Grundlage fiir viele elek-

Bild 1: Monokristallines Silicium

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. Leiter A SollSE
Geben Sie auch die Einheit fiir den spezifischen Widerstand an. leiter _ stoffe

2. Wodurch entsteht Eigenleitung bei einem Halbleiterwerkstoff? C” Al Fe _,/
Bei Raumtemperatur schwingen die Atome im
Kristallgitter. Dadurch brechen Atomverbindungen Meta..e | |
'l'l'l'l'l'il'l'l

- T T T II_ T
auf. Es entstehen freie Elekironen. An den Stellen, wr ; 1(',0 1[',2 0% 108 100 10D A0 e a018 18 oM Tt 154
an denen sich die Elekironen aus dem Verbund R A

Qecm

geldst haben, entstehen Ldcher. - — -
== e Bild 2: Spezifischer Widerstand von Stoffen

3. Bei der Stromleitung durch einen Halbleiter wird zwischen a) Elektronen- und b) Lécherleitung unterschieden.
Erklaren Sie die jeweilige Leitungsart.

a) ) Lelfungselektron . b)
Elekiron
Elektronen tibernehmen den Ein Loch wird von benachbarten Elekiro-
Ladungstransport. nen aufgefillt. Dadurch wandert das Loch

und nimmt am Ladungstransport teil.

4. Nennen Sie die Halbleiterwerkstoffe zur Herstellung der angegebenen elektronischen Bauelemente.
Dioden, Transistoren und Thyristoren: Silicium Leuchtdioden: Galliumarsenid

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 Erhdhung der Leitfahigkeit bei der Herstellung des Halbleiter-

materials?
a) Durch Hinzufligen von Fremdatomen mit niedrigerer oder héherer Wertigkeit.
b) Stérstellenleitung ) _Dotieren

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

’mucheg Loch

Dotierungsstoffe:

Dotierungsstoffe:

Phosphor, Arsen

Anzahl Elektronen auf der
Aulienschale: 5

@ Aluminium, Bor

Anzahl Elektronen auf der

1:'\
. F(C. &C AulRenschale: 3
h

Er bewegllches Loc|

Art der Ladungstréager: e Art der Ladungstréger:
gsirdg ©® @l e
Elektronen = Lécher
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1.

Werden P- und N-Leiter zusammengefigt, entsteht ein ‘
PN-Ubergang. Der PN-Ubergang hat besondere Eigen-
schaften, z.B. einen Widerstand, der von der Stromrich-

PN-Ubergang und Diode ‘ |
L~
Katode (K) g Anode (A)
N .
e

tung abhéngigist. Diese Eigenschaft wird bei einer Diode
(Bild 1) z. B. zur Gleichrichtung von Wechselstrom genutzt.

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

Elektronen aus dem N-Leiter verbinden sich mit

Léchern aus dem P-Leiter. Dadurch verschwinden
im Bereich des PN-Ubergangs die Ladungstrager.
Es entsteht eine Sperrschicht.

. An der PN-Schicht entsteht durch das Ubertreten (diffundieren)

der Ladungstréger in die jeweils andere Schicht eine Ladung. Da-
durch entsteht eine Spannung, die man als Diffusionsspannung
Upi (Bild 3) bezeichnet. Wie groR ist die Diffusionsspannung bei
folgenden Halbleiterwerkstoffen?

a) Silicium: = 0,7V b) Germanium: = 0,3 V
=19V

¢) Gallium-Arsenid:

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

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

Uberschreitet die Durchlassspannung Ug die
Diffusionsspannung U, werden die
Ladungstrager in der Sperrschicht aus ihrem
Verbund gerissen.

Die Diffusionsspannung bewirkt, dass der PN-Ubergang erst
beim Anlegen einer Spannung, die gréRer als die Diffusionsspan-
nung ist, leitfdhig 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).

In Durchlassrichtung wird die Diode beim
Uberschreiten der Schleusenspannung leitend.
In Sperrrichtung flieBt bis zum Erreichen der
Durchbruchspannung nahezu kein Strom.

Nennen Sie ein wichtiges Einsatzgebiet fiir die Diode.

Gleichrichterschaltungen

Bild 1: Diode

@OQ
#0108 1.0-010:9)

o““‘T@ cm @ -

=3 B

Elektron Sl-Afome Phosphor—lon Loch

Bild 2: PN-Ubergang

ohne duRere Spannung

[l
::o .o :: lT[EE:.: :.o:

J——

Unise

Bild 3: Diffusionsspannung

in Sperrrichtung in Durchlassrichtung

Ug > Upig (

Bild 4: Durchlass- und Sperrrichtung

— 1,0 — .
Durchless- | ‘ Hﬁ' a| Schleusen-
strom =
_Bl— 0 -T 0.8 Spannung —
3| E| Us
Schaltzeichen, = © T
IF° 7 ] oo v i
S /5] - S
| (]
$ { 0_4
1]
L Sperr- L lo2
spannung /
| 9 b L]
[v 300 200 100 002 04 06 08 1,0V
Ur/~—| | | I -
—f | 0l —— 17—
Durchbruchspannung
: Durchlass-
1 =" g - 02— spannung —
.
1% L[]
1 | ’Gh.)i 103 t —
V ‘?)- I mA ‘ ‘
| 1 |——Fi 0'4 ! |

Bild 5: Dioden-Kennlinie
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Halbleiterwiderstiande NTC, PTC und VDR (1) ‘

Blatt-Nr.: 9.3 |

_

ableitern eingesetzt.

Halbleiterwiderstande {Bild) dndern ihren Widerstand
in Abhangigkeit von einer physikalischen Grofe, z.B.
NTC- oder PTC-Widerstande durch Anderung der Tem-
peratur. Damit lassen sich z.B. Temperatursensoren
oder Ubertemperatursicherungen herstellen. Eine wei-
tere wichtige Art von Halbleiterwiderstanden sind
VDR-Widerstidnde. Sie haben einen spannungsabhén-
gigen Widerstand und werden z.B. in Uberspannungs-

| Bild: Halbleiterwiderstande

1. Vervollstindigen Sie in der Tabelle die unvollstandige Kennlinie des NTC und ergénzen Sie die fehlenden Eintrége.

Tabelle: Kennlinien und Schaltzeichen von Thermistoren

Thermistoren

HeiRleiter (NTC)

Kaltleiter (PTC)

Widerstandsanderung
bei Temperaturzunahme

Widerstand nimmt ab

Widerstand nimmt zu

Kennlinien
R=f(9)

10
ke s
=S
3
2
T 1. \;_
08 =
03 N
02 S
™~

0,1
-60-40-20 0 20 40 60 80 100120 °

F —

C 160

10% g

Q FETyp: B590M

107 k6, Anfangstemperatur (70°C)

106 - 8y Bemessungstemperatur
E{120°0)

107 o

101 F =Tt 3
10

O
50 100 150

3§ —

Schaltzeichen

3¢H

?;éﬂ

NTC, Abkiirzung fiir: Negative Temperature Coefficient
PTC, Abkiirzung fiir: _ Positive Temperature Coefficient

Widerstand.

3. Nennen Sie bei einem PTC-Widerstand

a)
b)
c)
d)

a) Temperaturmessung

die Bezeichnung der dargestellten Anwendung.
Ermitteln Sie die Widerstande fiir die angegebenen Temperaturen aus der Kennlinie in der Tabelle.
Ergédnzen Sie die Wirkungskette zur Beschreibung der Funktionsweise und
geben Sie an, ob es sich bei der Betriebsart um Eigen- oder Fremderwéarmung handelt.

a) Uberlastsicherung

c)

d) Fremderwarmung

Temperatur steigt an — Spannung U, SNkt
und Spannung U Dbleibt konstant
—» Briicken-Spannung U, wird Kleiner .

a) Eigenerwarmung: Die Erwarmung von innen infolge des durchflieBenden Stroms.
b) Fremderwirmung: Die Erwdrmung von auf3en infolge der Umgebungstemperatur.

2. Beschreiben Sie die Betriebsarten a) Eigenerwdrmung und b) Fremderwarmung bei einem temperaturabhéngigen

b)

#

b)

H'120°c=‘]50 Q
R150°c=1,5 . 105 Q

A

g

Ryoc = 60 Q
Rizooc = 0,9 kQ

c)

Motor wird durch Last gebremst — Strom wird
groBer — Temperatur des Widerstandes wird
groBer — Widerstandswert wird grof3er

— Strom durch Widerstand und Motor wird kleiner .

d) Eigenerwdrmung
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‘ Blatt-Nr.: 9.4 ‘ Elektronik, Halbleiterwiderstinde NTC, PTC und VDR (2)

a)
b)
c)

a)

b)

c)

4. Nennen Sie bei einem NTC-Widerstand

die Bezeichnung der dargestellten Anwendungen,

erganzen Sie die Wirkungskette zur Beschreibung der Funktionsweise und
geben Sie an, ob es sich bei der Betriebsart um Eigen- oder Fremderwarmung handelt.

Lichterkette

Lampe ist defekt — Spannung am Widerstand
steigt - Strom durch Widerstand wird
gro3er — Temperatur des Widerstandes

wird _gro3er — widerstandswert Sinkt

— Strom durch Widerstand Sieigt

—> Beleuchtung geht Nicht

Eigenerwarmung

aus.

Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines Varistors.

e

Wie verhélt sich der Widerstandswert eines VDR bei
ansteigender Spannung?

Der Widerstandswert wird kleiner.

a) Temperaturmessung

b) Temperatur steigt an — Spannung U, am
Messpunkt A Sinkt
am Messpunkt B Steigt
— Briicken-Spannung U, wird grof3er .

und Spannung Uy

c) Fremderwédrmung

0,5

04

0,3

0,2

0,1

IinA —»

0

-0,1

7l

-0,2

-0,3 ’

-04
_05_1

~500-400-300 - 200 100 0
UinV —=—

100 200 300 400 500

Bild: Varistor-Kennlinie

Bestimmen Sie den Widerstand des VDR a) bei 200 V und b) bei 400 V aus der Kennlinie (Bild).

o Geg: U =200V/| | Ges: Ryghy| [ [
Losung: B | I | A [ | |
i .
g g | |
Ragou/= - = bora=zie | [

a) Geg.: ,'_l_‘IOUV| | Ges &umd
Lésung: | .'_}_; [ 1 ] 1
| !_U_! .4050\/1_% . .|_' b)
J..ETQQV =J| ? = P;é3'. _=4'1_2|._2;.;] 0 | |

Nennen Sie a) die Bezeichnung der folgenden Anwendungen eines VDR und b) beschreiben Sie die Funktionsweise

durch die Erweiterung der angegebenen Wirkungskette.

a)

b)

Schutz vor Induktionsspannung

Relais-
Spule

Transistor
ov

L

Transistor schaltet in kurzer Zeit von den leitenden
in den gesperrten Zustand —

Spule erzeugt hohe Induktionsspannung

—> VDR wird niederohmig und
schlief3t Induktionsspannung kurz

a) Spannungsbegrenzung

!

b) Spannung U, wird gréRer —

VDR wird niederohmig
— Spannung U, am Abgriff des
Spannungsteilers wird kleiner
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Bipolare Transistoren (1)

Blatt-Nr.: 9.5

o

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.

1. Bezeichnen Sie in Bild 2 die Anschliisse eines bipolaren Transis-
tors. nungen fiir die Transistoren in Tabelle 1 ein.
T iy [ Basis Tabelle 1: Gehéause fiir Transistoren
— B . Gehéuse- . Gehéuse-
— é// i Ansichten RO Ansichten bez.
i 2 ] (R Schutzisolierung £
: TI-II'TINI" T T ) @ _CB TO 92 B@EQ TO— 2—20
2 - E C
N ®EE:| TO 18
/ 2 TO 3
Roilekion P = P-Schicht, N = N-Schicht Eﬁj TO 126
Bild 2: Aufbau eines Transistor £
3. Erganzen Sie in Tabelle 2 die Anschlusskurzbezeichnungen der Transistoren und den Schaltplan fur die Emitterschal-
tung. Tragen Sie in den Schaltplan auch die Spannungsquellen mit den Polungen, die Bezugspfeile flr die Stréme und
deren Formelzeichen ein.
Tabelle 2: Typen bipolarer Transistoren und ihre Grundschaltungen
Typ Zonenfolge Diodenvergleich Emitterschaltung
{
Ig-~
I
N R 51T 1
B[ B — = S +
NPN el L] € G
N E l [E -
E E} |
i
4. Vervollstandigen Sie die folgende Wirkungskette zur Steuerung eines NPN-Transistors aus Tabelle 2.
Basisstrom I wird gro3er — Kollektorstrom I wird gréBer — Spannung an R wird grc'jBer
und Spannung zwischen Kollektor und Emitter wird kleiner .
5. Erganzen Sie a) die Tabelle 3 mit den Bezeichnungen der GréRen,  b)
z.B. I, fur die angegebenen Werte und berechnen Sie b) mit den T TA T TAnd Al |
Werten aus Tabelle 3 das Gleichstromverhaltnis (Gleichstromver- Geg-|lc = 1 ’5.A’ .'IB = 0_’0.1. A (|
starkung) B. (Ges:B| | | I (1
Losung: | |

B € E

Bild 1: Bipolare Transistoren

2. Tragen Sie die fehlenden Gehéausebezeich-

a) Tabelle 3: Messwerte eines NPN-Transistors

1

UBE

I

Uce

10 mA

06V

1,51A

6V 15A

Is[-0.01-A

i
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6. Ein NPN-Transistor (Bild 1) soll mit einem Widerstandsmesser

gepriift werden. Geben Sie an, bei weichen Strecken Durch-
gang oder kein Durchgang gemessen wird.

Durchgang

Basis — Emitter:

Emitter - Basis: ~ kein Durchgang

Durchgang

Basis — Kollektor:

Kollektor — Basis:

kein Durchgang
kein Durchgang

Kollektor — Emitter:

Emitter — Kollektor: kein Durchgang

Welche Grenzwerte eines Transistors kdnnten iberschritten
und somit der Transistor zerstort werden, wenn im Basis- oder
Kollektor-Anschluss kein Vorwiderstand vorhanden wire?

IBmax

a) Ermitteln Sie aus dem Kennlinienfeld (Bild 2) I, I und Ug
bei einer Uy von 0,65 V.
b) Berechnen Sie das Gleichstromverhiitnis B.

a) . 1mMA 1 =160mA U =14V

Kollektor e b C t
__— Basis —__ B
NPN —¢— B
P —
= Emitter — = E

Bild 1: Aufbau eines Transistors

500 —5—
mA

450

400

350 )y
N

300

200

150 : —

100 =5

50 \

b)

Gdg:[l, = mA, I, T 160 mA | Gesl:

Losung____ o |
gl Jc| 160 mA 160 mA | 160____ 1
T [ [ [ 1]

MmA | 1] || ][]
Ergénzen Sie die Funktionsbeschreibungen zu verschiedenen
Einsatzgebieten von Transistorschaltungen (Bild 3 a, b und ¢).

a) Transistor zur Anpassung von Spannung
Bei einer Spannung von 5V am Eingang der Schaltung
flie3t ein Basisstrom — Es flieRt ein groRer
Kollektorstrom -s Der Transistor schaltet durch
— Die Spannung zwischen C und E gehtim voll
durchgeschalteten Zustand gegen 0 V
Bei 0 V am Eingang flieBt kein Basisstrom
— Der Transistor sperrt

— Die Spannung zwischen C und E betrdgt ca. 24 \/

b} Transistor zum Schalten eines Schiitz

Eine Steuerspannung erzeugt einen kleinen
Basisstrom — EsflieRt ein groBer Kollektorstrom
zum Schalten des Schiitz — Der Schiitz schaltet

einen sehr groRen Strom fiir den Motor

¢) Transistor zur Verstirkung eines Analogsignals
Eine kleine Wechselspannung am Eingang der Schaltung
erzeugt einen kleinen \Wechselstrom durch die Basis
des Transistors — Es flieRt ein groRer Wechselstrom
durch den Lastwiderstand R {iber den Kollektor
zum Emitter - Am Lastwiderstand R fillt eine
groBe Wechselspannung ab -» Die verstirkte

Wechselspannung wird am Kollektor gegen Masse
abgegriffen

1
L mA 3

]

2

1

~—a—— [p

024681121416V 20

Ueg —=

Bild 2: Kennlinienfeld eines Transistors

a)

U= 24V

+ U

—8

I sehr
& * grof}

c)

ov

+ Uy

&

klein

H@

L ov

Bild 3: Einsatzgebiete von Transistoren (Beispiele)
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" RM'"EL Feldeffekttransistor (1) Lﬁl
Feldeffekttransistoren (Bild 1) werden in der Energietechnik Kanal ey
@ haufig als Schalttransistoren, z.B. in Netzteilen, oder in der . :ZZ‘:]"’:;]S_ N-Kanaf FET
Ubertragungstechnik, z.B. in Signal-Verstarkern, verwendet.

zone
Sie werden auch als unipolare Transistoren bezeichnet, weil im
Arbeitsstromkreis nur eine Art von Ladungstragern, z.B. n-La-
dungstréger, verwendet wird. Im Vergleich zu bipolaren Tran-
sistoren wird kein Steuerstrom bendtigt, man spricht auch von
leistungsloser Steuerung. ‘

o Source

Bild 1: Feldeffekttransistor (FET)

1. Beschreiben Sie jeweils das grundiegende Merkmal der beiden Arten von Feldeffekttransistoren.

IG-FET (MOS-FET): Der Kanal zwischen Drain und Source ist durch eine Isolierschicht

vom Gate getrennt. - |

J-FET (Sperrschicht-FET): Der Kanal zwischen Drain und Source ist durch eine Sperrschicht vom
Gate getrennt.

2. Bezeichnen Sie die Art sowie die Anschllisse Drain, Source und Gate der Feldeffekttransistoren.
J-FET —— D IG-FET — D
G —|: s

N-Kanal ——+—— S N-Kanal
3. Erlautern Sie das grundlegende Funktionsprinzip eines FET indem Sie die fehlenden Begriffe einfligen.
Der Strom durch den Kanal zwischen Qrain und SOUICE  wird durch ein ele_ktrisches Feld gesteuert.

Das elektrische Feld entsteht durch die Steuerspannung zwischen Gate und Source.

G

4. Erkléren Sie bei den IG-FETs (Bild 2) die Bezeichnung a) Verarmungstyp und b) Anreicherungstyp.

a) Source Drain b)
~Si-Oxid Si-Oxid
D D
n-Ubergang
Bulk Bulk gperrzone
G
S+o0 - D G G
s ) 5
- Verarmungs- -leitende
Bulk zone Bulk o riicke

Der FET ist ohne Steuerspannung
nicht leitend. Durch Anlegen einer
Steuerspannung werden
Ladungstréger im Kanal angereichert.

Der FET ist ohne Steuerspannung
bereits leitend. Durch Anlegen einer
Steuerspannung werden Ladungstrager

aus dem Kanal gedrickt.

Bild 2: Isolierschicht-Feldeffekttransistoren (IG-FETs})

5. Ergénzen Sie die fehlenden Bezeichnungen in der Tabelle mit der Ubersicht der Feldeffekttransistoren.

Tabelle: Feldeffekttransistoren
Halbleiterelement Kanal-Typ Ladungstrager Schaltzeichen
J-FET I N-Kanal l——! Verarmung | _’_qD:
| Sperrschicht FET [ — s
I P-Kanal |——{ Verarmung | G ]
s
D
- | P-Kanal —+— Verarmung | BI==
D
MOS-FET I {  P-Kanal —— Anreicherung | —sl==
S - l——-——D
’_ N - Kanal |———-| Anreicherung | sl ==
- D
| N-Kanal ——{ Verarmung | — de==
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und dem dadurch entstehenden Drainstrom.

6. Formulieren Sie aus den Kennlinien (Bild 1) den Zusammenhang zwischen Gré3e und Polaritit der Steuerspannung

IG-FET N-Kanal
0
Al q
)
% f Uss
l
o Iy

B U-ss —Ups
Je positiver die Spannung zwischen
Gate und Source ist, desto groRer

ist der Drainstrom.

J-FET N-Kanal

o, [
& S

t f Usgs
('A%
Iy Ip -1V
| -2V
-3V
~Ugs —> = UDS:

Je negativer die Spannung zwischen
Gate und Source ist, desto kleiner
ist der Drainstrom.

9.

Bild 1: Kennlinien von Feldeffekttransistoren

der Gate-Source-Vorspannung fiir einen FET,

7. Ergénzen Sie in Bild 2 die Spannungspfeile fiir Ugs und Upg sowie den Strompfeil fiir I der Schattungen zur Erzeugung

Bild 2: Erzeugen der Gate-Source-Vorspannung

| 8. a) Ergénzen Sie im Bild 3 eine Periode der Ausgangsspannung U,. eines NF-Verstirkers 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).

Arbeitsgerade

]
% Al
T :
| :A
T
r i A2
N\
e \\
6 V-3 0 w0 | 20| v 3
f* f+

o o=
Rp=1kQ /
L= 0 ‘ 10 “E_ Ausgang
BF 245B |—
10 uF G o
I+ = )UDS

Eihgang
— i

=S
l Ro= ) UBS\/ ) Cg= g
1,2MQ Rs=180Q 22 PFT

Bild 4: NF-Verstarker mit J-FET

Bild 3: Ubertragungs-Kennlinie NF-Verstirker

| [ ] | i =11 |
b)TsTﬁ_]rﬁ_ + 10 ”"‘A:= 5 fj‘ﬁ| |
Vi =R {SETkD-ERE=5]
|

B 1080 ) _

IG-FET, z.B. auf einer Leiterplatte, sind empfindlich gegeniiber elektrostatischen Entladungen, auch Electrostatic
Discharge oder kurz ESD genannt. Erkléren Sie, a) wodurch diese Gefahr entsteht und b) welche SchutzmaRnahmen

ergriffen werden kdnnen. Ergénzen Sie dazu folgenden Text.

a) IG-FET haben einen sehrhohen Eingangswiderstand . Dadurch erzeugen elektrostatische Entladungen sehr

hohe Spannungen am Eingang.

b} Verhindernvon Aufladungen ,2.B.durch leitfdhigen FuBboden, ESD-Arbeitsplatz oder ESD-Schutzverpackung.
Verhindern von hohen Spannungen bei der Entladung , z.B. durch einen Kurzschlussbiigel fiir die

Anschliisse des FET.
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Optoelektronische Sender und Empféanger (1)

Blatt-Nr.: 9.9

werte.

Optoelektronische Bauelemente {Bild 1) kdnnen in opto-
elektronische Sender, z.B. Leuchtdioden, und optoelek-
tronische Empféanger, z.B. Fotodioden, eingeteilt wer-
den. Zur Planung und Reparatur von Schaltungen mit
optoelektronischen Bauelementen benotigt man Kennt-
nisse zur Funktionsweise sowie deren Kenn- und Grenz-

1

9@&

i

Bild 1: Optoelektronische Bauelemente

Nennen Sie Beispiele fiir optoelektronische Bauelemente in den verschiedenen Einteilungen.

Optoelektronische Sender

Leuchtdiode
Laserdiode
Infrarotdiode

eine LED an.

Optoelektronische Empféanger

Fotowiderstand
Fotodiode
Fotoelement
Fototransistor

2. Geben Sie die Anschlussbezeichnungen des Schaltzeichens fiir

Optoelektronische Sender und Empfinger

Optokoppler
Anode N Katode
=N =

3. Ergidnzen Sie in der Tabelle die fehlenden Angaben zu den Halbleiterwerkstoffen fiir optoelektronische Sender.

Tabelle: Halbleiterwerkstoffe fiir optoelektronische Sender

Werkstoff mit Dotierung Farbe, Bereich Welienlidnge in nm Spannung U;
GaAsSi infrarot 930 1,2V
GaAsP rot 655 1,6V
GaAsPN orange N 625 1,6V
GaAsPN gelb 590 1,8V
GaPN griin 5565 18V
InGaN blau 465 3 Ve =

Fir welche Leistung muss der Vorwiderstand dimensioniert sein?

4. Zeichnen Sie nach der Kennlinie Iz = f(U;) (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 . 10f Geg.: Uy =11V, lrF =80 mA| :
== . [|-s=ny Ges: R Pn | | |
=B yPp | | | | ][] [
"l rim opurgell | L L Ll
2 i U1 G0 | | | |
? B EE?A 1 0 | Ry [“ fjv_ I __'_—I,_:__ i 1
fr o | 111V-13V
101 — @ 0.5 I l | O 08 A | | |
| e LTI
J 1] o | gowanitRy=1200 |
= ,/ Py Uy le=(Uor U 1t | |
o / Ov | dol7V.bosA | | | |
" E / = [Zofzew | [ [ [ [ [ ]
08 12 16Vv20 002 05 10 1k V 20 i 5 _ |
a) s b) i gfwahl d En_‘l_ W | |

Bild 2: Kennlinien I = f(U;) fiir Leuchtdiode CQY78

m
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5. Ergénzen Sie in der Tabelle die Benennungen der optoelektronischen Empfianger und beschreiben Sie ihre Eigen-
schaften und nennen Sie je ein Anwendungsbeispiel.

Tabelle: Optoelektronische Empfanger

Benennung Schaltzeichen Eigenschaften und Anwendung
X Leitféhigkeit wird mit zunehmender Beleuchtungsstérke groBer; fiir
Fotowiderstand —i\:_I— Gleich- und Wechselstrom geeignet. Anwendung z.B. als Lichtsensor
in Ddmmerungsschaltern.
Erzeugt bei Lichteinfall eine elektrische Spannung.
Fotoelement _\\|'_ Anwendung z.B. zur Lichtmessung bei Licht- B
regelungen. i
Vergleichbar mit Fotoelementen; wandelt Licht-
Solarzelle *i‘l strahlung in elektrische Energie um. Anwendung z.B.
zur Elektroenergieerzeugung in Fotovoltaikanlagen.
Muss in Sperrrichtung geschaltet sein;
. N Fotostrom wéchst mit der Beleuchtungsstarke,
Fotodiode e~ . .
Anwendung z.B. in Lichtsensoren zur Lichtstarke-
messung. 3
Wirkt wie Fotodiode und Verstéarker:;
Fotot st N dies ergibt eine hohe Fotoempfindlichkeit.
ototransistor e
e —I— | Anwendung z.B. fiir Lichtschranken und zum
Erfassen von Barcodes (Strichcodes).

6. Ermitteln Sie aus dem Kennlinienfeld in Bild 1 die Spannung Uz, am Fotowiderstand bei einer Beleuchtungsstarke von
a) 500 Ix und b} 100 Ix.

a) Unisooi = 1V . — | I
b) Usjroon= 21V —nlj \}/ ) ?_U_ 26V |
LLIf \—k @7 = -RS. = m
3 SN = 35mA |
7. Ergénzen Sie die Wirkungskette fiir die Funktionsweise des 3= °
h . ) BN
Dammerungsschalters (Bild 2) T
a) bei hoherund 12 / o .
Lo of
b) bei geringer Beleuchtung. / ! //}l\,'/ \i‘ﬁw
a) Hohe Beleuchtung: }// ,V N~ Arbeifsgerade fir T
u . .. 1 S Rq= 6,8kQ -
Beleuchtungsstarke wird grofier BIR l / 1 00—
; ; RPY6L i —
- Widerstand von B1 __ wird kleiner ———
— Spannung Ug an der Basis des Schalttransistors K1 % 0 20 30 V40
_wird kleiner | . U —
W
- Transistor  Sperrt '
Bild 1: Kennlinienfeld Fotowiderstand RPY64
— Leuchte E1ist dunkel
b) Geringe Beleuchtung: - + Uy =24V
Beleuchtungsstérke wird kleiner Ry = 68 kQ
. .. E1 24V/0,08A
— Widerstandvon B1  wird grol3er L '
- Spannung an der Basis des Schalttransistors K1 ’
wird gré K1
. OB-'-er B1 RPYﬁ\ls\[:l l l Bczak??
— Transistor  Offnet 1 0V

— Leuchte E1 ist hell

112

Bild 2: Démmerungsschalter
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Operationsverstarker (1)
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Operationsverstarker (OP) sind mehrstufige Verstarker
(Bild 1), die als integrierter Schaltkreis {IC) hergestellt
werden. Der OP kann in Abhangigkeit von der dul3eren
Beschaltung nahezu alie Anwendungen lbernehmen,
die Verstarkerschaltungen enthalten und bisher mit dis-
kreten Bauteilen, z.B. Transistoren, hergestellt wurden.
So werden Operationsverstéarker in verschiedenen Ar-
ten von Analogverstarkern, z.B. auch Kipp-, Filter- oder
Oszillatorschaltungen, eingesetzt.

3]

Eingangs- Treiber-
stufe

tnenahionsvanstarker

End-

stufe stufe

E2

| >

>H D

Bild 1: Operationsverstarker

1. Ergénzen Sie in Bild 2 die fehlenden Anschliisse fiur die Spannungsversorgung und geben Sie die Spannungspfeile

mit Beschriftung an den Eingangen und am Ausgang an.

U,
invertierender Eingang > oo
Ui | I
ol ' nicht invertierender Eingang Ausgang j e [
+
/e |
Lil -U,
U 1 L_
Bezugspotential -L +
|
Bild 2: Anschliisse am Operationsverstirker
2. Vervollstindigen Sie die Tabelle mit typischen Kennwerten flir Operationsverstarker.
Tabelle: Kennwerte eines Operationsverstarkers (Beispiel)
Hohe Verstarkung: 108 bis 108 Ausgangsstrom: < 100 mA
GroB3e . 7 Kleine .
Eingangsimpedanz: 10° bis 10™ Q Ausgangsimpedanz: 10 bis 200 O
3. Die Steuerkennlinie eines Operationsverstérkers (Bild 3)
stellt die Ausgangsspannung U, in Abhangigkeit der Diffe- Ubersteuerung

renzeingangsspannung Uy, dar.

|

b) D

)

d
n

KennzeichnenﬂSie in Bild 3 die Bereiche der Aussteue-
rung und der Ubersteuerung.

ie Differenzeingangsspannung U,p betragt -0,1 mV.

Welche Ausgangsspannung U, stellt sich ein?
LIE = ES,ES \'

Die Ausgangsspannung U, soll +10 V betragen. Welche
Differenzeingangsspannung U, ist notwendig?:

Upp=-0,12 mV

Welche Differenzeingangsspannung U, ist mindestens

otwendig, damit der Operationsverstarker in den

Ubersteuerungsbereich kommt?

Uin = —0,15 mV oder +0,15 mV

Bild 3: Kennlinie eines Operationsverstirkers
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4,

7.

Warum ist bei vielen Operationsverstérkern a) ein Nullspannungsabgleich und b} eine Frequenzkompensation erfor-
derlich?

a)Bei einer Differenzeingangsspannung U, = 0 V ist die Ausgangsspannung U, bedingt
durch Fertigungstoleranzen, nicht exakt O V.

b)Bei hdheren Frequenzen nimmt die Leerlauf-Spannungsverstérkung ab.
AuBerdem é&ndert sich die Phasenverschiebung zwischen Ein- und
Ausgangsspannung. Dadurch kann es zum hochfrequenten Schwingen der

Verstarkerstufe kommen. -

Bezeichnen Sie in Tabelle 1 die invertierende und die nichtinvertierende Verstarkerschaltung und geben Sie die
jeweilige Formel fur den Verstarkungsfaktor V an.

Tabelle 1: Verstarkerschaltungen mit Operationsverstirkern
Invertierende Schaltung i Nichtinvertierende Schaltung
Ry Ry I
I R, f oo Iy <o
| + |
+ +
| LUE ‘ Ra ‘ Iy U
' ! 0 0
Ue Re Ue RQ
V Spannungsverstarkungsfaktor, U, Ausgangsspannung, U, Eingangsspannung, Ry Riickkopplungswiderstand,
R, Eingangswiderstand, R, Eingangsquerwiderstand

Nennen Sie zu der Schaltung im Bild a) den Spannungsverstarkungsfaktor V, b) die Bezeichnungen fiir die Schaltung
und ¢) ein Anwendungsbeispiel.

a)Spannungsverstarkungsfaktor V = 1 -

b)lmpedanzwandier

c)Anpassen von Verstarkerstufen mit hohem
Ausgangswiderstand an Verstarkerstufen
mit niedrigem Eingangswiderstand. Bild: Impedanzwandler

Geben Sie zu den Anwendungen (Tabelle 2) die jeweils notwendige Schaltung des OP an.
Tabelle 2: Anwendung und dazu notwendige Schaltungen von Operationsverstirkern (Beispiele)
Anwendung Schaltung

Verstérken von Analogsignalen mit einer Phasendrehung Invertierender Verstarker

Verstarken und addieren mehrerer Eingangsspannungen Summier-Verstarker

Verstérken der Differenz zweier Eingangsspannungen Differenz-Verstarker
Erzeugen einer Rechteckspannung Astabile Kigpschaltung
Vergleichen von zwei Eingangsspannungen Komparator

14
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mathematisch beschrieben werden. Dadurch lassen
sich die benétigten Funktionen mathematisch minimie-
ren und Digitalschaltkreise (Bild 1) einsparen. Man kann
auch bestimmte Grundverkniipfungen durch andere

6 Bindre Verkniipfungen der Digitaltechnik kdonnen auch ‘

elementen, z. B. NAND, auszukommen und dadurch den

Verkniipfungen ersetzen, um nur mit einer Art von Binér- ‘

Schaltungsaufbau zu vereinfachen.

1. Tragen Sie in die Tabelle 1 die Schreibweise flir die (iblichen Zeichen der Schaltalgebra ein.
Erganzen Sie die Ausgangswerte der schaltalgebraischen Grundfunktionen (Tabelle 2).

Bild 1: Digitalschaltkreis mit 4 NAND-Verknupfungen

Tabelle 1: Schaltalgebraische Funktionen Tabelle 2: Schaltalgebraische Grundfunktionen
Zeichen |Benennung Sv?’re?::- Schreibweise Al A |A|B AVB A|B ANB
| - Negation Anicht A 00 0 olo 0
0 1 —
DER Aoder B —
\Y; 0] oder AVvVB ol 4 ’ NE 0
A UND Aund B AAB
- w— 1 1.0
v NOR |AoderBnicht| AV B . y 1 0
A NAND | Aund B, nicht AANB T A 11 1
2. Ergénzen Sie die Schaltung der Bindrelemente zur Wech-
selschaltung (Bild 2). Ermitteln Sie die Schaltfunktion zu P1 P1
und vervollstandigen Sie die Tabelle 3. }l’ B
Pi= (AAB)V(AAB)
Tabelle 3: Wahrheitstabelle, Wechselschaltung A B
A B A B (AAB)V (AN B) { ¢
0 0 1 1 0 |_ 1
i@
0 1 ”_J_ 0 B 1 g
& __|
LN T T o O 1 =
! ! 0 —Q—— e 0 Bild 2: Wechselschaltung
3. Ermitteln Sie die Schaltfunktionen Q1, Q2, Q3 fir die Q1: Q1 =(S1Vv Q1)A Q2
Schiitzspulen der Schiitzschaltung (Bild 3}, abhéngig von . _({Gn ravs
den Schaltern S1, S2 und S3. Ergédnzen Sie die zugehdrige 0z Q2= (32 A 33) A Q1
Tabelle 4. a3 Q3=S2AQ2
Tabelle 4: Wahrheitstabelle, Schiitzschaltung 2 - @
S1 S2 S3 a1 Q2 Q3
STh-- Q1 S2 b—-
0 0 0 0 0 0
0 0 ! o | 1 | 1
0 1 0 0 0 0 53 F—- Y,
0 1 1 0 0 0
1 0 0 ] O 0 az at
1 0 1
o 0 0 a1 Q2 03
1 1 0 1 Q 0
! ! ! ————1——— 0 O Bild 3: Schiitzschaltung
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3. Ergénzen Sie Tabelle 1.

Blatt-Nr.: 9.14 | Elektronik, Schaltalgebra (2}

Tabelle 1: Wahrheitstabelle, Ableitung der Regeln von de Morgan
A A B B AVB AAB (AAB) (AVB) AAB AVB
o | 1 | o |1 [ 0 0 1 1 1 1
o | 1| 1|0 1 0 1 0 0 1
1o | o | 1 | 1 0 1 0 0 1
1 | 0o | 1t ]oO 1 1 0 0 0 0
Welche beiden GesetzméaRigkeiten gehen aus der Wahrheitstabelle (Tabelle 1) hervor?
Hinweis: Gesetze von de Morgan fiir (A v B) und (A A B)

(AVB)=(AAB)

(AAB)=(AVB)

Ergénzen Sie in Bild 1 die Kontaktschaltung und die Schaltung mit den Bindrelementen fiir einen Addierer zweier Dual-

zahlen aund b. Ermitteln Sie in Tabelle 2 die Ausgangsfunktionen fiir die Summe S und den Ubertrag U.

LA

AR AR

A

L —
A B
&
s=r=l [ [
s ||
i)
3

Tabelle 2: Wahrheitstabelle, Addierer zweier

Dualzahlen
A B U
0 0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Bild 1: Addierer-Schaltung

Tabelle 3: Wahrheits-

tabelle fiir
Steuer-
schaltung

A B C

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

a) Schaltfunktion fiir X:

U=AAB

5. Erstellen Sie mithilfe der folgenden Wahrheitstabelle (Tabelle 3) fiir eine Steuerschaltung
a) die Schaltfunktion in der disjunktiven Normalform und b) ergénzen Sie die Schaltung mit Binirelementen (Bild 2).

Schaltfunktionen fiir Sund U:

s= (AAB)V(AAB)

X=(AABAC)V(AABAC)V(AABAC)V(AABAT)

i
| |

b) Bild 2: Steuerschaltung
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o

@ ® ®

In der Digitaltechnik werden Signale, z. B. Messwerte, als
Zahlenwerte interpretiert. Im Vergleich zu einem Ana-
logsignal (Bild) konnen dabei nur die Werte erfasst wer- T
den, die in dem vorgegebenen Zahlenbereich erfasst
werden kénnen. Die einfachste Art der digitalen Signale
sind binédre Signale (Bild). Sie haben nur zwei Zustidnde,
z.B. Ein und Aus. Digitalsignale (Bild) lassen sich als
Zahlenwerte mit Computern verarbeiten.

& —
—

f—

Bild: Signalarten

1. Benennen Sie die verschiedenen Signalarten mit den zugeh&rigen Nummern aus dem Bild und erkléren Sie die Begriffe.

Analogsignal:

2 Digitalsignal:

3 Binérsignal:

Darstellung einer Gréf3e, z.B. einer Spannung, die stetig verénderlich
oder stufenlos einstellbar ist.

Darstellung einer GroBe, z.B. eines Stromes, mit Ziffern und
Zeichen .
Darsteliung einer Gréf3e, z.B. einer Spannung, die nur zwei Werte

annehmen kann (0 und 1).

2. Binarsignale kénnen logisch verknipft werden. Aus einem Satz von Grundverkniipfungen kénnen weitere Verkniip-
fungen durch Kombination hergestellt werden. Ergénzen Sie die Ubersicht.

Logische Verknilipfungen

|

Grundverknlpfungen Zusammengesetzte Grundverknipfungen

« UND-Verknipfung (Konjunktion)
» ODER-VerknUpfung (Disjunktion)
¢ NICHT-VerknlUpfung (Negation)

« NAND-Verkniipfung
* NOR-Verknipfung

3. Erganzen 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 Wabhrheitstabelle
NAND B A X
. " . 0 0 1
Mindestens ein Eingang muss —_
A
A . 0 1
5 & b—* | _den Signalzustand 0 haben. S
1 0 1
1 1 0
NOR B A X
. N m 0 0 1i
Beide Eingange miissen den _—
A ! 0 1
>1 X Signalzustand 0 haben. 0_
1 0 0
= 1 1 0

17
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4. Ergénzen Sie zu der Digitalschaltung (Bild) a) die Wahrheitstabelle und b) das Zeitablaufdiagramm.

a) Wahrheitstabelle
& B A X C B A X
A
8 0 0 0 0 1 0 1
B > X
C 1 0 0 1 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 1
Bild: Digitalschaltung 0 ! ! ! ! ! 1
b) Zeitablaufdiagramm
1 =
C
| f o
| | I | I
1 I | I | I |
R I | —
s | |
|
I | I | | t—
I | | I | |
1 I | I | |
A | I |
| | I
| | | -
I I | | i | ¢
| | | ' | I
| R | 1 ) o S | |
X |
| |
f Fe

a) Zeichnen Sie den Stromlaufplan und

a) Stromlaufplan

L

HEL
52 I—-I"\
a1l
N Fa

=
o Hy
X @ >

b) ergénzen Sie daraus die Wahrheitstabelle.
¢) Zeichnen Sie das Symbol fiir die logische Verkniipfung, die die Aufgabenstellung l6st und
d) geben Sie die Funktionsgleichung dazu an.

b) Wahrheitstabelle

5. Ein Schiitz fiir einen Motor soll anziehen, wenn die Taster S1 und S2 betitigt sind.

B A X

A
0 0 0

B
0 1 0
1 0 0
1 1

118

¢} Logische Verkniipfung

d) Funktionsgleichung

X=AAB
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N RM"TEL Thyristor

Thyristoren (Bild 1) werden in der Leistungselek- | TIC 106 D

Kennwerte:
tronik bendtigt. Die Leistungselektronik befasst Ziindspannung Ugx 0.8V
sich mit dem Schalten, Steuern, Umformen und Ziindstrom  Ig 0,2 mA
Regeln von elektrischer Energie. Thyristoren Haltestrom 7y 5 mA
werden dabei als kontaktlose Schalter oder ge- Grenzwerte:
steuerte Gleichrichter, z.B. in Umrichtern, ver- Sperrspannung Uy 400V
wendet. Man unterscheitet P-Gate- und N-Gate- Durchlassstrom /¢ 5 A

Thyristoren.

Bild 1: Thyristor

a) Geben Sie in Bild 2 die Anschliisse am Thyristar, an den Halbleiterschichten und an den Schaltzeichen an.
b) Ordnen Sie den zwei Schaltzeichen die beiden Thyristorarten zu.
¢} Schalten Sie den Thyristor in Vorwértsrichtung. Tragen Sie dazu die Symbole + und - an die Anschiiisse der Halb-
leiterschichten ein.
- T
I _Katode ]
| Gate |
’ P-Gate-Thyristor I
| Anode |
e e = e ]
[ e e e e e e e e e s eI _i
I _Katode |
I _ |
| N-Gate-Thyristor [
| I
: Gate }
| _Anode |
[ e |
Bild 2: Thyristor mit Halbleiterschichten und Schaltzeichen
Beschreiben Sie mithilfe der Kennlinien (Bild 3), a) wie der
Thyristor in Vorwartsrichtung durchgeschaltet wird und 'R 10‘,L )
b) wie der Thyristor wieder gesperrt wird. e LAl Durchlass-  Nullkipp-
) ) ) . | F 1 kennlinie spannung
a) Beim Anliegen einer Spannung zwischen / 0z 4
. e . <C <t
Anode und Katode in Vorwértsrichtung s = ;é z
reicht ein kurzzeitiger Stromimpuls I am mp & & & b / |
g— p - Haltestrom 7y~ | i 7 |
Gate, um den Thyristor zu ziinden. 600V500 J
b) Sinkt der Vorwértsstrom unter den ~— U s [ \ 500V 600
Iy
. Rickwiarts- Vorwdrts-  Up —
Haltestrom, sperrt der Thyristor. e gl ‘ e
kennlinie kenntinie

Ergénzen Sie in Bild 4 die Kennzeichnung von Steuerkreis
und Lastkreis. Zeichnen Sie die Bezugspfeile mit Beschrif-
tung fir den Gatestrom I, den Durchlassstrom I und die
Spannung Ug ein.

Warum muss der Thyristor beim Betrieb an Wechselspan-
nung bei jeder positiven Halbwelle neu geziindet werden?

Beim Nulldurchgang der
Wechselspannung wird der
Haltestrom unterschritten und der
Thyristor sperrt.

Bild 3: Kennlinien eines Thyristors

ﬁ._fl ‘]F
4L

UGK\\\

} G

Ig

——

[

e

Bild 4: P-Gate-Thyristor an Gleichspannung
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Ein Triac (Bild 1a) iasst sich mit Wechselstrom oder mit
Gleichstrom in beiden Richtungen ziinden. Er ist ein
Wechselstromschalter, der im Gegensatz zum Thyristor
beide Stromrichtungen schaltet. Der Triac kann somit
zum Schalten und Steuern von Wechseispannung, z.B.
in einem Dimmer fiir eine Beleuchtung, verwendet wer-
den. Zum Ziinden eines Triacs wird ein kurzzeitiger
Stromimpuls benoétigt, den man mithilfe eines Diacs
(Bild 1b) erzeugt.

a) Triac

b) Diac

Bild 1: Triac und Diac

- Vorwaérts-Sperrbereich und
- Riickwérts-Sperrbereich

3. Welche Bedeutung haben die verschiedenen Strom-
angaben in der Kennlinie (Bild 3)?
Das ist der minimale Gatestrom,
der den Triac ziindet, in Abh&angigkeit
von der Spannung U zwischen A1
und A2.

4. Nennen Sie in der Tabelle die verschiedenen méglichen Polarititen, um den Triac zu ziinden.

75 70 65 60 SS 50 mA

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 Anschllisse am Schaltzeichen (Bild 2¢).
P-Gate-Thyristor A2 N-Gate-Thyristor
_|A2 \ | /
| N I Anode 2
P )z Z
N N — ) P
P ‘[ e Gate
[N] N Anode 1
s la
a) b) c) '
Bild 2: Triac-Aufbau, -Ersatzschaltung und -Schaltzeichen
2. Kennzeichnen Sie in Bild 3 die Kennlinienbereiche: - . =
- Vorwarts-Durchlassbereich, Rickwaérts- f Vorwairts-
- Riickwarts-Durchlassbereich, Sperrbereich ] Durchlassbereich

50 55 60 65 70 mA

Riickwérts-
Durchlassbereich

Vorwaérts-
Sperrbereich

Bild 3: Kennlinie eines Triacs

Tabelle: Ziinden eines Triacs

Spannung an den Anschliissen

A2 nach A1 G nach A1 A2 nach A1 G nach A1
positiv positiv negativ negativ
positiv negativ negativ positiv

120

5. Zum Ziinden eines Triacs wird ein kurzzeitiger Strom-
impuls benétigt. Zur Erzeugung des Stromimpulses,
z.B. bei einer Dimmerschaltung, wird ein Diac benétigt.
Ein Diac besteht aus drei (Bild 4a), vier oder fiinf Halb-
leiterschichten. Beschreiben Sie das elektrische Ver-
halten des Diacs mithilfe der Kennlinie (Bild 4¢).

Nach Uberschreiten der Schaltspannung
wird der Diac unabhéngig von der
Polaritét leitend. Beim Unterschreiten der
Haltespannung sperrt der Diac.

b}

(4]

mA |

= Halte- —— Schali-
SpanAauni Sp3nnun
P __i_ p 9|, sp 9] __l_

T

L

~3i=
40 V=20 -10

0 10 20 V 40

U —

Bild 4: Diac-Aufbau, -Schaltzeichen und -Kennlinie
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"""EL Phasenanschnittsteuerung (1) | ] [ Ll : ‘

230V ~ 50Hz

L
N .

Triac
Diac

-

zu einem Wechselstromverbraucher, z.B. einer Lampe, ge-
steuert werden. Eine Anwendung dafiir ist z.B. ein Dimmer
(Bild 1) zur Helligkeitseinstellung bei einer Beleuchtung. Bei
einer Phasenanschnittsteuerung werden die Halbwellen

O Mit einer Phasenanschnittsteuerung kann der Energiefiuss

R1= Potenziometer

einer Wechselspannung erst ab einem bestimmten Zeit- fiir Helligkeits-
punkt innerhalb einer Wechselspannungsperiode an den einstetlung
Verbraucher weitergeleitet. Die Halbwellen werden sozusa- R :Eﬁz;:l“lé'e"r“::ﬁr
gen angeschnitten. Die Phasenanschnittsteuerung lasst der Helligkeits-
sich mithilfe eines Thyristors oder mit einem Triac, z. B. bei einstellung
einem Dimmer flr eine Beleuchtung, aufbauen. Bild 1: Dimmer

1. Ergénzen Sie die Prinzip-Schaltung (Bild 2) einer Phasenanschnittsteuerung mit einem a) Triac und b) Thyristor.

L
L1 by % —_

L, und C; werden zur Entstérung

bendtigt. Der Schaltvorgang durch
denTriac oder Thyristor erzeugt \

viele Oberwellen, die vom Ver [ — Q1 E a1 W
sorgungsnetz ferngehalten R3
werden mussen. m 2 2
B &
3 tr
3 3
< —

N »
7 - a) b)

Bild 2: Phasenanschnittsteuerung mit Triac und Thyristor

. Vervollstindigen Sie die Erklarung zur Erzeugung der Ziindimpulse fiir den Triac Q1 in Bild 2 a.
Uber den Widerstand R, und R, wird der Kondensator C, aufgeladen. \Wird die Schaltspannung des
Diac R3 erreicht, so wird der Diac leitend. Durch die schnelle Entladung von C, entsteht

flir den Triac Q1 ein Zindimpuls.

. Welche Angabe erfolgt a) durch den Ziindwinkel a bei der Phasenanschnittsteuerung in Bild 3 und b) wie wirkt sich
eine Verkleinerung des Ziindwinkels auf den Energiefluss zum Verbraucher aus?

a) Der Ziindwinkel a gibt den Winkelund
damit den Zeitpunkt nach dem Nulldurch-
gang der Wechselspannung an. bei dem
die Ziindung des Thyristors erfolgt.

b) Je kleiner der Ziindwinkel ¢, desto
groBer ist der Energiefluss zum

Verbraucher. Bild 3: Phasenanschnittsteuerung mit Triac

. Wie wird bei der Phasenanschnittsteuerung (Bild 2) der Ziindwinkel (Bild 3) und somit der Energiefluss zum Verbrau-
cher eingestellt? Erganzen Sie die Wirkungskette.
Widerstand von R, wird kleiner — Ladestrom von C, wird gré3er — Ladezeit von C,

wird kleiner — Schaltspannung flr den Diac wird schneller erreicht — Ztindwinkel
wird kleiner — Energiefluss wird gro3er.

. Beschreiben Sie die Merkmale einer Phasenanschnittsteuerung und einer Phasenabschnittsteuerung.
Phasenanschnittsteuerung: ES wird wahrend der Halbwelle durchgeschaltet und beim
Nulldurchgang der Stromfluss unterbrochen. -
Phasenabschnittsteuerung: ES wird ab dem Nulldurchgang der Halbwelle durchgeschaltet und
wahrend der Halbwelle der Stromfluss unterbrochen.
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6. Eine Phasenanschnittsteuerung L
(Bild) wird einmal mit einem Triac ] aaaa 9 °
und einmal mit einem Thyristor
aufgebaut. Als Last wird jeweils R,
eine GlUhlampe verwendet. Die
Ansteuerung von Triac und Thyris-

tor erfolgt mit Ziindimpulsen. An C1 R, A 7
beiden Schaltungen wird Netz- 5
spannung (Bild a) angelegt.

a) Erganzen Sie in Abhangigkeit - ,
der Ziindspannung (Bild b) den N » _® T
Verlauf der Lastspannung far
die Schaltung mit dem Thy-

-

9 —

=

i

LN}

® w
o w

ristor (Bild ¢) und dem Triac
(Bild d).

b) Beschriften Sie in Bild d den
Zindwinkel ¢ und den Strom-
flusswinkel ®.

Netzspannung ——

¢) Welcher Ziindwinkel « und 90° 180° 270° 360° 450° 5L0°y —m—

Stromflusswinkel © ergibt sich
aus Bild d?

a =45° a)
O =135°

d) Berechnen Sie den minimalen
Ziindwinkel a bei einer Diac-
Schaltspannung Us =30 V und
einer Netzspannung U= 230 V.

Ziindspannung —a

90° 180° 27IO° 360° L50® 5400 ——

b)

I
Phasenanschnittsteuerung mit Thyristor

i |
// //
/ /
| i 4 !

7 il } ;
210° /360° 450° 540° o —wm
/

R A

Lastspannung —e=

c)

e) Welchen Verlauf und welche
Phasenverschiebung hat der
Laststrom zur Netzspannung?

Strom und Spannung
sind form- und phasen-

|
| i
/ ' /
/ ' /
/ l /
L l 1 l/ L

I\ ] 1
90° 180°\ 270° H60° 450° 540° o —w

Lastspannung —s—

gleich, weil bei einer
A
Glihlampe eine reine 2 J \
g 19
Wirklast vorliegt. d) \ ' |

ZGndwinke_l Stromflusswinkel

Bild: Strome und Spannungen bei der Phasenanschnittsteuerung
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men.

Gleichrichterschaltungen werden zur Umwandlung von
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, wéhrend man
bei gesteuerten Gleichrichtern, z.B. Thyristoren (Bild b),
verwendet. Bei gesteuerten Gleichrichtern kann man
mit einer Steuerspannung die Grof3e der Gleichspan- a) b)
nung am Ausgang der Gleichrichterschaltung bestim-

c

Hilfs-
katode

Anode {A)

Katode (K)

Gate (G)

richter

1. Geben Sie die Bezeichnungen fiir Gleichrichterschaltungen zu folgenden Kurzzeichen an.

eiu: Einpuls-Einwegschaltung ungesteuert
B2u: Zweipuls-Briickenschaltung ungesteuert
Bec: Sechspuls-Briickenschaltung gesteuert

2. Erganzen Sie in der Tabelle die Schaltung, das Kurzzeichen und den Spannungsverlauf an der Last.

Bild: a) Ungesteuerter und b) gesteuerter Gleich-

Tabelle: Gleichrichterschaltungen

Sechspuls-Briickenschaltung

Kurz-
Schaltung S2lehan Spannungsverlauf an der Last
i
1
. i
1}
uy| Last E1 U | i
I -
| T 1
I z 1 L1 37
Einpuls-Einwegschaltung f=r
g N i
= m i
ﬁ _‘ M2U
[ |
Iz | f i
iy T 3r
Zweipuls-Mittelpunktschaltung 1 e
L
H = H Uy
~ B2uU
-+— Bt
—T
Zweipuls-Briickenschaltung
[ | [ |
= N =g
|
|
Bt > ! |
B6U i i
B 2 | |
T 3
Y o T i
| -—t ===
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3. Geben Sie die Bedeutung des Aufdrucks auf einem Briickengleichrichter (Bild 1) an.

B:

40:

5000:

3300:

Brickengleichrichter

max. Eingangsspannung inV

fur kapazitive Last geeignet

max. Strom in mA mit Kihikorper

max. Strom in mA ohne Kiihlk&rper

Bild 1: Briickengleichrichter

4. Erganzen Sie den Schaltplan fiir ein Netzgerat mit Transformator, Briickengleichrichter und Glattungskondensator.

+

R\

—

I
1
|
|
|
}
7 _..;’—
a5

ot

m

Ry N RN

.
=

i
L

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.

Gég.::

Uy =12V Ges:

|
U, |

LOSUHQ | | | | | ,_!_ | [ N . |
|| U= U;=09-lU/=09 -12V=108V] | | [ [ | [ [ ]
U2 U2 [12v[=97N | | EREEENEEEN

| | |

| [ [ ] HEN EAREEEN
|

7. Nennen Sie drei Mdglichkeiten, um die restliche Brummspannung zu vermindern.
+ VergréBerung der Kapazitét des Glattungskondensators
« Verringerung des Laststromes -
» Verwendung von Siebgliedern, z.B. RC-Siebglied
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Gedruckte Schaltungen, auch Leiterplatten oder Platinen genannt, sind in vielen elektronischen und elek-
trischen Geriten vorhanden. Sie dienen als Trager von Bauelementen, z. B. Widerstédnde und Transistoren,
und verbinden diese elektrisch untereinander mithilfe von Leiterbahnen.

1. Ergadnzen Sie Bild 1 und Bild 2.

Herstellverfahren gedruckter
Schaltungen (Leiterplatten)

Subtraktivtechnik
Additivtechnik

Bild 1: Herstellverfahren gedruckter Schaltungen

2. Ein wichtiger Begriff bei Leiterplatten ist das Basis-
material. Erklaren Sie diesen Begriff.

Das Basismaterial ist ein Isolierstoff,
z.B. Epoxidharz, Polyamid oder Keramik,

der als Tragermaterial fur Bauelemente

und Leiterbahnen aus Kupfer.

3. Erklaren Sie die Begriffe
a) Subtraktivtechnik und
b) Additivtechnik.

a) Bei der Subtraktivtechnik entstehen

4. Benennen Sie im Bild 3 die Leiterplattenarten.

Bauelement

Bestiickungsseite

Lotstelle /

Basismaterial, z.B. _ Lotseite,

e Epoxidharz, . Kupferfolie
¢ Phenolharz, B

* Polyamid,

Bild 2: Querschnitt durch eine bestiickte Leiterplatte

die Leiterbahnen durch Entfernen (iberschlssiger Kupferfolien mithilfe einer Atzldsung.
b) Bei der Additivtechnik werden die Leiterbahnen durch Kupferabscheidung auf

unkaschiertes Basismaterial aufgebracht. -

Leiterbahn

Leiterbahn

Basismaterial

einseitige

doppelseitige

durchkontaktierte

Leiterplatte

Leiterplatte

Leiterplatte

| Bild 3: Arten von Leiterplatten

5. Vervollstindigen Sie die Tabelle.

Tabelle: Priifungen bei Leiterplatten

Optische Priifungen

Elektrische Priifungen

« Breite von Leiterbahnen

« _eiterbahnabstinde
« Form und Aussehen der Leiterbahnen

« Leiterbahnwiderstand

|« Kurzschlussfreiheit zwischen N
den Leiterbahnen 1

« Funktion der bestiickten Schaltung

und Loétaugen
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Durchgangspriifer verwendet man in der Elektrotechnik um z.B. Leitungsadern, Gliihlampen und Sicherun-
gen auf Durchgang oder Unterbrechung zu priifen.

6. Ergénzen Sie mithilfe des Bestiickungsplanes (Bild 1) einer gedruckten Schaltung und der Stiickliste den Stromlaufplan
eines elektronischen Durchgangspriifers {Bild 2).

Stiickliste:

K1  NPN-Transistor, z.B. BC237
K2 PNP-Transistor, z.B. BC250
R, Widerstand 1kQ

R, Widerstand 100 kQ

C; Kondensator 47 nF

C, Kondensator 10 nF

P1 lLautsprecher 8 Q/50 mW

R R T A O e A e T e —-_~.—1’3, x '

Bild 1: Bestiickungsplan

v | ' _ I
. _ . ot
R: ] R G X3
. 100 kQ 2 4 - ; + + 5 4 + 4+ 4 TkQ. + . i ' .!'?II.IF | + 4+ le - il
X1 D) e - — | 1|
- | S | K1 | | S | 11 .
+ . - — 1 + - + - .BE_237 E - - . H - . - - .
K2 }.___ | 3 $ - $ —;_B..E B E— 1 4 $ } | S r
=y (I[N e Sk I S S S S N R 3 [
IL
Y | k2| | |
. BC 250 v '
A L . '  BYE
9V _ |

Bild 2: Stromlaufplan eines elektronischen Durchgangspriifers

7. 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 Durchgangspriifers nach Bild 2 ist
fehlerhaft. Es fehlen zwei Drahtbriicken. Ergénzen Sie die Bezeichnungen fiir die Transistoranschliisse an K1 und K2
und zeichnen Sie dann die fehlenden Drahtbriicken ein.

Hinweis: Zum Lésen der Aufgabe muss zuvor die Aufgabe 6 gelést werden.

Bild 3: Bestiickungsplan fiir Platine (Bauteile)
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Der Transport und die Verteilung elektrischer Energie im Niederspannungsbereich erfolgt liber 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
Vergleichsmerkmal Strahlennetz Ringnetz Maschennetz

0ooooT]

Q m Q - o
ooaoogoon) ponogogoo
oo pooppoono| : :
T ooooorm | 7 ooQoooooo

AP

(SPchalFu)ng 7 Shromkreis- Stromkreis- .
rnnzip b sicherungen 4 |
d sicherungen L + 1l E
| 1T |Trennstaten . ==
nooooonao |
onboonona
E‘nﬁbum;
0KV Trennstellen
Planungs- gering, je nach | mittel, je nach
aufwand
Umfang - Umfang T =l
Herstellungs- gering, je nach teurer als | am teuersten
kosten
Umfang | Strahlennetz
selektive Netz- einfach schwierig kompliziert
Schutztechnik .
aufwendig
Versorgungs- gering groi3 sehr grof3
sicherheit
v u viu U u
* —_— | — e
AU
Spannungs- . o
;'I e o
verlust g - L o 1 mehrfache
T einseitige ——— zweiseitige — Spannungs-
Spannungs- Spannungs- einspeisung
einspeisung einspeisung
Leitungslange [ —» —=— | gitungsldnge | —= -=— Leitungslénge ! —»
nimmt mit der kleiner am geringsten

Leitungslange zu

i kleiner i
Leitungsverluste relativ grof3 mu e am geringsten
Ubersichtlichkeit, | sahr {ibersichtlich | erschwert komplex
z.B. beim Arbeiten
im Netz g — —_ - —
einfach | schwierigeralsim | sehr schwierig, da
Fehlersuche Strahlennetz Fehler oft nur zuféllig

bemerkt wird
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Werden elektrische Leiter von einem Strom durchflossen, so erwarmen sie sich. Dabei kénnen unzuldssig

hohe Stréme Brénde 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) Sie schitzen Leitungen und Betriebsmittel vor Uberlastung und Kurzschluss. -
b) Sie unterbrechen den Stromkreis selbsttatig. B 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 fiir die Entstehung von Uberlaststrom und Kurzschlussstrom.

Uberlaststrom Kurzschlussstrom
a) Uberlaststrome liegen Uber dem _|a) Kurzschlussstréme betragen ein
Bemessungsstrom einer elektrischen Vielfaches des Bemessungsstromes
Leitung. —— — einer elektrischen Leitung
b) « angelegte Spannung zu grof3 b) « Schaltungsfehler
« zu viele Verbraucher an einer Leitung o Isolationsfehler

3. Bezeichnen Sie die Sicherungsarten in der Tabelle.

Tabelle: Schmelzeinsitze

=i

C=D

Schraubsicherung | Schraubsicherung NH-Sicherung Gerateschutz-
D-System | DO-System | sicherung
4. Benennen Sie die im Bild 1 gekennzeichneten Bestandteile eines Schmelzein-
satzes.
® FuBkontakt ® Porzellankbrper
@ Quarzsand ® Druckfeder -
® Schmelzleiter ~_ |® Kopfkontakt -
® Haltedraht e | Kennmelder
- — Bild 1: Schmelzeinsatz

wird? f
FuRBkontakt 1: _Anschluss der spannungsfiinrenden Ader :
vom Netz

Gewindering 2: spannungsflihrende Ader zum Verbraucher

5. Wie wird ein Sicherungssockel (Bild 2) angeschlossen, damit ein Beriihren unter
Spannung stehender Teile beim Auswechseln des Schmelzeinsatzes verhindert %r’g“

Bild 2: Sicherungssockel
6. Nennen Sie zu den Bemessungsstromen die Kennmelderfarben von Schmelzsicherungen.

Bemessungsstrom 6A 10A 16 A 20A 25A 35A
Kennmeldertarbe ~_grdn ~ rot grau ~__blau gelb | schwarz
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Elektrische Anlagen, Schmelzsicherungen (2)

7. Erkliren Sie die Abkiirzungen fiir die Betriebsklassen der Niederspannungssicherungen.

gG: Ganzbereichssicherung fiir allgemeine Anwendungen o g .
gM: Ganzbereichssicherung fir den Schutz von Motorstromkreisen b
aM: Teilbereichssicherung fiir den Schutz von Motorstromkreisen

aR: Teilbereichssicherung fir den Schutz von Halbleitern ==

8. Worin unterscheidet sich der Schutz einer a) Ganzbereichssicherung von dem einer b) Teilbereichssicherung?
a) Ganzbereichssicherungen schalten vom kleinsten Schmelzstrom bis zum
Bemessungsausschaltstrom sicher ab.
b) Teilbereichssicherungen schalten nur Stréme oberhalb eines definierten V|elfachen
ihres Bemessungsstromes bis zum Bemessungsausschaltstrom ab.

9. Ermitteln Sie mithilfe der Strom-Zeit-Kennlinien (Bild 1)

a) die schnellste und
b) die langsamste Ausldsezeit einer 10-A- und einer 16-A-Schmelz-

sicherung gG, wenn ein Kurzschlussstrom von 60 A flief3t.

Schmelzsicherung

a) schnellste

Ausldsezeit t,

b) langsamste

Ausldsezeit f,

10AgG

100ms

2s

16 AgG

500 ms

8s

10.

"

12.

13.

Erklaren Sie den Begriff Selektivitat (Bild 2) bei der Absicherung von
Niederspannungs-Stromkreisen.

Befinden sich in den Zuleitungen zu einem
Verbraucher mehrere Uberstrom-Schutzeinrichtungen
in Reihe, dann darf im Fehlerfall nur die dem Fehlerort
direkt vorgeschaltete Sicherung abschalten.

Ware Selektivitit gewahrleistet, wenn die Schmelzsicherungen 10 A
gGund 16 AgG in einer Zuleitung liegen und der Fehlerortin Energie-
flussrichtung hinter der 10-A-Schmelzsicherung liegt (Bild 2)?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Nein. Es wére mdglich, dass die 16-A-Schmelz-
sicherung zuerst abschaltet.

Welche Schlussfolgerung ergibt sich deshalb bei der Auswahl von
Schmelzsicherungen bei Selektivitit?

Die verwendeten Schmelzsicherungen missen
mindestens zwei Bemessungsstréme auseinander
liegen, z.B. 10 A gG und 20 A gG.

a) Wer darf NH-Sicherungen auswechseln?
b) Welcher Arbeitsschutz ist dabei zu verwenden?

a)_Nur Elektrofachkrafte

b) Es miissen ein isolierter Aufsteckariff mit einem
fest angebrachten Unterarmschutz sowie ein
Helm mit Gesichtsschutz verwendet werden.
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Bild 1: Strom-Zeit-Kennlinien von
Ganzbereichssicherungen gG

35A 16 A l 10 A J
— — =1

Fehler-
quelle

Bild 2: Selektivitat
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Elektrische Anlagen
Leitungsschutzschalter

|
Blatt-Nr.: 10.4

i

Leitungsschutzschalter (LS-Schalter) haben die Aufgabe, elektrische Leitungen und Anlagen gegen Uber-
lastung und Kurzschluss zu schiitzen. Sie werden immer &fter anstelle der Schmelzsicherungen eingesetzt. ‘

1. Welchen Vorteil besitzt der Leitungsschutzschalter gegeniiber einer Schmelzsicherung?

LS-Schalter sind nach dem Auslésen im Fehlerfall nicht defekt und kénnen wieder

ein

geschaltet werden.

2. Benennen Sie die im Bild 1 gekennzeichneten Ausldsesysteme eines
LS-Schalters.

@

Thermischer Ausldser (Bimetallausléser)

@

Elektromagnetischer Ausléser (Schnellausléser)

a) Bei welchen Fehlerstromarten I&sen die beiden Ausldsesysteme

aus?
b} In welchem Zeitraum erfolgt die jeweilige Auslésung?

a) Ausldsung erfolgt bei:

b) Zeitliche Auslésung erfolgt:

Ub

erlaststromen verzogert

Kurzschlussstromen

sofort

LS-Schalter haben eine Freiauslésung. Was bedeutet das?

LS-Schalter I6sen auch dann aus, wenn der

Betatigungshebel in Einschaltstellung gehalten wird
und der Fehler noch in der Anlage besteht.

5. LS-Schalter werden entsprechend ihrer Auslésecharakteristik im
Kurzschlussfall eingeteilt (Bild 2). Bei welchem Vielfachen des Be-
messungsstromes Jy I6sen die LS-Schalter vom Typ B, vom Typ Cund
vom Typ D unverzégert aus?

B:

3bis 51y

C:

5 bis 10 - Iy

D:

10 bis 20 - I

Geb
Typ

en Sie jeweils ein Beispiel fiir die Anwendung von LS-Schaltern,
B,CundDan.

B:

Schutz von Leitungen, aligemein in Haushalten

C:

Schutz von Motoren

Bild 1: Aufbau eines Leitungsschutzschalters

120 |
60 . ; 4
40 —F - !
= _ 3 . -
g 20 —[ Typ B, 16A |
=1 L
£ : :
b2l _
- 2} :
b= 1 ==
TR —
& ==
8 20
] 10 = -
3
Z i
. 4
e 2 |
E 1 -
5 06
< 04
D 02 - :
0,1 - =
0,06 |- = ==
0,04 : —
|
0,02 1t
v = N
"1 15 2 3 456 81 15 20
n-facher Bemessungsstrom [y —=

D:

Schutz von Transformatoren

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 Ivon 30 A und d) ein Strom

Ivon 64 A flief3t.

Hinweis: Berechnen Sie flir ¢) und d) den Faktor n mit n= IL

N

Bild 2: Auslésekennlinien LS-Schalter

a) TypB16 A b) Typ C16 A
Strome Ausschaltzeit t, Ausschaltzeit t, Ausschaltzeit t, Ausschaltzeit ¢,
c) I=30A ~15s ~ 1,8 min =168 = 1,8 min
d) I=64A =0,01s ~12s =258 _ =12s
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Blatt-Nr.: 10.5

&

i

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?

a) meist drei Bimetallstreifen und
Hilfskontakte

b) thermischer Ausldser und elektro-
magnetischer Ausldser, teilweise
auch Unterspannungsausloser

2. Erganzen Sie in Bild 1 die dazugehd&rigen Schalt-
zeichen in allpoliger Darstellung.

3. Schlussfolgern Sie aus dem Schaltzeichen (Bild 1)
ob tiber den Steuer- oder Giber den Hauptstrom-
kreis
a) das thermische Uberlastrelais bzw.

b) der Motorschutzschalter im Fehlerfall den
Motor vom Netz trennen.

a) Uber den Steuerstromkreis
b) Uber den Hauptstromkreis

4. Welchen Schutz fiir Motoren kdnnen thermische
Uberlastrelais nicht iibernehmen?

Kurzschlussschutz von Motoren

5. Mit welchen Schutzeinrichtungen miissen thermische Uberlastrelais als Motorschutzeinrichtung immer kombiniert

werden?
Mit Schmelzsicherungen oder Leitungsschutzschaltern.

6. Auf welche Strome I, bzw. Iz muss das thermische
Uberlastrelais F3 am Einbauort A, bzw. am Einbau-

ort B (Bild 2) eingestellt werden?

Thermisches Uberlastrelais

Motorschutzschalter

56
98

L1

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

L2

Hersteller
W

L3

PE

Einbauort A

C1.185 (F) | [1P

2040/min |\

IEC/EN 60034
——

o Ia=32A|la= £=185A

wJ J a

]

":l ]Einbauorr B
PE
i T T | wi v2
vif M \uz
Ut\ 3~ /w2
S

Bild 2: Motor mit thermischem Uberlastrelais

schalter eingestellt?

Bild 1: Thermisches Uberlastrelais und Motorschutzschalter

7 Ergénzen Sie Bild 3 so, dass anstelle des thermischen
Uberlastrelais (Bild 2) ein Motorschutzschalter verwen-
det wird. Auf welchen Strom I, wird der Motorschutz-

L1 3/N/PE ~ 50 Hz 400/230V
Hersteller
L2 —
L3
N r
PE e
7
' |
B |
1 |EC/EN 60034
=HE
!;_——__; T Einbauwort A IA = 32A
s FEREPILE
—— b
PE
W1 i V2
vif M \uw
ui\ 3~ /w2
—

Bild 3: Motor mit Motorschutzschalter
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’ 6 Leitungen und Kabel kénnen sich bei unsachgemaRer Auswahl und Verlegung bei Stromfluss unzuléssig ‘

erwédrmen und zu Brénden in elektrischen Anlagen fiihren. Deshalb miissen sie nach DIN VDE 0298 entspre-
chend der Verlegeart ausreichend dimensioniert werden. |

1. Nennen Sie die Einflussfaktoren auf die Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln.

» Leiterquerschnitt und -material « Verlegeart - 3
* Anzahl der belasteten Adern + Umgebungstemperatur i

» Leiterisolierung _ | * Haufung von Leitungen

» Leitungs- und Kabelaufbau » Oberwellen -

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

Leitungen in Wechsel- und Gleichstromkreisen, z.B.

? Lampenschaltungen, Anschlussleitungen von Haushaltsgeréten
und Biiromaschinen _ -

Drehstromleitungen, z.B. flir Elekiromotoren, Geréte zur
Raumheizung oder Warmwasserzubereitung

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

D Mehradrige Mantelieitungen im Rohr oder im Kabelschacht
in der Erde N 'l

B2 Mehradrige Mantelleitungen im Rohr/Kanal auf der Wand

AT Aderleitungen in warmegedammten Wénden

£ Mehradrige Mantelleitungen auf Kabelkonsolen oder frei in der
Luft mit Abstand a zur Wand = i

c Leitungen direkt auf der Wand, im oder unter Putz

B1 Aderleitungen im Rohr/Kanal auf oder in der Wand
Mehradrige Mantelleitungen im Rohr oder direkt in warme-

A2 . .
gedammten Wanden - e -

4. Die DIN VDE 0298 gibt die Bemessungswerte I, der Strombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln an.
a) Was versteht man unter der KenngroRRe I,?
b) Unter welchen Normalbedingungen gelten diese Werte?

a) Hochstzuléssige Dauerstrombelastbarkeit von Leitungen und Kabeln.
b) Entsprechende Verlegeart, Umgebungstemperatur § = 30 °C , nur eine Leitung wird
verlegt, Anzahl der belasteten Adern (meist zwei oder drei).
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5. Bestimmen Sie in Tabelle 1 fiir folgende Félle die Strombelastbarkeit I..

Tabelle 1: Strombelastbarkeit I, von Leitungen

Verlegeart B2 Al D C A2 C B1 C B2
Aderanzahl 2 2 3 3 2 2 3 2 3
Nenngquerschnitt in mm2 Cu 10 25 4 15 6 4 6 1,5 25
Strombelastbarkeit I, in A 52 19,5 27 175 32 36 36 19,5 80

6. Unter welchen Bedingungen miissen die Umrechnungsfaktoren f; und £, bertcksichtigt werden?
7. bei abweichender Umgebungstemperatur von 30 °C

£, fir Haufung von Leitungen

7. Mit den Umrechnungsfaktoren £, und £, wird die Strombelastbarkeit I, bei abweichenden l’ L=1-f -
Betriebsbedingungen ermittelt. Geben Sie die dazu notwendige Formel an. z— v |

~h

2

8. Berechnen Sie aus der in Aufgabe 5 ermittelten Strombelastbarkeit /, aufgrund der sich andernden Betriebsbedingun-

gen (Tabelle 2) die Strombelastbarkeit L.
Hinweis: Beachten Sie, dass der Umrechnungsfaktor fiir PVC-Isolierung und Gummi-isolierung unterschiedliche

Werte annimmt.

Tabelle 2: Anderung der Strombelastbarkeit aufgrund verénderter Betriebsbedingungen
Strombelastbarkeit I, in A 52 19,5 o7 175 32 36 36 19,5 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 36,5 10,1 | 15,3 79 26,2 | 194 | 26,2 | 16,6 | 28,4

9. An elektrischen Leitungen darf der Spannungsfall AUnach TAB und DIN 18015-1 bestimmte Werte nicht iberschreiten.
Geben Sie in Tabelle 3 die zuldssigen Spannungsfille Auin % und AUiIn V an.

Tabelle 3: Zuldssiger Spannungsfall in elektrischen Leitungen

Art der Leitung Auin % AUinV
< 100 kVA <05 <2
Im 400-V-Netz zwisch.en_Hausanscl?Iu_ss- 100 kVA bis 250 kVA _ <1 < 4
sicherung und Messeinrichtung bei einer -
Scheinleistung S 250 kVA bis 400 kVA <125 <5
> 400 kVA <15 <6
o bei 230 V _ <3 <6,9
Zwischen Messeinrichtung und Verbraucher
bei 400 V <3 <12
i 10. Nach DIN VDE 0100-520 darf der gesamte Spannungsfall zwischen Haus- | Tabelle 4: Maximaler Spannungsfall
anschlusssicherung und Verbraucher jedoch einen festgelegten Wert  ||n Stromkreisen fir Auin %
C\l/(;r:;[;berschrelten. Ergdnzen Sie Tabelle 4 um die entsprechenden Beleuchtung 3
andere Verbraucher 2)

11. Welche Schlussfolgerung ziehen Sie, wenn der rechnerisch ermittelte Spannungsfall groRer als der laut DIN zuléssige
Spannungsfall ist?

Es muss der nachstgroBere Nennquerschnitt A des Leiters ausgewéhlt werden.

12. Leitungen sind gegen Uberlastung und Kurzschluss mit Uberstrom-Schutzeinrichtungen ausgestattet. Welche Be- |
dingungen gelten fir den Bemessungsstrom Iy einer Uberstrom-Schutzeinrichtung in Bezug auf
a) den Betriebsstrom I, des Verbrauchers und b} die Strombelastbarkeit I, der Leitung?
¢) Vervolistindigen Sie die Formel durch die Symbole <, = oder =

a) Der Bemessungsstrom I, der Uberstrom-Schutzeinrichtung muss gréBer oder gleich sein

wie der Betriebsstrom I, des Verbrauchers. =
b) Der Bemessungssirom I der Uberstrom-Schutzeinrichtung darf nicht gréBer sein als die

Strombelastbarkeit I, der Leitung.

) Es muss immer gelten: h = = &
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eine elektrische Kocheinrichtung mit einer Anschlussleistung von P= 2 kW eingesetzt werden. Die Strom-
zufithrung soll mithilfe einer Kabelrolle (Bild) erfolgen, auf der sich 50 m Verlangerungsleitung HO7RN-

! 0 In einer Gartenanlage soll ein Fest in einem Gartenzelt veranstaltet werden. Fiir die Speisezubereitung soll
l F3G1,5 befinden, die an eine 230-V-Schutzkontaktsteckdose angeschlossen wird.

1. Ermitteln Sie die Stromstérke, wenn die Kocheinrichtung mit voller Leistung
betrieben wird.

| | | | | |
Geg:| Pl =2 kW, U=23DV, coslp=1 | |
A . _

P sotov ;L,Z_A..}

Lé!sur g:

ey
|

Ulcos [ 250V 11

| | [ ] ] | | ! | | | Bild: Verlingerungsleitung

2. Bestimmen Sie den Spannungsfall a) AUinV und b) Auin %.
T T ] T T T T T 711 ]
Geg:|I=8,7 A, [l=50 m,|ye, = 56 m/() - mm?3), A= 1,5 mm?
Ges.:a)AU In V, b) Au in % | L |
Losung: , | - =

| 2l1fi [ 1 2.87Al50m |
[ La) AU = R 8, SR, L =10,4V
<A | 56 m/(Q+ mm3) -[1,5 mm?

s

b Ay 4 AU100% 10; VI 100%_ 7 50,
| |

&

| )
(=)
<

|

3. Bestimmen Sie an der Kocheinrichtung die H6he der zur Verfiigung stehenden Spannung U*, wenn an der Schutz-
kontaktsteckdose eine Spannung U von 227 V gemessen wird

| Geg.:|U =227V |AU = 19,4!\’ ' | Ges:: Lr* ! || | | | _. [
L Lﬁésur]'g: | | | | | ‘ ! . ; | | ] } |
| Wi=UtAU=227lvE104V =216,6V ] |

4. Wie wirkt sich diese Spannung U* an der Kochstelle aus?
Die niedrigere Spannung hat zur Folge, dass bei gleicher Schaltstufe der Kocheinrichtung
ein niedrigerer Strom flieBt und damit die Leistungsabgabe geringer ist als bei U = 230 V.
Die Speisenzubereitung dauert somit [&nger als z.B. in Kochbiichern angegeben.

5. Welchen Querschnitt miisste die Zuleitung haben, damit der Spannungsfall nicht kleiner als 224 V wird?
A 0

|
| Geg:1=8,7 A, II=50m,|y =56 m/(Q - mﬂ2'p, AU=3V,
Ges: A } | |
| | Lésung: ! B [l [ [ | . |
aL2-1-0_| 287TA-80m| | gqep L b ] _
7 ; _

- AUl 56m{(Q- mm?) | 3V

| ; L] B L
— verwendeter, standardisjerter Querschnift: #\ =6 mm?
| L[] EEEEEENE |
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Motors (Bild) soil der Querschnitt fiir die Leitung von der Verteilung zum Motor berechnet werden. Zusétz-
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 sall eine Mantelleitung NYM verwendet werden. Die notwendige Leitungslénge
zwischen Unterverteilung und Motor betragt 16 m.

O In einer GieRerei soll ein neuer Motor installiert werden. Anhand der Daten auf dem Leistungsschiid des

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) Drehstrommotor b drei belastete Adern "'“""e'
2. Bestimmen Sie mithilfe des Leistungsschildes — QAO 5
a) die Stromaufnahme I, des Motors bei Betrieb mit Bemessungsleis- : 4
tung und __50 Hz
o _
b) legen Sie die Verlegeart fest. LAk lAL)
al —%ﬂ —_— b) -Verl—eg-Gﬂt B—2 - — Bild: Motorlelstungsschlld
3. Bestimmen Sie )
a) den Bemessungsstrom I der Uberstromschutzeinrichtung, wenn dreipolige Leitungs- a) IN =35A
schutzschalter Typ C verwendet werden sollen und b LIz 35 A

b) legen Sie daraus die Héhe der Strombelastbarkeit I, der Leitung fest.

4. Welche Umrechnungsfaktoren miissen Sie fiir die Dimensionierung der Leitung berlicksichtigen?

- f, fUr abweichende Umgebungstemperatur

- f, flr Leitungshdufung

5. Bestimmen Sie die Umrechnungsfaktoren
a) f, fir abweichende Umgebungstemperatur und
b) f,fir Leitungshaufung.

a) Umgebungstemperatur: 40 °C , I1solierung: PVC - fy= 0,87
b) Anzahl der mehradrigen Leitungen: 4 , Verlegung: im Kanal — fz = 065

6. Berechnen Sie mithilfe der Strombelastbarkeit L, und den Umrechnungsfaktoren f; und f,
a) den Bemessungswert der Strombelastbarkeit /. der Leitung.
b) Legen Sie daraus den erforderlichen Leiterquerschnitt A fest.

e | | [T 11 T T 111
Losung: a) J AT 35A 9A . |b)| Nach DIN VDE 0298-4 |
L1 | T #6087 1065 betfagt der lerforderliche
]_ ! LeiterquerschhlttA = 16 mm?
. =1

II.: l.” | | [ | l

|

|
by
. ot

7. Berechnen Sie a) den Spannungsfall AU der Leitung und b) bewerten Sie das Ergebnis.
| ' | | I T EERNN

al| Gég.| 74 29 A, I= 16 M, [cos @ = 0,85, ), = 56 /() - mm?2)| A|= 16 mm?|

T T T LT T L T P T T LT T
Lasung: | Al £ 15 -1...»0890 _ A;__.; ‘18 mi-gﬁuﬁ\:‘. L =|0,76 V f | |
i i 4G ' 56/ m{(Q - mmF) 16 mm? _| _- '

|

|

| |

L[] | |

b)|_Im 400-V:Netz|darf der zulassige Spannungsfall 12 V betragen. | | | -

0,76 V|< 12V -> der/gewahlie Leiterguerschnitt von 16 mm? ist ausreichend. |
| :

8. Geben Sie die genormte Bezeichnung der zu verwendenden Leitungan: ~ NYM —J 5 x 16 mm?
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. JMITTEL | Zahlerschrank mit Stromkreis- und Multimediaverteiler Egﬂ]

Ein Zahlerschrank mit Stromkreis- und Multimediaverteiler kann neben Messung und Verteilung der Elek-
troenergie auf verschiedene Stromkreise auch als multimediale Zentrale in einem Gebsude genutzt werden.
Weiterhin kénnen Baugruppen und Anschliisse fiir die Informationstechnik, Telekommunikation und Ge-

bdudeautomation eingebaut sein.

1. Benennen Sie fachgerecht
a) dieim 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-
schliisse.

] Zihlerfeld | [ Zéhlerfeld | [ Verteilerfeld | L Multimediaverteiler [

Bild: Zéhlerschrank eines Zweifamilienwohnhauses mit Stromkreis- und Multimediaverteiler

a) (D Selektiver LS-Schalter (SLS) - @ KNX-Universaldimmer ——
@ Uberspannungsableiter (2 KNX-Schaltausginge .
® elektronischer Haushaltszahler (eHz)
@ Funkaufsatz fir eHZ - b) (3 Telefonanschluss mit Splitter e
(® Hauptschalter I, = 63 A - DSL-Router o
(® Fehlerstrom-/Leitungsschutzschalter @ Netzwerk-Switch
@ Leitungsschutzschalter (LS-Schalter) Netzwerk-Server -
KNX-Spannunqsversorg_ung_ @ Patchfeld (RJ45 und Koax)
®@IP-KNX-Router TV-Breitband- oder Satelliten-
KNX-Server - _ Verteiler - -
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& Verdrahtung im Verteilerfeld |

2. Verdrahten Sie fiir die drei abgehenden Einphasen-Wechselstrom-Leitungen das vereinfachte Verteilerfeld. Die Ein-
speisung des Verteilerfeldes erfolgt als TN-S-System.

Abgangsleitungen, z. B. zu 3 Verbrauchern

PE-Schiene N-Schiene
LS-Schalter |
RIV® O ®|Q|®|®
B B B B B B B B
16 A 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A 16 A

UEuEuEuEhEuEuEuEﬁ{

F1 F2 F3 F4 F5 F6

8 F9 F10 F1 F12

F7
@@@@@@_@@@@@@

Hut-Schiene

RCD, 4-polig

PE LI L2 L3 N

Bild: Verdrahtung im Verteilerfeld (vereinfachtes Beispiel)
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‘ Isolationsfehler (1)

und Auswirkungen von Isolationsfehlern kennen und einschéatzen kénnen. So lassen sich in neu instal-

O Einen fehlerhaften Zustand in der Isolierung nennt man Isolationsfehler. Ein Elektroniker muss Ursachen ‘
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 mégliche Fehlerursachen.

Tabelle 1: Mégliche Fehlerursachen bei Isolationsfehlern in elektrischen Anlagen

 Quetschung der Leiterisolation,

« Eindringen von Fremdkérpern in elektrische Betriebsmittel, I
- Eindringen von Feuchtigkeit in elektrische Betriebsmittel,

« Alterung der Isolation,

- FraBsch&aden an der Isolation, z.B. durch Nagetiere.

2. Welcher Isolationsfehler liegt in den Bildern der Tabelle 2 vor?

Tabelle 2: Fehlerarten
L1 L1 L1
L2 L2 L2
L3 L3 L3
PE - 1 :E 2 PE =
L] 1 S R A/LS] [] L] 0
betatigt ] Fv f;—i i [T
¥
Erdschluss N Korperschluss — Kurzschluss
L1 = L1 = L1
& = = —— E -
PE_ 1 r PEN & )
PE "~ )
e~ '
| A .
i
__Kérperschluss Leiterschluss Erdschluss

3. Geben Sie mogliche Auswirkungen beim Auftreten von Isolationsfehlern (Tabelle 3) an.

Tabelle 3: Mogliche Fehlerauswirkungen in geerdeten Netzen

Kérperschluss | Gefahrliche Spannung am Kérper; Gefahrdung von Menschen und Tieren:
groBer Fehlerstrom

Kurzschluss Sehr groBer Fehlerstrom; gefahrliche Erwarmung im Stromkreis;
Spannung am Verbraucher praktisch null.

Leiterschluss Kein funktionsgerechter Betrieb der Anlage,
z.B. nicht ausschaltbar. i - =L L e

Erdschluss Fehlerstrom und gefahrliche Spannung am bzw. im Erdboden;
Spannungserhéhung der anderen Leiter;
evil. ein weiterer Erdschluss mdoglich.
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4.

SchutzmalRnahmen, Isolationsfehler (2)

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 Fehlerstromverlaufe rot ein.

¢) Tragen Sie in den Bildern 1 und 2 die Bezugspfeile fiir Verbraucherstrom I, falls vorhanden, Kérperstrom 1,

Gesamtstrom I, Netzspannung gegen Erde U, und Beriihrungsspannung U ein.

d) Entscheiden Sie durch Rechnung, ob eine 16-A-Schmelzsicherung den jeweiligen Fehlerstromkreis in den Bildern

1 und 2 unterbrechen wiirde.

Hinweis: Transformatorenwiderstand vernachldssigbar, Widerstand des Hin- bzw. des Riickleiters je 0,5 , 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 K&rperstrom zum Fliel3en

kommt.

b) und ¢}

AC 230V X

Heizung

leitfahiger Boden

R (Erdiibergangs-
widerstand)

Rg (Betriebserde)

a)
d)

e)

PE-Leiterbruch und Kérperschluss

[
nan\/

= L 20 g B imA
' —4302,5 € .

—P =4OOOW|_435A |

.._2{3.8_}/_.._ = | [ — = .

T AL AR [ ]

Die 16-A-Sicherung wiirde den
Fehlerstromkreis nicht unterbrechen,
da der Gesamtstrom kleiner als der
Nennstrom der Sicherung ist.

Es wiirde ein lebensgeféhriicher
Kérperstrom flieBen.

Bild 1: Doppelfehier in einer elektrischen Anlage

b) und ¢}

AC 230V L1

PE
YUy » N

d I

Sicherung
16 A

i

Heizung
1000w

leitfahiger Boden

l I Ry (Betriebserde)

R (Erdiibergangs-
widerstand)

a)
d)

e)

Kdérperschluss

= Yo 23OV o3 | |
| RLT.G- ! 1 Q 4 ! it 3 | _.
| ||

Der Fehlerstrom hat den Wert eines

Kurzschlussstromes. Die Sicherung

wirde den Fehlerstromkreis sofort

unterbrechen.
Es kommt zu keinem geféhrlichen

Strom durch den Menschen, weil die

Sicherung den Stromkreis sofort
unterbricht. - -

Bild 2: Isolationsfehler in einer elektrischen Anlage
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SchutzmaBnahmen Bl 13 -
HGEIMTE | Fachbegriffe: Schutz gegen elektrischen Schlag (1) \

& griffe: gegen elektrischen Schlag

‘ @ Fur die Erklarung und praktische Umsetzung der MaRnahmen zur Vermeidung von Elektro-Unfillen werden ‘

Fachbegriffe verwendet, die &hnlich 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-
rihrungs- und Fremdkérperschutz und ein Schutz gegen das Eindringen von Wasser erforderlich. Dafiir gibt es ver-
schiedene Schutzarten. Das Schutzzeichen fiir die entsprechende Schutzart des Betriebsmittels besteht aus den Buch-
staben IP und zwei nachfolgenden Ziffern (IP-Code). Erkldren Sie die Bedeutung der Buchstaben IP und der Ziffern.

Ber{ihrungs- und Fremdkérperschutz 1. Ziffer 2. Ziffer Wasserschutz
kein Schutz - | kein Schutz B
250mm@ — (z.B.IP 23) Tropfwasser
= 12,5 mm @ (Fingerschutz) Tropfwasser bis 15°
225mmg Neigung des Gehéuses
=1mmg@ = Protection Spriihwasser, Regen
staubgeschitzt, vollstdn-  y bis 60° Neigung B
diger Beriihrungsschutz _International Spritzwasser -
staubdicht, vollstandiger Strahlwasser o
Berihrungsschutz o starkes Strahlwasser

zeitweiliges Untertauchen
dauerhaftes Untertauchen
Strahlwasser mit Hochdruck
und hoher Temperatur

Ein X anstatt einer Ziffer bedeutet: ohne Betrachtung

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

fir trockene i g : = -
P20 | Wohnréume, k_e.ln I.Emdrlng(?;n_fester Fremdkérper = 12,5 mm @ oder
z.B. Leuchten mit Finger, kein Schutz gegen Wasser. il gl B
friWerkstatien, staubgeschiitzt und vollstandiger Beriihrungsschutz,
IP54 | z.B. Motorschutz- T - = = m
schalter spritzwassergeschiitzt.

fiir Anlagen im Freien, | Kein Eindringen fester Fremdkérper = 1,0 mm @ und kein

IP44 |, B. StraRenverkeh o . : .
ZB. olrabenverkehr | vollstandiger Berlihrungsschutz, spritzwassergeschiitzt.

3. Ordnen Sie den Bildern 1 bis 4 die Mindestschutzart fiir den Wasserschutz der elektrischen Betriebsmittel zu.

PX 5 PX 0 PX 4 PX 4

Wt )

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)

SchutzmafRnahmen
sind MaBnahmen gegen das
Entstehen oder Bestehen-

bleiben einer gefahrlichen
‘ Beriihrungsspannung.

SchutzmaRBnahmen:

4. Welche technische Norm schreibt Schutzmalinahmen gegen elektri-
schen Schlag vor?

DIN VDE 0100-410

5. Nennen Sie in Tabelle 1 die beiden Hauptaufgaben, die Schutzmalinah-
men erfiillen sollen.

Tabelle 1: Hauptaufgaben der SchutzmafSinahmen gegen elektrischen Schiag

Unter Normal- und unter Fehlerbedingungen Unter Fehlerbedingungen

Das Auftreten einer geféahrlichen
Berlhrungsspannung zu verhindern.

Das Bestehenbleiben einer geféhrlichen
Berlhrungsspannung zu verhindern.

Schutzeinrichtungen:

6. Erklaren Sie, was man unter einer Schutzeinrichtung fiir den Fehlerschutz versteht?
Ein Betriebsmittel, das verhindert, dass im Fehlerfall durch automatisches Abschalten
eine geféhrliche Berlihrungsspannung bestehen bleibt.

7. Ordnen Sie den Bildern 1 und 2 die Begriffe , direktes Beriihren” und , indirektes Bertihren” zu.

!

leitender
Boden

Korper-

-
schluss

Erder

Bild1: Indirektes Beriihren Bild2: Direktes Berlihren

Schutzebenen:

8. Die SchutzmaBnahmen werden in drei Schutzebenen eingeteilt. Ergédnzen Sie die Tabelle 2.

Tabelle 2: Schutzebenen und Aufgaben der Schutzmafnahmen

Schutzebenen Aufgabe der SchutzmaRnahme Beispiel

Basisschutz Lampenfassung

Schutz gegen direktes Beriihren

Fehlerschutz

Schutz bei indirektem Berlhren Elektromotor

Schutz beim Versagen von Basis- und/oder Fehlerschutz in nassen Raumen

Zusatzschutz

Schutzklassen:

9. Fir den Einsatz elektrischer Betriebsmittel in einer Elektroanlage miissen Schutzkiassen beachtet werden.

Erganzen Sie Tabelle 3.
Tabelle 3: Merkmale der Schutzklassen
Schutz- Kenn- Bedeutung des Bedingung fiir den Betriebsmittel
kiasse zeichen Kennzeichens Betriebsmitteleinsatz (Beispiele)
I Anschlussstelle flir | Netzsystem muss Waschmaschine,
Schutzleiter | Schutzleiter fihren Elektroherd
I Doppelte oder verstarkte . Handbohrmaschine,
[ Isolierung keine Haartrockner
I Betrieb des Betriebsmittels nur mit Kleinspannung Niedervolt-
SELV oder PELV Halogenlampe
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SchutzmalRnahmen
Netzsysteme (1)

|
Blatt-Nr.: 11.56

o

In der Elektrotechnik unterscheidet man verschiedene Netzsysteme. Diese haben Auswirkungen auf die
verwendeten Schutzmal3nahmen gegen elektrischen Schlag. Darum ist die genaue Kenntnis des Netz-
systems fiir die Anwendung einer Schutzmal3nahme besonders wichtig.

1. Benennen Sie in der Tabelle die abgebildeten Netzsysteme und geben Sie jeweils ein Anwendungsbeispiel an.

Tabelle: Arten der Netzsysteme
TN-C-System B ~ TN-S-System 3
Erzeugeranlage Verteilungsanlage Erzeugeranlage Verbraucheranlage
L1 — L1
L2 — L2
L3 — L3
R S ol - = : N
—_—_— = — — e e —| 4= = _’_ —+ o _7‘_PE
L T K
- Betriebs- Anlagen- Anlagen- Betriebs- Jn (X ] u@ (N} Jn@ 1le u@
S
[ erdung erder erder = erdung .
- - il . Kérper
Anwendung z. B.: Anlage des Netzbetreibers Anwendung z.B.: Wohnhaus
- § TN-C-S-System
TN-C-System TN-S-System
Erzeugeranlage Verteilungsanlage Verbraucheranlage y
L2
L3
s N
________________________ — ___’i____ _.__‘._.Q_,_--__.__}’_PE
N A
se® L] JI LR 1S
3 - — / L o
b K ;
Betriebs- / / il
erdung Anlagenerder Fundamenterder
IT-System [T-System
Erzeugeranlage Verbraucheranlage Erzeugeranlage Verbraucheranlage
— L1 — L1
| Sew— | —
EEEE‘ = 2 = 2
_ = L3 — L3
— ~PE — r N
[ e e —TFEE— Y= A
',L | 'T - 'T — — . — . — . S — :“h!—w—-_ :.- }1\-
I & j e ®
: sse@| |6eD| bo oo LX)
?— —7—- N Betriebs- Arndla"gen-
it Ube._rwachungs- X, s erdung erde B
=i gerat Kérper = — Kérper
Anwendung z. B.: Operationsraume Anwendung z. B.: Baustellen

Nennen Sie besondere Bedingungen, die fiir PEN-Leiter bei der Installation beachtet werden miissen.

» Er muss in seinem Verlauf haufig geerdet werden.

Es diirfen keine Uberstromschutzeinrichtungen eingebaut werden.

Er darf nicht allein geschaltet werden.

Er muss insgesamt grin-gelb und an den Enden zusatzlich hellblau g_ekennzeichnet_

werden. (Ausnahme: im éffentlichen Verteilungsnetz.)
Fir flexible Leitungen ist ein PEN-Leiter unzulassig.

Nach Aufteilung des PEN-Leiters in PE- und N-Leiter diirfen diege_l__eiter nicht wieder

verbunden werden.
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SchutzmalRnahmen, Netzsysteme (2)

0 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.

~ TN-C-System

zum ? 0 ==
Verbraucher
| Haupt-
erdungsschiene
/n
Anschlussfahne *
zum Fundament-
erder
|
vom Netz- * _j_l
betreiber =
TN-C-S-System TT-System

zum
Verbraucher

f

|

vom Netz-
betreiber

f

———

zum
Verbraucher

|

vom Netz-
betreiber

4. Nach DIN VDE 0100, Teil 444 diirfen TN-C-Systeme in neu errichteten Gebduden nicht verwendet werden. Es wird
empfohlen, in bestehenden Gebauden mit einem TN-C-System, dieses in ein TN-S-System umzubauen, wenn diese
Gebaude eine groBere Anzahl informationstechnischer Betriebsmittel, z.B. Computer, enthalten. Begriinden Sie die

Vorschrift und die Empfehlung.

In Gebauden mit einem TN-C-System und mit informationstechnischen Betriebsmittein

kann es zu Stérungen der Datentlibertragung und zu unerwinschten Strémen in den
Aderabschirmungen der Datenleitungen kommen. An Rohrleitungen, die mit dem
Schutzpotenzialausgleichsleiter verbunden sind, kann es infolge vagabundierender

Strdme zu Korrosionen kommen.
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- “M"TEL Schutzpotenzialausgleich (1)

L - S ——

gleichs ist wichtig, damit bei Eintritt eines Kérperschlusses und Versagen des Fehlerschutzes die Beriih-
rungsspannung ungeféhrlich klein wird. |

‘ @ Der Schutzpotenzialausgleich ist eine zusétzliche Schutzmalnahme. Die Wirkung des Schutzpotenzialaus- ‘

1. Was versteht man unter Schutzpotenzialausgleich?

Das Ausgleichen von Potenzialen, d.h. das Beseitigen von Potenzialunterschieden
zwischen leitfédhigen Anlagenteilen. e

2. Geben Sie an, wie hoch die Beriihrungsspannung Ugin 3. Geben Sie an, wie hoch die Beriihrungsspannung Uy in

der Anlage ohne Schutzpotenzialausgleich (Bild 1) ist. der Anlage mit Schutzpotenzialausgleich (Bild 2) ist.
Tragen Sie die Héhe der Spannung in Bild 1 ein. Tragen Sie die Hohe der Spannung in Bild 2 ein.
Beriihrungsspannung Uy, 230 V Berithrungsspannung Uy OV
B — 1 —
|| £ . il i 2 —
= i T
/l/ r metallenes Rohrsystem 1 M r metallenes Rohrsystem 1
Fehlerstelle Fehlerstelle metallenes Rohrsystem 2
e l|onas metallenes Rohrsystem 2 {metallenss Y
| Rohrsystem & Rohrsystem | Schutz-
hat Kontakt | L hat Kontakt | ~ potenzial-
mit einem mit einem ausgleichs-
AuBen- Aufsen- leiter PB
leiter) leiter)
[:‘F i = )

z. B. beschéadigte, z. B. beschadigte,

elektrische Leitung 230V slektrische Leitung
f: Fi
Bild 1: Anlage ohne Schutzpotenzialausgleich Bild 2: Anlage mit Schutzpotenzialausgleich

3. Welche zwei Ausfiihrungsarten des Schutzpotenzialausgleichs kann man unterscheiden?
« Schutzpotenzialausgleich Uber die Haupterdungsschiene -
« zusatzlicher Schutzpotenzialausgleich -

Einzuséatzlicher Schutzpotenzialausgleich ist nur in Gebiduden vorgeschrieben, in denen ein Schutzpotenzial- |
ausgleich Uber die Haupterdungsschiene noch nicht installiert wurde, z.B. in Altbauten. |

4. a) Zeichnen Sie im Bild 3 und im Bild 4 bei Leiterbruch des PEN-Leiters den Stromverlauf rot ein, der bei Betiatigung
des Schalters Q2 zum FlieRen kommt. b} Erkldren Sie die Auswirkung auf die Beriihrungsspannung am Verbraucher 2
und den Strom durch den Menschen.

a) 4o0s730 v Hausanschluss a) uoos230 v Hausanschluss
coco, = - o — =
fnein— ] s34 16A[] LS-B10 = e oA 16A[] LS-B10 -
PE PE
-9~ = = e
/ | i Leiterbruch 1 ] t
Leiter- ak-A = | 02k~ houor alk-A N | a2 k-A -
aupt- —__
bruch I v I erdLFl,ngs— EEyEa) ]
schiene
-J Verbraucher  Verbraucher Verbraucher Verhrau:her,JE sﬁﬁ
ceed 1 2 =t e o ] 1 2
ReE I R ¥ % =
Bild 3: Elektrische Altanlage ohne Schutzpotenzialausgleich Bild 4: Elektrische Neuanlage mit Schutzpotenzialausgleich
iiber die Haupterdungsschiene liber die Haupterdungsschiene
b} Am Verbraucher 2 liegt eine gefahrliche b} Am Verbraucher 2 liegt keine gefahrliche
Berlihrungsspannung an. Wenn der Ver- Beriihrungsspannung an. Es flief3t
braucher 2 beriihrt wird, flie3t ein lebens- bei Bertihrung durch den Menschen kein
gefahrlicher Strom durch den Menschen. geféahrlicher Strom.
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SchutzmaBlnahmen, Schutzpotenzialausgleich (2)

o

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 gewahrleistet 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).

Kaltwasser
HeiBwasser

[T

Heizung

LI

[TT11]

Heizung

Abwasser

Frischwasser

Drehstromzéhler

PE-

Schiene

PE-

Unterverteilung 2

Schiene

|
| L

\\.

| L
20000000 |

Blitzschutz- kWh kWh
anlage
|
Kommuni- ! Antennen-
kationsanlage anlage pp —|
! | PE|N L1 L2 L3
\ o L el A
IPB |PB IPB \
A

Haupterdungsschiene

Hausan- |

schluss- I

kasten

NH-

Sicherungen |!;

PEN-Leiter i

Fundamenterder

Anschlussfahne

Kabel
vom
Netzbe-
treiber

Bild: Schutzleiter (PE) und Schutzpotenzialausgleichsleiter (PB) in einem Wohnhaus mit einem TN-C-S-System
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SchutzmalBnahmen
Schutz durch automatische Abschaltung
der Stromversorgung im TN-System |

‘ Blatt-Nr.: 119

o

muss.

Die Schutzmanahme ,Schutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung” gehért zu den am
haufigsten verwendeten SchutzmaRnahmen, die eine Eiektrofachkraft planen, installieren und priifen

146

Bild 2: Auslésekennlinien LS-Schalter Typ Bund C

1. Wie wird das Bestehenbleiben einer gefihrlichen Be- 2. Nennen Sie drei Schutzeinrichtungen im TN-S-System.
rihrungsspannung bei einem Kérperschluss verhin- .
dert? « Schmelzsicherungen
Durch automatisches Abschalten des » Leitungsschutzschalier (LS-Schalter)
fehlerhaften Anlagenteils. « Fehlerstrom-Schutzschalter (RCDs)
3. a)Benennen Sie im Bild 1 die Bauteile 1 bis 8 fachgerecht.
b) Ergénzen Sie nach DIN VDE 0100 Teil 410 im Bild 1 die maximalen Abschaltzeiten.
@ @ @ Hausanschlusskasten
L1 — — 2 Haupterdungsschiene
L2 — —
L == = 3 Fundamenterder
4 Selektiver Haupt-LS-Schalter
PEN !
——fpetfr = =0 = o
L 5 Drehstromzéhler I
CEDRCFORGR Abschaltzeit: ‘ Abschalizeit: ‘
W max. Abschaltzeit: max. Abschaltzeit: 6 Stromkreisverteiler
== 1h 5s 04s | —
offentliches .. Hauptstrom- Verteilungsstromkreis ‘ Endstromkreise ‘ 7 FI/LS_SChaﬂer (RCBO)
Verteilungsnetz versorgungssystem bis 32 A
A00ZI0VES) (it doppotien el | 8 Schutzkontaktsteckdose
Bild 1: Maximale Abschaltzeiten fiir Stromkreise im TN-C-S-System
4. Ermitteln Sie aus den Auslésekennlinien (Bild 2) fir 5. Ergénzen Sie die Tabelle.
einen LS-Schalter 16 A, Charakteristik B, den Faktor n = =—
fiir eine sichere Ausldsezeit von 0.4 s. Tabelle: Abschaltbedingungen fiir 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 LUy
120 ; T | Zs | Scheinwiderstand der Fehlerstromschleife
60
40 L Abschaltstrom -
20
g 0 8 Uo Netzspannung gegen Erde
B
= 2 § g 6. Fur einen 230-V-Lichtstromkreis betrigt die errechnete
8 4(1, § g Schleifenimpedanz der Leitung 1,7 Q. Der Stromkreis
% 5 20— soll miteinem LS-Schalter 16 A Typ B geschiitzt werden.
2 ‘g’ 10 = Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob die Abschaltbedin-
° ﬁ = s gung erfiillt wird und bewerten Sie das Rechenergebnis
2 \‘ in einem Antwortsatz.
oé E 5 Geg.: lUG=23EJVTZS—17Q 416 A |
0, % § — :
0.2 £8 Ges.: Abschaltbedlngung eLn‘ur ulit?2 | [
iy B € &5 LsungZ rI <U|m|tIF|—5 | |
0,06 | 38 | =S 0 N !
008 [ [ 1700} 5 1bA 136V <[230V |
g'gz | L Antwortslatz | [
01 :
112 3 55 810 15 20 30 le Abschaltbedlng hg list edulli i
n-facher Nennstrom Iy ——m—
= Sie. muss aber durch Messur]tha h-| |
Abschaltstrom I, = n<Iy = . = - gewmsen werdé? | | | Bl

1




OPA SchutzmalRnahmen | Blatt-Nr.: 11.10.

Q. 3 n
3 RMITTEL Zusétzlicher Schutz durch Fehlerstrom- — l
N Schutzeinrichtung (RCD) im TN-System

mit besonders unfallgefahrdeten Bereichen, sowie fiir allgemeine Steckdosenstromkreise vorgeschrieben,
um, z. B. bei einem Kdrperschluss, die Stromversorgung sicher abzuschalten. Gleichzeitig wirkt die FI-Schutz-
einrichtung als Brandschutz.

9 Eine Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) ist eine Zusatz-Schutzeinrichtung. Sie ist fir elektrische Aniagen

1. Nennen Sie fiir den Personenschutz in elektrischen Anlagen vorgeschriebene Bereiche, die zusétzlich mithilfe von
Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen geschiitzt werden mussen.

Steckdosenstromkreise, die fiir Laien und zur allgemeinen Verwendung bestimmt sind.
Endstromkreise mit Steckdosen im AuBenbereich fir tragbare Betriebsmittel bis 32 A.
Baderdume, Baustellenverteiler, Schwimmbé&der, medizinisch genutzte Raume, - |
Laborrdume in Schulen und Ausbildungsstatten, landwirtschaftliche und gartenbauliche

Anlagen, feuergeféhrliche Betriebsstatten. - - -

| 2. In welchen TN-Systemen sind FI-Schutzeinrichtungen 3. Ergénzen Sie die Tabelle 2.

(RCDs) zugelassen? Tragen Sie die Worter ,zuléssig” : = .
und ,nicht zuléssig” in die Tabelle 1 ein. Tabelle 2: Abschaltbedingung fiir RCD im TN-System

Tabelle 1: RCD im TN-System fonueln | _Zs - I < Upg

5 :
TN-C-System TN-S-System s | Impedanz der Fehlerstromschleife
Iy | Bemessungs-Differenzstrom
nicht zulassig zulassig U | Netzspannung gegen Erde

4. a) Berechnen Sie den maximal zuléssigen Schleifenwiderstand fiir einen Steckdosenkreis-Stromkreis, bis zu dem
die Abschaltbedingung im TN-S-System durch einen RCD mit I,y = 30 mA erfilllt wird.
b) Beurteilen Sie aus praktischer Sicht das Rechenergebnis im Antwortsatz.

i EEEEEEENIEEENEEE N | bopyg L1 L 1|
a)| Geg.:|Uy = 23‘0 V, Ile =30 mA Ges.: Zg ‘ | L3sung: Zs ﬁ': {?—3 V- =|7666,67 Q

b Aftwortsatz Die FliSchutzeinrichtung schaltet|bei einém Schieifenwidérstand von etiwa
7.6 KQ noch sicher unter 0,4 s den Fehlerstromkreis ab. |

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.

L1
C— .
= M
RCO |

"h-

°
Bild 1: RCD und direktes Beriihren Bild 2: RCD und Kérperschluss Bild 3: RCD und Kurzschluss ’

RCDschaltet ~ ab RCD schaltet ab RCDschaltet  nicht ab
6. Welche Schlussfolgerung ist aus der richtigen Entscheidung von Bild 3 zu ziehen?

Um die Leitungen und die RCDs gegen Uberstrom und Kurzschlussstrom zu schiitzen.,
muss zuséatzlich zur RCD immer eine Uberstrom-Schutzeinrichtung vorgeschaltet werden.
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SchutzmalRnahmen
Schutz durch automatisches Abschalten
der Stromversorgung im TT-System

Blatt Nr.: 11.11 ‘ .

i

Fir TT-Systeme ist der Fehlerschutz durch automatische Abschaltung der Stromversorgung wirtschaftiich
meist nur mittels Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen méglich. ‘

1. Tragen Sie im Bild 1 den Fehlerstromverlauf rot ein.

L1

Ra

Bild 1: Prinzip des Schutzes im TT-System

4. Berechnen Sie im TT-System den maximalen Summen-
wert des Erderwiderstandes R, mithilfe der Abschalt-
bedingung fiir FI-Schutzeinrichtungen, wenn zum
automatischen Abschalten im Fehlerfall eine FI-Schutz-
einrichtung mit Iy = 30 mA eingesetzt wird.

]
Geg: o= BOmA |

L0V 50V YL 1666,67 0
0,08

2. Wie wirkt sich im TT-System ein Kérperschluss aus?

Kérperschlusswirdzum  Erdschluss

. Ergdnzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Abschaltbedingung filr RCD im TT-System

Formel | Ry Lys<50V
Ry Summe des Erderwiderstandes
und des PE-Leiters der Anlage
Ly Bemessungs-Differenzstrom
der RCD N

. Begriinden Sie, warum es im TT-System vorteilhaft ist,

zusatzlich zur Uberstrom-Schutzeinrichtung eine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung zu verwenden.

Der Erderwiderstand R, kann sehr gro3
sein, z.B. bei einer 30 mA-FI-Schutzein-
richtung bis 1666 Q. Dieser Wert ist auch
bei unginstigen Erdungsbedingungen zu
erreichen. Wirde nur die Uberstrom-
Schutzeinrichtung eingesetzt werden,
musste R, flir eine Abschaltzeitt, <0,2s
nach Ry = Uy/L sehr klein sein.

6. Ergénzen Sie im Bild 2 fiir ein TT-System die fehlenden Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern, die Schutzeinrich-
tungen gegen Uberlastung und Kurzschluss, sowie die notwendigen Schmelzsicherungen im Hausanschlusskasten.

Hausanschluss

L1

L2

k3

e

PE

Haupt-
‘erdungs-
schiene

Funda‘m-eni;erde}'

b

o 0 0 b @
1oL 13 N

O—0O
11 L2 L3

J.)O-b
1 L2 13

Bild 2: TT-System mit Schutzeinrichtungen
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S, SchutzmalRnahmen Blatt-Nr.: 11.12 |
BMITTEL Schutz durch automatisches Abschalten
LS

der Stromversorgung im IT-System

o

Das IT-System wird zur elektrischen Stromversorgung angewendet, wenn eine erhdhte Ausfalisicherheit
der Stromversorgung notwendig ist, z. B. in Operationsrdumen. Bei einem ersten Isolationsfehler wird die
Stromversorgung aufrecht erhalten, der Fehler aber erkannt und gemeldet. Beim Aufireten eines zweiten
Fehlers wird die Stromversorgung automatisch abgeschaitet.

1. Wodurch wird im IT-System ein Isolationsfehlererkannt 2. Warum muss im [T-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?
Durch eine Isolationsiiberwachungsein- W 5
. . . . . eil keine Beriihrungsspannung Uber
richtung wird hérbar und/oder optisch ein = gsspannuing
; AC 50V entstehen kann. Der Erder A, muss
Signal gegeben. - o ) :
richtig bemessen und ausgefihrt sein.

3. Erginzen 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
Tabelle: Erdungsbedingung im IT-System fl!eBt: Gebe_n _Sle im Antwortsatz an, ob R, hoch- oder

niedrigohmig ist.
50V : :
Formel Ry < I Geg.:| I;|= 20 PA Ges: H,
. fr S [ |
Ra Summe der Widerstande des Erders und des Losung: Ral= o0V 150V =5500 Q =
PE-Leiters der Korper =T 1 0-02 A+
- . [ | I’ =2.
. Fehlerstrom im Falleeines | [ I T i2-5 Q. —
d . | S| YR : —
ersten Isolationsfehlers Antwortsatz; H, ist hochohmig.
L1
L2
L3
J’ N
PE
—_— .7.' —=
Haupt-
ercungs - [ETERIETGY - ——-— -~
schiene [
‘\}
| .
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 gefahrliche Spannung anliegt?

Alle beriihrbaren _elektr_isch leitenden Teile 7. Was geschl_eht, wenn in einem IT-System ein Doppel-
— fehler auftritt?
sind Uber Schutzpotenzialausgleichsleiter Die Stromversorgung wird sofort durch
miteinander verbunden und haben somit sine Uberstrom-Schutzeinrichtung
gleiches Potenzial. abgeschaltet. B
8. Geben Sie die maximal zulédssige Abschaltzeit t, an, wenn die Nennwechselspannung

U, =230V betrégt und ein Doppelfehler eintritt. < 04s
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. . Blatt-Nr.: 12.1
o { Gebé&udetechnische Anlagen | .
“‘M'"E" Lichttechnische GréRen bei Beleuchtungsanlagen (1)
| |

einer Beleuchtung fiir ein Biiro oder eine Werkstatt,

missen die Anzahl der Leuchten sowie deren Di-
mensionierung und Anordnung bestimmt werden. Dazu
werden Kenntnisse iiber Eigenschaften zur Farbwiederga-
be, z.B. dem Lichtspektrum (Bild 1), dem Farbwiedergabe-
index und lichttechnische GréRen, z.B. Lichtstrom, Licht-
starke und Beleuchtungsstérke, benétigt. Weiterhin miissen
Kriterien, z. B. Blendung, Tageslichteinflisse und Lichtrich-

9 Bei der Planung von Beleuchtungsanlagen, z.B.

tung, berlicksichtigt werden.

1. Wodurch wird die Farbe des Lichtes (Bild 1) bestimmt?
Von der Wellenldnge des Lichtes

2. Welche Bestandteile enthalt das weilRe Licht?
Weil3es Licht enthalt alle Farben des
Lichtspektrums

3. a) Wiewirddie genaue Farbténung des Lichtes bei einer Lam-
pe angegeben?
b} Geben Sie diesen Wert (Bild 2) bei einer Glithlampe an.

a) Farbtemperatur b) 3200 K

4. Bei einem beleuchteten Objekt sollen mdglichst alle Farben
originalgetreu sichtbar werden.
a) Welche Voraussetzung muss die Lichtquelle dazu erfiillen,
b) welchen Farbwiedergabeindex R, (Bild 2) oder

c) welche Farbwiedergabestufe F, solite diese Lichtquelle
dazu haben?

a) Die Lichtquelle muss alle Farben abstrahlen.

temperaturbereich entspricht das?

kehrsschildes schwarz. Welche Ursache hat dieser Effekt?

7. Wodurch unterscheiden sich Lichtstrom und Lichtstarke bei
einer Lichtquelle?

Lichtstrom ist die gesamte Lichtleistung, die
eine Lichtquelle abstrahlt.
Lichtstarke ist der Lichtstrom bezogen auf eine
bestimmte Abstrahlrichtung.

8. Anbieter von Leuchten geben in ihren Prospekten Lichtstarke-

verteilungskurven (Tabelle) an. Was kann daraus ermittelt wer-
den?

Aus den Lichtstarkeverteilungskurven kann die
Lichtverteilung einer Leuchte innerhalb eines
Raumes und damit auch die Position flir deren
l Montage ermittelt werden.

Ultra-
violett-
Strahlung
(uv)

Infrarot- —‘

Strahlung

rot

violett | blau |grim {511 ;_
_ hell-dunkel

500 600 700 800 nm 900

Wellenldnge 1 ——=
z. B. » Gliihlampe

* Halogenlampe
¢ Leuchtstofflampe

300

z. B.
Schwarz-
lichtlampe

z. B.
Heiz-
strahler

Bild 1: Lichtspektrum

Farbwiedergabestufe (F,,)
1A 1B 2A 2B 3 4

10000

3 o '
6000 - H oSonne ©LED-Lampe
5000 5785 K
4500 |-

Q
Natriumdampf-
Lampe

3500 |-
3300

Farbtemperatur (T) —»=

100 90 80 70 60 50 40 30 20
Farbwiedergabeindex (R} —

2500

Fwg: Farbwiedergabe tw: tageslichtweil3
nw: neutralweil3 ww: warmweil}

Bild 2: Farbwiedergabe
b R,=90 o F,=1A

5. Bei einer Leuchtstofflampe wird die Lichtfarbe warmweil® (ww) angegeben. Welcher Farbténung und welchem Farb-
Die Farbténung ist rot und der Farbtemperaturbereich erstreckt sich von 2500 K bis 3300 K
6. Beider Beleuchtung eines Verkehrsschildes mit einer Natriumdampflampe erscheinen die roten Bestandteile des Ver-

Die Natriumdampflampe strahlt kein rotes Licht aus. - -

Tabelle: Lichtstarkeverteilungskurven

Grundform Lichtab-

der Leuchte | strahlungin % I;ic.ll\tstérllzever-
. — eilungskurve
und Licht- fiir @, = 1000 Im

verteilung unten | oben

4

100 0
DN IE:

direkte
Lichtverteilung

\\ / ~
A —_ 60 40
~ ~ bis bis
/4N 40 | 60
gleichférmige

Lichtverteilung
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Blatt-Nr.: 12.2 @ Gebaudetechnische Anlagen, Lichttechnische GréfRen bei Beleuchtungsanlagen (2)

9. Zur Planung von Beleuchtungsaniagen werden lichttechnische GréBen sowie deren Formelzeichen und Einheiten
bendtigt. Ergdnzen Sie dazu die Tabelle.

Tabelle: Lichttechnische GréRen und Einheiten
Ein-
Beg«:gg:ng ::{:I:::; Einheit zheeii:ts;-‘ Bedeutung Formel
&o,=E,-A
Lichtstrom @, |Lumen| Im abgestrahite Lichtleistung | (A beleuchtete
Flache)
Lichtstérke I |candela| cd Lichtstrom &, dividiert durch e D,
Raumwinkel Q Q
I Behidiohts L, Qandzela cdz_ Lichtstarke I, dividiert durch = 1,
m m? | die Flache A A
ngkléchtungs- E, Lux ix | Verhdltnis des Llcht"stromes 5~ D,
zur beleuchteten Flache A
. I Verhaltnis des Lichtstromes zur .
Lichtausbeute n u\rlnven Vrc aufgenommenen elektrischen n= FV
Leistung N .

10. Trifft Licht auf ein Objekt, kénnen in Abhiingigkeit des Objektes vier lichttechnische Effekte auftreten. Beschreiben Sie
kurz deren Bedeutung.

o Reflexion:  Licht wird zurlickgeworfen
* Streuung: Licht wird in verschiedenen Richtungen zuriickgeworfen
« Transmission: Licht durchdringt durch das Objekt

« Absorption: Licht wird vom Objekt verschluckt

11. Wodurch entsteht bei einer Beleuchtungsanlage Blendung?
Blendung erfolgt, wenn sich Leuchten mit hoher Leuchtdichte im Blickfeld befinden.
Eine hohe Leuchtdichte entsteht, wenn eine hohe Lichtstarke auf eine kleine Flache

einwirkt.

12. Ergénzen Sie die fehlenden Kriterien fiir eine gute Beleuchtung.

Ausreichende Harmonische
Beleuchtungsstarke _h““"‘“-\ ..-’“"'/ Leuchtdichteverteilung
Angenehmes Direkt- und
Lichtklima Reflexblendung
1 _begrenzen
Richtige
Lichtrichtung _ . .
Passende Flimmern und Gute GleichméaBig-
Tageslicht Lichtfarbe und | | Stroboskopeffekt keitder
berticksichtigen Farbwiedergabe | |vermeiden Beleuchtungsstarke
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A Gebaudetechnische Anlagen .
f B y
mnmrm Lampen (1) ‘

9 Zur Erzeugung von Licht werden verschiedene Lam- A\

penarten (Bild 1) verwendet. Je nach Anforderun-
gen, z.B. Farbwiedergabe, Lebensdauer oder Licht-
ausbeute, muss man die richtige Lampe auswaéhlen. Die
unterschiedlichen Eigenschaften einer Lampe sind oft nur N
an bestimmten festgelegten Kennzeichnungen auf der ﬂ} ,'};g

Lampe zu erkennen. Eine Lampe wird meist in einer Leuch-
te betrieben. Dazu werden verschiedene Steck- oder
Schraubsockel flir eine Lampe verwendet, die man kennen

muss, damit die Lampe in den Socke! passt. :
| | Bild 1: Lampenarten

1. Erganzen Sie in der Tabelle die fehlenden Merkmale der Glithfadenlampen.

Tabelle: Gliihfaden-Lampenarten
a) Lebensdauer in h,
Prinzip Bezeichnung b) !.ichtausbeute I?/Ieesrcl,(lr:j;': L-\:::;l:‘dungs-
in Im/W
Glithlampe a) 1000 Nur noch fiir Sonder- | z.B. Backofen,
@ — — |anwendungen Kiihlschrank
b) 13 zulassig
Glihfaden
Halogen- a) 2000 Auch fiir Kleinspan- | Strahler,
i = ~ | nungsbetrieb, Betrieb | Akzent-
glihlampe b) 24 _ | mit Transformator beleuchtung

2. FErkldren Sie die Vorteile von Hochvolt- zu Niedervolt-Halogentampen.
Hochvolt-Halogenlampen werden an Netzspannung 230 V betrieben. -
Es ist kein Transformator notwendig und es flieBt ein geringerer Strom.
Dadurch kénnen Leitungen mit geringerem Querschnitt verwendet werden.

3. Benennen Sie in Bild 2
a) die Hochvolt-Halogenlampen und
b) die Niedervolt-Halogenlampen
mit den richtigen Sockelbezeichnungen.

a)

____ Bajonettsockel B 15 d

Stiftsockel GY 6,35

_ Stiftsockel GU 5,3

Bild 2: Sockel fiir Hochvolt- und Niedervolt-Halogenlampen

4. Welche Angabe steckt in den Zahlenangaben bei den Stiftsockel-Bezeichnungen?

Die Zahl gibt den Stiftabstand in mm an, z.B. 5,3 mm beim Sockel GU 5,3.

5. Welche Gefahr beziiglich des Montageortes besteht bei Halogen-Gliihlampen?
Bei unsachgemaner Installation besteht durch die hohe Oberflachentemperatur von bis
zu 450 °C Brand- und Verbrennungsgefahr.
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Blatt-Nr.: 12.4 @ Gebaudetechnische Anlagen, Lampen (2)

6. Ergénzen Sie in der Tabelle 1 die fehlenden Merkmale der folgenden Gasentladungslampen.

Tahelle 1: Gasentladungs-Lampenarten

a) Lebensdauerin h
. , . ‘| Besondere Anwendungs-
Prinzip Bezeichnung b) i&:ﬁm?‘t’x\,sbeute Merkmale bereich
mit E-Gewinde, Wohnbereich
Kompaktleucht- @:[E a) 15000,  |enthalt Quecksilber
stofflampe SL b) 80
einseitig gesockelt, Wohnbereich,
Gas- Kompaktleucht- a) 15000, Betrieb mit AuRenbereich,
entladung Vorschaltgerat, Sicherheits-
S s L b 50 enthalt Quecksilber | beleuchtung
haufigst genutzte Schulen,
Leuchtstoff- a) 15000, Lampe, Biiro, Verkauf,
Iampe TL b} 100 enthélt Quecksilber | Industrie

7. Benennen Sie die Bezeichnung einer stabférmigen

Leuchtstofflampe T8.

8. Ordnen Sie bei einer Leuchtstofflampe den unter-

schiedlichen Langen die richtige Leistung zu.

| L 58/830) I: m | -
|l|I ’/"/ / N ‘ { }
_///, .-'/’/
P
/ Lichtfarbe 30 P o e —————
. = istu 4ngelin
Leistung / = Farbtemperatur - 2
58 W /  3000K
/ = warmweif3 (ww) 18 590 mm
Farbwiedergabestufe 1B
Farbwiedergabeindex 80-89
36 1200 mm
0 ww 30 7 2A
nw 40 8 1B 1600 mm
tw 60 9 1A o8
. Erganzen Sie die Tabelle 2 der folgenden LED-Lampen.
Tabelle 2: LED-Lampenarten
a) Lebensdauer in h,
Prinzip Bezeichnung b} Lichtausbeute l?llisr‘l,::ael? ﬁ\:::;rrl‘dungs-
in Im/W
] ) ) . Wohnbereich
LED-Allgemein- a) bis zu 50000, | Geringe Hitze-
beleuchtung b) 50 entwicklung,
. Einsatz bei Weg- und
LED LED-Leisten niedrigen Tem- Konturen-
~_ |beleuchtung
N peraturen mog-
i Ersatz fur
LED-Ro6hren = | lich, sehr hohe Leuchtstoff-
Lebensdauer  [lampen

10. Welche Vorteile haben LED-Lampen gegeniiber Leuchtstofflampen?
Hbhere Lebensdauer, kompakiere Bauweise, niedrigerer Energiebedarf,

mechanisch stabiler
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g Gebaudetechnische Anlagen bl
N \ AMITTEL Elektrogerite — Aufbau und Funktion (1)

Bei der Fehlersuche an einem defekten
Elektrogerat, z.B. einem Kihl- oder

einem Mikrowellengeréat (Bild 1), bend-
tigt man genaue Kenntnisse von dessen
Aufbau und Funktionsweise. Damit
kann man Fehler systematisch eingren-
zen. Das ist die Voraussetzung fiir eine
fachgerechte und kostenglinstige Repa-
ratur.

1.

154

Kihlgerat

Nennen Sie die fehlenden Bezeichnungen fiir die 1 —————— |
Bestandoteile eines Verdichter-Kiihlgerates (Bild 2). . : |

@ Verdampfer

® Kaltemittel T ——
® Kiihlrippen SEERERRRE
@ Verflissiger

® Kapillarrohr

® Kolbenverdichter

Kalte-
Welche Funktion haben die gekennzeichneten % dampfformi
elektrischen Betriebsmittel (Bild 3} beim Ver- i p_ : Schmierdl
dichter-Kiihlgerat? M sy e
® Temperaturregler Bild 2: Bestandteile Verdichter-Kiihlgerit

® Tulrschalter
® Innenleuchte

gekapselter
Motor-

verdichter

@ Anlaufrelais . i
.. | Ol
® Uberlastschutz

Beschreiben Sie
a) Bezeichnung und die Aufgabe von B1 (Bild 3)

und
b} das Verhalten von B1 bei zu niedriger und zu ;
: (&) Hilfs-
hoher Temperatur. wicklung

a) Temperaturregler regelt die Innen-
Bild 3: Stromlaufplan Verdichter-Kiihlgerit
raumtemperatur -
b) Ist die Temperatur zu niedrig, wird der Offner B 1.3 betatigt und dadurch der Verdichter
ausgeschaltet. Steigt die Temperatur, wird der Offner B 1.3 geschlossen und —

der Verdichter wieder eingeschaltet. —

Erklaren Sie die Auswirkung, wenn das Anlaufrelais nicht schaltet.
Der Motor des Verdichters versucht anzulaufen. Der Anlauf gelingt jedoch nicht und infolge
des dadurch héheren Motorstromes spricht der Uberlastschutz an.

Welche Folge hat das Verschmutzen der Kiihlrippen des Verfllissigers auf der Riickseite des Kiihlschrankes?
DerWarmeaustausch wird schlechter. Dadurch muss der Motor des Verdichters langer laufen,
um die Temperatur im Innenraum zu halten. Das Kiihlger&t benétigt dadurch mehr Energie.




Blatt-Nr.: 12.6 D’ Gebaudetechnische Anlagen, Elektrogerate - Aufbau und Funktion (2)

Mikrowellenherd
6. Beschreiben Sie die Art der Warmeerzeugung bei einem Mikrowellenherd.

Die Wassermolekiile (Dipole) des Gargutes werden durch das elektrische Wechselfeld
der Mikrowellenstrahlung stéandig hin und hergedreht (umpolarisieren). Dadurch entsteht

die Warme direkt im Gargut.

7. Ergédnzen Sie die fehlenden Bezeichnungen fir

. . . : Sicherheitsschalter Einkopplung Koppelstift
die Bestandteile des Mikrowellenherdes (Bild 1). =it

@ m“m Tiirverriegelung p
@ Reflektor - Tur
® Hohlleiter Mikrowellen

@ Magnetron
Sichtfenster
mit Lochblech

® Kilhigeblase

® Sicherheitsschalter _ 0, Elektronik é@

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 5V
F Leisfungs- Be:_ilfbsanﬁeige Heiztransformator Hohlleiter
L o, $1 stufen ikrowelle E wegen
< e TJT T T 1 des Skin-
! JI, I ¥ effektes
O I R
it L8 1] [230v3 §akv
i i E1 Z Nt Motor fiir Drehtellerantrieb, P 69
1 Innenraum- Reflektorfliigel und
N | beleuchtung Magnetronkiihlung S3o0-- ]_-
r 1 = | |

1 Hochspannungs-
52} transformator _

Bild 2: Stromlaufplan Mikrowellenherd

a)S1, S2 und S3 =
b)Mehrere Schalter garantieren mehr Sicherheit. Die Mikrowellenstrahlung ist flr
Menschen und Tiere insbesondere fiir die Augen sehr geféhrlich.

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 flir diesen Fehler infrage?

der Hochspannungsgleichrichter und die dazugehdérenden

Leitungsverbindungen

10.a) Welche Frequenz wird bei einem Mikrowellenherd zur Wérmeerzeugung verwendet?
b) Nennen Sie zwei Ubertragungsstandards, welche die gleiche Frequenz zur Signallibertragung verwenden.

a) 2 G e e e
b) Bluetooth, WLAN - -

11. Welche Priifung muss nach Abschluss der Reparatur am Mikrowellenherd durchgefiihrt werden?

Geréateprifung nach DIN VDE 0701-0702 -
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Gebaudetechnische Anlagen
Priifung von Elektrogeraten (1)

| Blatt-Nr.: 12.7

Ein Elektrogerat, z.B. ein Heizgerat, 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 Priifung
im gewerblichen Bereich, z.B. in einem Handwerksbe-
trieb, in bestimmten Zeitabstanden wiederholt werden
muss. Die Priiffristen sind von der Berufsgenossenschaft
bestimmt und vom Gewerbe abhéngig. Durch die Wie-
derholungspriifung sollen vorbeugend eventuelle Sicher-
heitsmdngel erkannt werden. Die Prifung ist nach DIN
VDE 0701-0702 festgelegt. Fir die Durchfiihrung der Mes-
sungen wird ein spezielles Messgerét (Bild 1) benbtigt.

1.
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Bild 1: Messgerite (Beispiele) zur Priiffung nach
DIN VDE 0701-0702

Nennen Sie die drei grundlegenden Schritte bei der Priifung von Elektrogeriten nach DIN VDE 0701-0702.

e

Sichtprifung

Messungen

[
:

Dokumentation

Nach der Reparatur eines Elektrogerétes wird zuerst die Sichtprifung durchgefiihrt. Geben Sie wichtige Teile an, die

bei der Sichtpriifung berlicksichtigt werden missen.
« Gehause

» Schutzabdeckungen
« Anschlussleitungen
« Isolierungen

« Zugentiastungen

« Stecker und Knickschutz

« Khhlluftéffnungen und Luftfilter
« Sicherheits-Kennzeichnungen

a) Ergénzen Sie im Bild 2 den Anschluss der Mess- 4. a) Ergénzen Sie im Bild 3 den Anschluss der Messlei-
leitungen bei der Messung des Schutzleiterwider- tungen bei der Messung des Isolationswiderstan-
standes. des.

o Uy< 26V ;
!_ Priifgerat - I

Bild 2: Messung des Schutzleiterwiderstandes

b) Berechnen Sie den maximalen zuldssigen Wert fiir
den Schutzleiterwiderstand, wenn die Anschluss-
leitung fiir max. 10 A eine Lange von 12 m hat.
HEEEEEERRN |
Anschlussletung: Reemaxsm=0,3 Q) |
\_l_élrlélhgei_‘ing é_lrlsc_hlu ;sle:itur?g: Beehax7is m
RFIIEmu 5|m 'T F‘PErnax;Zm I
|

030+0,10~040Q | |
|| | |
¢} Warum muss die Anschlussleitung bei der Mes-

sung bewegt werden?

Dadurch werden Leiterbriiche

besser erkannt. Ohne Bewegung

kénnte der unterbrochene Leiter

evtl. kurzzeitig verbunden sein.

l2m =

_E_):,PErjlax
|

1l |
_ilPEmAX.'TZ 'Jﬁ =l
|

elektrisch leitfahiges

Teil am Gehause X
ortsverandertiches Gerat

der Schutzklasse I

]
|
|

Bild 3: Messung des Isolationswiderstandes

b} Warum fuhrt bei einem Gerét mit einem elektroni-
schen Netzteil die Messung des Isolationswider-
standes zu einem falschen Ergebnis?

Elektronische Netzteile sind bei der
Prifung nicht in Betrieb. Dadurch

gelangt die Messspannung nicht in
das Innere des Gerates.

Ergdnzen Sie die fehlenden Werte fiir die minima-
len Isolationswiderstidnde bei den verschiedenen
Schutzklassen (SK).

c)

1 MQ

SK | ohne Heizelemente:

sKi: 2 MO
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=d

5. Bei der Messung des Isolationswiderstandes mit 500-V-Gleichspannung wird der Wechselstromwiderstand der Isola-
tion nicht beriicksichtigt. Zum Beispiel bewirkt der Wechselstromwiderstand eines Entstérkondensators in einem Gerét
der Schutzklasse |, dass ein Wechselstrom zum Geh3use (iber den Schutzleiter zur Erde flieRt. Dieser Wechselstrom
Uber den Schutzleiter (Ableitstrom) muss als Ersatz oder zusatzlich zum Isolationswiderstand gemessen werden.

a) Benennen Sie die grundlegenden Methoden und
b} beschreiben Sie die Messung des Ableitstromes (Bild 1) und
¢) ergénzen Sie den maximalen Wert, der dabei nicht (berschritten werden darf.

a) Schutzleiterstrommessung Differenzstrommessung Ersatzableitstrommessung
"] Priif- i Priifgerst P I s
¢ gerat &l o = | | 5 i:J
. o — G fote PiE N
r T - @
|E l 2k ¥
. 2
= gu pgi.if(.e.?- L ——. MA F+-¢ zu pr'u'fendeé/ﬁeréf
T es berd ri__';_'i.
_isolierende + 1| 2u priifendes Gerat ¢
~ Unterlage Ip= 1 -1y
b} Es wird direkt der Schutz- Es wird der Differenzstrom Es wird eine selbst erzeugte
leiterstrom gemessen. I, zwischen Neutral- und Wechselspannung zwischen
AulBenleiter gemessen. L/N und PE angelegt und der
Wechselstrom gemessen.

Bild 1: Methoden zur Messung des Schutzleiterstromes (Ableitstrom)

¢) Grenzwert des maximalen Schutzleiterstromes bei Geriten bis 3,5 kW:

3.5 mA

6. Der Berlihrungsstrom muss an leitfahigen Teilen gemessen werden, die
nicht mit dem Schutzleiter verbunden sind.
a} Nennen Sie den maximalen Wert fiir den Berithrungsstrom nach
DIN VDE 0701-0702.

0,5 mA

leitfahige |; des Gerdf
b) Ergénzen Sie die Messschaltung (Bild 2) i)

Bild 2: Messung des Berithrungsstromes

7. Ergénzen Sie den Priifungsablauf (Bild 3} fiir die Priifung eines Elektrogerates nach Schutzklasse | und I

Messung des Schutzleiterwiderstandes

Sicht- :
Fi Schutzklasse | @ . . . . .
prutu r_1_g —=| Schutzklasse? ® Aees 0,3 £ bis 5 m Leitungslénge (gilt nur bis Inys 16 A)

bestanden Schutzklasse Il @

[

e 1_s ® Geféhrdung elektronischer Bauelemente im Gerat?
—lich_uzlﬂf—-— ® Muss Netzspannung angelegt werden, um
Schalteinrichtungen, z. B. Schlater, Relais, zu schlieBen?

Messung des Isolationswiderstandes

+0,1 € je 7,5 m zusétzliche Lange (maximal 1,0 Q)

nein

® Gerate der Schutzklasse | mit Heizelementen:
Riso2 0,3 MQ, iibrige Geréite Rgg> 1 V(2

AR ® Gerédte der Schutzklasse Il : Rigoz 2 MQ

'

- Messung des Schutzleiterstromes

® Gerdte mit Ps 35 kW: Ig= 3,56 mA

Enthélt das Gerat I —
beriihrbare, leitfahige ® Gerate mit P> 3,6 kW: Ipe < 1 mAKW

M d ia Teile, die nicht mit ® Hochstwert 10 mA

_ essung des PE verbunden sind? - —
Beriihrungsstromes } nein , Dokumentation der Priifung
ah 5

Wiederholungs- = ® Inbetriebnahme des Gerites

® Ips &5 TA priifung bestanden? nein ® Gerit gegen Inbetriebnahme sichern

Bild 3: Prifungsablauf nach VDE 0701-0702
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Bei der Planung von Ubertragungsstrecken, z.B. in
Antennenanlagen, sind Berechnungen zu Bampfung,
Verstarkung und Pegelwerten durchzufiihren. Die Uber- Py ) P2
tragungsstrecke besteht aus einzelnen Ubertragungs- > | Ubertragungsglied | >
gliedern (Bild 1), z.B. Verstérker, welche die Leistung !
oder Spannung eines Signals vergro3ern bzw. verstar-
ken oder Leitungen und Anschlussdosen, die eine Ver-
kleinerung bzw. Dampfung des Signals bewirken. Die Bild 1: Ubertragungsglied (Prinzip)
Angabe von Dampfung und Verstarkung erfolgen meist
in dB (Dezibel). =
— Ubersicht: Berechnung von Dampfung und
. Verstarkun
1. Ermitteln Sie fiir die Ubertragungsstrecke in Bild 2 {U, = 8 mV, &
U, =2 mV) V=t v |a-21gY% =105
a) den Spannungs- und Leistungsddmpfungsfaktor sowie U [ Y P
b} das Spannungs- und Leistungs-Damfungsmaf3. Du=ﬂ Dp=ﬁ G, =20 Ig U2 G,=10-1g 22 P,
a) T | | I } ] UZ P2 P1
T i{_ﬂl ‘___B_I'T!V """ 4 ! I ‘ | V, Spannungsverstirkungs- | A, SpannungsdampfungsmaR
| DU e T I vy P iy | | l | faktor indB
'|_U2 _2 Ty | | | | [ U, Eingangsspannung U, Eingangsspannung inV
| | |- | A | | | U, Ausgangsspannung U, AusgangsspannunginV
' ' ' Vi Lei arkungs- | A, Lei dampf gindB
Pl 4 U2 | (8mV) | 853 b FEEEENE RIS W N | 7 e oo e et 10
| ’ i =1 H n | | P, aufgenommene Leistung P, abgegebene Leistungin W
| | F}’ | 75 Q | | | L | [ P, abgegebene Leistung G, Spannungsverstarkungsmal
| | U) A V b | | [ I | D, Spannungsdampfungsfak- indB
2 | t G, Leist sk &
I P2 = F; = (t;'r;ln) :5‘3,3‘ nW_ Il | D, L‘;stungsdémpfungsfaktor pme:jSBUI'lQSVGFStaf s
A 1 | |
|
4 _p” 1853-,3 AL 4_ =k
| Dp = e T e 1 [
H o) £ ) ~\AJL } | ===l :
| 5 \;..ru,iullvu | | | | l
. . - I . N —a
b} | | | el | r—
U1 Y 8-mv— f
Ay =20-lg=t=201g 2 =12dB] )
I
R (54 ~ L 86313 W ' =
| Ap =20-lg=11£101g “22S 0 = 12/dB
? | P> | | 53,8 ﬂW i Bild 2: Antennen-Anschlussdose
2. Ermitteln Sie fiir den Antennenverstérker in Bild 3 das Spannungs-
verstarkungsmaf (U, =1 mV, U2 =20 mV) .
1] b | [ T 1] ) W = =y
R S ) B lmv I ! 1| f
A[=20-ig-2=20lg 22 <26 dB| | | y
= J J
BN EN L LR |
Bild 3: Antennenverstarker
3. Ermitteln Sie aus den Angaben in Bild 4 das Spannungsdamp-
fungsmal (Bild 4a) und das Spannungsverstarkungsman (Bild 4b)
fiir die jeweiligen Ubertragungsstrecken. a) i
Leitung Anschlussdose |
' 8dB 14 dB
Ages= Aoy + Ao =8 4B +149B =22 dB
G = G ¥G =22dB+ 10 dB=32dB b
ges Vrst] Verste 0 32 )_ Verstarker 1 Verstérker2 |
22 dB 10 dB
4. Ermitteln Sie aus den Angaben in Bild 4a und dem Beispiel in
Bild 5 den Spannungsdampfungsfaktor fii_l: die Leitung, die An-  Bild 4: Ubertragungsstrecken aus mehreren
schlussdose und den sich aus den beiden Ubertragungsgliedern Ubertragungsgliedern
ergebenden Spannungsdampfungsfaktor.
3 | 1] Jauh [ [es] [ | | [ | Y
)il | = 1QPodB d 1:020,dB!= 2,_5_ J 1] .J_ | Geg.: Au=20-IgU2 Losung: u,
| | Ay e | 14d | Tl ,- 1. Schritt: =lg-+ U,
DU Dosd = 1_0“20 aB L 1|023d =I5 | | [ . U1 U
| es.:
Agdes. 29 d8 | | | A Uy _ g2
i i I e - L T =1 i 2. Schritt: =L =10 20dB
Dydes | = 10P°F £ 1_0—”3112'.,6‘ ‘ [ Ye
| 1

Bild 5: Umrechnung von dB-Angaben in Faktoren
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“ AMITTEL Pegelrechnung in Antennenanlagen l

y | | Ubersicht: Pegelberechnung

Bei Antennenanlagen rechnet man mit Pegelangaben,

O z.B. Spannungspegelangaben mit der Einheit dBuV. U
Dadurch lassen sich Berechnungen, in Verbindung L,=20-lg U,
mit Angaben fir Dampfungs- und Verstérkungsmafle P
einfacher durchfiihren. L,=10- lgfo

Spannungspegel in dBuV
Spannung in pV
Bezugsspannung 1 yVan 750

1. Berechnen Sie den Pegel am Eingang und am Ausgang des
Verstarkers (Bild 1).

R T

| | | k/ Leistungspegel in dBmW
I S == == ! Leistung in mW
Ll’!" =20-|g = g,— + 20 Ié 2m 66 dBiJV Bezugsleistung 1 mW
EEREEIRRSLARNENN
L4220 - |g £ Yz L op 1y 20MV] —86]dB|JV |
] | Uo THV |
T e —
2. Welches Spannungsverstarkungsmall G, hat der Verstarker NN qf
(Bild 1)? Up=2mV r\% ‘r"{: .a :g Uy =20mV
0n / l ] %F AR\ e WD |\I| 20 A +
A —LL2"'I—J1 -+ Y pv VU ULV — &V (UL
3. WelcherSpannung Uan750hm entspncht der Pegel 60 dBuV? Bild 1: Antennenverstirker
IES I == ____5:.: 50 ciBu‘a’ ! ==
Uspy .im?‘)dB“V =10P0BY amy | | | —
. | I | . | | L Eingang = : N m‘_—.—
L | l : 68 dByY L\‘\\\é . R
4. Berechnen Sie den Pegel Lyysgang @M Ausgang der Anschluss- S
dose einer Antennenanlage (Bild 2). }
: =TT —
= L| usg.aﬂg LE*HQEHQ l'}‘ G\h-rn == (AL:; + ADOSE.]' 4 | EU S A . .k’ 7 =12 4B
P 3 7 Dose =
i —i68 dBpV +22dB—(8dB+ 12 d{%}‘ €
i 5 =70 dl:il_I_V | 1 Al =8dB

" ! ! Bild 2: Ubertragungsstrecke Antennenaniage
5. Welche Ddmpfung A, hat die gesamte Leitung vom Hausan-

schlussverstérker zur Anschlussdose B (Bild 3).

| | | |
—Amg-_-_ ng,(m | I [ | 68 dBpV

{5 m+10-m+25. 14 dBJ . 5,6-dB N
| d - FF?—‘F Fﬂ}—? m I {[:’ 'X\?}: :i' Hausanschlussverstarker

6. Wie grof3 ist die Gesamtdampfung Ag., vom Hausanschluss-

verstarker zur Anschlussdose B (Bild 3). 5m Verteiter-
A T 5] [ T 11 \
— ; A ver
“Geg — AV‘r + ADur ’19| ﬁﬁsc Huss +_’|4rfg i I | Antennenverteiler e
=3,8d +—'|—d8+12d8+56t35 22 B 20m 10 m
7. Wie groB muss der Ausgangspegel L,,, am Ausgang des = Curchgangs-
Hausanschlussverstérkers (Bild 3) sein, damit der Pegel an der ; jar"pf“"g
Anschlussdose B dem Mindestpegel von 60 dBuV entspricht? —
- |
ety = Ly +- At —GOQBHAIL.#.ZE.,.cl!dB. - s
(R Q') a | I o e —— | Anschluss-
Haati i dBHV ' ' dampfung
c A Anschluss

8. Welche Verstarkung {SpannungsverstarkungsmaR) G, muss
derVerstérker (Bild 3) haben, damit der Pegel an der Anschluss- A B
dose B dem Mindestpegel von 60 dBpV entspricht? Leitungsdsmpfung: 0,14 dB/m

r‘l 1y f_ J | | . . Verfeilerd‘émefung: 3,8 dB

Go T-Lposg e 11— Hg
=82, d-BH—V——-—@%—dB{JV 14 4 dB - — sy

| Bild 3: Antennenanlage mit Verstérker
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= “"""EL ‘ Planung einer DVB-T/DVB-S/UKW-Antennenanlage (1) | '

Antennenanlagen (Bild) werden zum Empfang von
Hérfunk- und Fernsehprogrammen benétigt. Fernseh- 5 [ UKW-Antenne
programme kénnen nur noch digital von terrestrischen o RULCEEESS
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 ilalelrs e ]
einer Antennenanlage muss neben einer sicheren me-
chanischen Befestigung der Antenne auch der Min- g Pegel am LNB:
dest- und Maximal-Pegel sowie die Signalqualitat an = | [La=76dBuV
der Antennenanschlussdose beachtet werden. 1 V. Sat-Antenne
y (i Windlast: 350 N
1. Berechnen Sie die Mindest-Einspannldnge/; des Antennen- E
mastes (Bild) aus der freien Lange /.. < e
l = 5/6 f % | { | : | : | | e =i A ‘Ejig‘;fannstelle
__fcleﬁﬁ 5/ml- 6/5 = 6. m. | | A
| | 1
- i ! -
= .11é = }1!?_6 m=1 m| | ——- ——
|
£
2. Wie grofR ist der nach DIN EN 50083 angegebene maximale 2
Wert fir das Gesamtbiegemoment an der oberen Einspann- A Y Bereichsweiche
stelle? Ap=1.5dB
1650 Nm B Loz
3. Weisen Sie durch eine Berechnung nach, dass das Gesamt- Y \ . ~ x:s“c';ﬁ:‘:s';e;m o
biegemoment an der oberen Einspannstelle (Bild) den nach = o A
DIN EN 50083 angegebenen Maximalwert nicht (iberschreitet. £ Ay=8dB
Das Eigenbiegemoment Mg, des Antennenstandrohres be- © » terrestrischer
tragt 160 Nm. l“ Bereich: Ay=4dB
T o | E
-MG =M Rol‘lr *_MESAT' + M"_l\m + Mukw P A e Koaxialkabel:
= 160.Nm + (350Nm -1 8m)+ | | | | | | & B
_.'[ (72 N8, m) +-(5B-Nm| 475y
| |
; 160 f‘vm +455 !‘iu'“n + 223,—2-INM~+ 272.6-Nm ! 7
=1110,8 N < 1650 Nm B
4. Welche Erdungsleitungen sind nach DIN EN 50083 erlaubt?
. Radio /=" S DVB-T
 Kupferleitung = 16 mm?, z.B. HO7V-U @
- . SAT
o Aluminiumleitung = 25 mm?, z.B. NAYY
- Stahl (verzinkt) > 50 mm? Bild: DVB-T/DVB-S/UKW-Antennenaniage
5. Welche Teile der Antennenanliage sind in den Schutzpotenzialausgleich mit einzubeziehen und welcher Leitungsquer-
schnitt ist fiir Schutzpotenzialausgleichsleitung gefordert?
Das Antennenstandrohr und die Abschirmungen der Koaxialleitungen vor und hinter dem
Verstarker/Multischalter. Die Schutzpotenzialausgleichsleitungen miissen einen minimalen
Querschnitt von 4 mm? haben. S
6. Erganzen Sie den fehlenden Text zu Sicherheitsvorkehrungen, die beim Bau einer Antennenanlage auf dem Dach be-

riicksichtigt werden miissen.

Zwischen Antenne und Erde darf keine geféhrliche _Ber[jh[uggs_spannung entstehen. Beim Arbeiten in
der Nihe von Starkstromleitungen sind SicherheitsmalBnahmen  zutreffen. Vor Betreten des
Gebaudedaches hat sich der Antennenerrichter vorschriftsmaRig anzuseilen . Bei Gefahr, dass Teile auf
den Gehweg fallen, ist der Gehweg durch Schranken ‘und Warnschilder  abzusichern.
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7. Berechnen Sie die Dampfungen der verschiedenen Signale vom Multischalter bis einschlieBlich der Antennendosen
A und B fiir die Antennenanlage (Bild, Blatt 12.11).
Antennendose A:

Agy =Ap+Au+Ay=8dB+8m-0,24dB/m+2dB=11,92dB
Apys = An+Aug+Ay=4dB+8m-0,24 dB/m + 2 dB = 7,92 dB
Ay = A+ Aug + Ay =4 dB +8m - 0,24 dB/m + 2 dB = 7,92 dB
Antennendose B:

Asy = An+Ag+Ay=8dB+42m-0,24dB/m +2 dB = 20,08 dB
Apyg = Ap+Aug+As=4dB+42m-0,24 dB/m + 2 dB = 16,08 dB

Ay = A+ Ag + Ay =4 dB +42 m - 0,24 dB/m + 2 dB = 16,08 dB

8. Erganzen Sie die fehlenden Angaben zu den Mindest- und Héchstpegeln an Antennensteckdosen.

Bereich Mindestpegel L;, in dBpV Héchstpegel L., in dBpuV
UKW 40 bei Mono 50 bei Stereo 70
DVB.T 26-54 in Abhangigkeit von _ 74

Modulation und Code-Rate
SAT-ZF 47 77

9. Berechnen Sie die Pegel L.y der einzelnen Antennensignale, die am Eingang des SAT-Multischalters vorhanden sein
miissen, damit an den Anschlussdosen der Mindestpegel erreicht wird.

Leing sat = Liin sat + Amaxsar = 47 dBpV + 20,08 dB = 67,08 dBpV

Leing ove-T min = Liin sat + Amax sar = 26 dBpV + 16,08 dB = 42,08 dBpV
Leing ovB-T max = Lmin sat + Amax s = 54 dBUV + 16,08 dB = 70,08 dBpV
Leing ukw = Lomin ukw + Amax ukw = 50 dBpV + 16,08 dB = 66,08 dBpV

10. Zeichnen Sie die fehlenden Verbindungsleitungen fir den Anschluss der Gerite 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 gehort werden kdnnen.

vom Multischalter Anschluss-
\dose .
il e P

HIFI-Anlage

Ferqseh-
gerat
Antennen- ol
Anschlussleitung Audio-
Verbindungs_-
Iiitung
HDMI-Verbindungsleitung DVBT—Receiver

DVB-S-Receiver

Bild: Anschluss der Endgerite

11. Welche Priifungen sind nach der Montage der Antennenanlage notwendig?

« Sichtprifung auf fachgerechte Montage - -
Kontrolle der sachgeméBen Erdung B
Messen der Pegel mit Messempfanger an jeder Steckdose
Prlifen der Bild- und Tonqualitat - -

Erstellen eines Priifprotokolls und eines Aniagenplanes bei gréBeren Anlagen -
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Planung einer BK-Antennenanlage E ]

O BK-Anlagen (Bild 1) Gbertragen Rundfunk- und Fern-

sehprogramme iiber Koaxialkabel bis zu einem Uber-
gabepunkt im Haus. Vom Ubergabepunkt aus mon-
tiert der Elektroniker die BK-Anlage. Dazu muss er die
verschiedenen Mdglichkeiten der Signalverteilung
sowie die dafir notwendigen Komponenten kennen.
Am Teilnehmeranschluss darf ein bestimmter Mini-
malpegel nicht unterschritten, aber auch ein Maximal-
wert nicht Uberschritten werden. AuBerdem muss die
Signalqualitat beachtet werden.

=T e
Nennen Sie die verschiedenen Fachbegriffe fiir Netzstruktu- ﬁ;@ - &‘@
ren, die bei einer BK-Anlage (Bild) verwendet werden kénnen. .

Sternnetz, bzw. Baumnetz und Etagennetz

Ergénzen Sie die Leitungen im Bild zu einer Netzstruktur, die
das Trennen einzelner Teilnehmer vom Netz ermdéglicht.
Nennen Sie die Bezeichnung flir das Netz:

Sternnetz - © e | FY)

Benennen Sie die Komponenten A bis D der BK-Anlage im Bild

mit der richtigen Bezeichnung.

® Haus-Ubergabepunkt (HUP) e —— ol
Y —r- NS= °8=
BK-Hausanschlussverstarker B e

@ 4-fach-Verteiler

© Durchgangsdose mit
Bild: BK-Anlage
~_Abschlusswiderstand (Enddose)

In welchem Bereich soll der Mindestpegel fiir a) analoge Fernsehsignale und b) UKW-Rundfunksignale am UP
liegen?

a) Fernsehsignale (analog): 66—83 dBpV b) UKW-Rundfunksignale: 62—76 dBuLV

Ergénzen Sie die geforderten Mindest- und Maximalpegel an den Anschlussdosen, wenn mehr als 20 Kanile belegt
sind.

a) Fernsehsignale (analog):: 60—77 dBUYV ~~ b) UKW-Rundfunksignale (stereo): 50—70 dBuV

Berechnen Sie die minimal notwendige Verstédrkung des BK-Hausanschlussverstérkers fir die BK-Anlage (Bild), wenn
die ausgewéhlten Komponenten folgende Werte haben und am HUP ein Pegel von 69 dBuV bei den analogen Fern-
sehsignalen gemessen wurde.

Verteilerddmpfung 7 dB, Anschlussdédmpfung Antennendose 14 dB, Leitungsdémpfung 14 dB/100 m, Leitungslinge
vom BK-Hausanschlussverstdrker zum Verteiler 15 m, Leitungsldnge vom Verteiler zur weitest entfernten Dose im

1. Stock8m
Apg=I-A/m=(15m+8m)-0,14dB/m=32dB -

Ages = Avers + Apnsoruss + Aug =7 dB + 14 dB +32dB =242dB

Lassg =Ly + Ages = 60 dBUV + 24,2 dB = 84,2 dBuV -

Gyerst = Laysg — Leing = 84,2 dBpV — 69 dBpV = 15,2 dB . -

Warum muss die Berechnung in Aufgabe 6 fiir den UKW-Rundfunkbereich nochmal durchgefiihrt werden?

Weil fiir den Rundfunk-Frequenzbereich ein anderer Pegel am UP anliegen kann und die

Anlagenddmpfung von der Frequenz abhéngig ist. _
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Gebaudetechnische Anlagen
Multimedia-Verkabelung

Blatt-Nr.: 12.14

Die Anwendung von Multimedia in privaten Haushal-
0 ten ist weit verbreitet. Darum werden Wohnhé&user

zunehmend mit anwendungsneutraler Kommunika-
tionsverkabelung (Bild 1), auch Multimedia-Verkabelung ge-
nannt, ausgestattet. Dadurch kann unabhéngig von der An-
wendung, z.B. Internetzugang oder Telefon, die Kommunika-
tion lber ein einziges Verkabelungssystem durchgefiihrt
werden. Dabei wird z.B. eine Wohnung mit Anschliissen flir
Antenne, Telefon und Computernetzwerk ausgestattet. Fiir die
Verkabelung wird eine sternférmige Verteilung verwendet mit
dem Multimedia-Verteilerschrank (Bild 3) als zentralem Punkt.

dungsneutralen Kommunikationsverkabelung.

« Computerund Telefon

» Audio, Radio und Fernsehen
Gebaudetechnik

2. Welchen Vorteil hat die Multimedia-Verkabelung?

5. Ein Multimedia-Verteilerschrank soll fiir verschiedene Réume insgesamt 3 BK-Anschliisse, 12 Netzwerkanschlisse
und 3 ISDN-Telefonanschliisse bereitstellen. Ergénzen Sie die fehlenden Verbindungen im Multimedia-Verteiler-

Mit nur einem Verkabelungssystem werden
verschiedene Anwendungen ermdglicht.

Nennen Sie die drei Anwendungsgruppen bei der anwen-

::I Kabel TV
| Internet

Bild 1: Anwendungsneutrale Kommunikations-

verkabelung

In welcher Norm ist die anwendungsneutrale Kommunikationsverkabelung festgelegt?

Fiir die Multimedia-Verkabelung werden mindestens zwei grundlegende Arten von Leitungen bendtigt. Manche
Hersteller bieten Spezialleitungen an, die beide Arten von Leitungen beinhalten. Benennen Sie die Bestandteile des

Multimediakabels (Bild 2) und geben Sie jeweils Beispiele flir die Kommunikations-Anwendungen.

DIN EN 50173

Art der Leitung:

Artder Leitung: Koaxialkabel / Anwendungen
W Anwendungen:

Twisted-Pair Leitung

: Radio
Fernsehen

Telefon

Gebéaudetechnik

_ Computer-Netzwerk

Bild 2: Multimediakabel

schrank (Bild 3).
12 x Netzwerkanschluss
3x BK-
Anschluss l I | | I ' |
[l B T | ]
| BK- VBHEHEF Patchfeld PFFF ? F Eg ? ? I? J
l i { 1’ ( ( £ = -~
4x ;
Switch -
BK-Haus- I
anschluss- |
verstérker Z— vl 3 x ISDN-
Uplink Port r"':" Telefon-
b anschluss
£l Router/ \E D\F] EF_IJ_"‘ l;*‘ |
DSl-Modem r— =
DSL i ! i Patchfeld
_ Haus- :Sphttef_r
Ubergabe- \
punkt (HUP)

Bild 3: Multimedia-Verteilerschrank
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Gebéaudetechnische Anlagen
Telekommunikation (1)

' o = |
Die Telekommunikation (TK) dient zur Uber- Daten \
X . austauschen
tragung von Informationen, z. B_._ Sprache, Bil- iy
derund Daten. Dazu werden ein Ubertragungs- ‘i“f’\
netzwerk, das Telekommunikationsnetz und Dienste
(Bild 1) benétigt. Bei den Teilnehmer__n am TK-Netz be- P -
steht die Moglichkeit von digitaler L_J_bertragung, z.B. Faxe % .
tiber ISDN und DSL, und analoger Ubertragung. Zur peisshickon Surfen im Internet
Anbindung eines Teilnehmers an das TK-Netz benétigt Bild 1: Telekommunikationsnetz und Dienste
man genaue Kenntnisse lber die Belegung und Be-
zeichnung v_on TeIekommunlkatlons-AnscthsserI. -4 P S I
der Amtsleitung Steckdosen
1. Geben Sie ¢ ?
a) die Anschlussbezeichnungen der TAE-Steckdose
(Bild 2) und
b) die Bedeutung von Anschluss 3 und 4 an.
a) 1: La W 5: b2 - (30®@ (J\l
2 Lb 4 E 6: 82
b) 3 Anschluss fur Signalgeber (Wecker)
4 Anschluss fiir Erde
2. Zeichnen Sie in Bild 2 die fehlenden Verbindungen ein, " =
um mehrere TAE-Steckdosen Uiber den Hausanschluss Q
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.
TAE: Telekommunikations-Anschluss- e
Einheit 4 A==
NTA: Network Termination Analog (engl.) 5 5 —]
= Netzabschluss 6 6
4. Ergéanzen Sie die fehlenden Anschlussbezeichnungen Codielrsteg
fir TAE-Stecker {Bild 3) und geben Sie die Buchstaben-
Kennzeichnung fiir die beiden Stecker-Codierungen an.
5. Geben Sie die Bedeutung fiir folgende Stecker-Codie- P [Codierung N |-Codierung

rungen sowie ein Beispiel fiir ein damit angeschlosse-

nes Endgeréat an. Bild 3: TAE-Stecker

F-Codierung: N-Codierung:
Fernsprechgerét, z.B. Telefon Nicht-Fernsprechgerat, z.B. Telefax

6. Geben Sie fiir folgende Telekommunikationsleitung die Bedeutung der einzelnen Kennzeichnungen an.

L H e} ] e
PVC-Isolierung der Adern J-Y (SHY 2x 2 x 0.6 PVC-Leitungsmantel
- __‘_\_\-‘__\_\_\_‘_‘_\_\_\_"‘—
Installationsleitung 81 (Z; T Stamme x Adernzahl x
2(0{@)b2 .
; . ’ 9 9 ’ g b2 Aderdurchmesser in mm
Elektrischer Schirm o1 /b

Adernpaar = Stamm

7. Beschreiben Sie die beiden Wahlverfahren beim analogen Telekommunikationssystem.
Mehrfrequenzwahlverfahren (MFV): FUr jede gewéhlte Ziffer werden zwei festgelegte
verschiedene Frequenzen erzeugt. .
Impulswahlverfahren (IWV): Fur jede gewahlte Ziffer wird eine festgelegte Impulsfolge
erzeugt.
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8. Ergénzen Sie die Ubersicht mit den Merkmalen von zwei ISDN-Anschlussarten.

Nettobitrate
Gibt die Ubertragungsrate der

= Nutzdaten an. Zeichen, z.B. fir
D-Kanal 16 kbit/s 64 kbit/s Fehlerkorrektur oder Synchroni-
sation, sind darin nicht enthalten.

Merkmal Mehrgeréateanschluss | Priméar-Multiplexanschluss

B-Kanile 2 x 64 kbit/s 30 x 64 khit/s

Nettobitrate | 144 kbit/s 1984 kbit/s

9. Nennen Sie
a) die genauen Bezeichnungen fiir die zwei Anschlussdosen und
b) bezeichnen Sie die Steckerarten fiir einen ISDN-Endgerate-Anschluss.

a) ISDN - Western-Stecker

IAE 2x8 nschluss-Einheit Stecker-
Ansc 55 ansncht 4-polig
Universal-

uae 2x8 | |B=d|| Anschluss-Einheit IAE 4 e
2x8 = 2x8-polige Buchse (Ri45) =

8-polig

10. Bei einem ISDN-Mehrgerateanschluss (Bild 1) werden mehrere Endgerate, z.B. ISDN-Telefon und PC, an einem ISDN-
S,-Bus betrieben. Ergénzen Sie
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-Telef analoges b)
e i Telefon M=) M SO-BUS
b 7 _ al b1 az b2 —

230V/AC CI:I:!,___-}P/
e T |

m + ‘ - IAE1  UAE2 | IAE12

{75} (2
Mo & (& (20— . @)

zum Netzbetreiber IAET IAE2

[ 1]
® ©®
® ©

®
=l

| {1a)f—
Jje
100Q 100 Q
mit zwei 100 Q-Abschluss- @ — N
Widerstdnden, max. 150 m 2 & t23)
= il
jCA| [{¢ =l An den Sy-Bus kinnen sowohl
IAE12 T1AES UAE-Dosen wie auch IAE-Dosen
1: NTBA 2: Ugo-Schnittstelle i
= <150 m
3: Sp-Bus 4: Terminal-Adapter . '

Bild 1: ISDN-Mehrgerateanschluss

11. Ergénzen Sie die fehlenden Verbindungen fir einen ISDN/DSL-Anschluss {Bild 2}.
DSL-Modem/Router zum PC mit Netz-
m 1 (@ werkkarte oder
. i WLAN-Adapter
TAE D - il
i

DSL
Iggﬂ Amt Splitter
~—
| =1 A
i

- DSL

Bild 2: ISDN/DSL-Anschluss

12. Von einem Webserver soll eine Datei mit einer Grée ; |
von 1,2 MB heruntergeladen werden. Berechnen Sie 3= 1,220 --—8 bit{B 179 8 s "
die Zeit fiir den Download nd L il I Y VY- 9 biths i |
a) bei einem Analoganschluss mit 56 kbit/s, [ 1 1—E~22£‘B 8 bIU'B i
b) bei einem ISDN-Anschluss und b)|t = = - L 15?3 s |
¢) bei einem DSL-Anschluss mit 16 Mbit/s. —= T I 1e4000bitls -+
_1 4 20 | [ /| |
atE e BiSpB g T 111
9 1Byte (B) = 8 Bit e 18t bvth, T
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Gebaudetechnische Anlagen Blatt-Nr.: 12.17
B2 Cennmrrre :

Sl Blitzschutz (1)

-

Blitzschutz ist notwendig, um bauliche Anlagen, z.B.
9 Wohngebaude, vor den Folgen von Blitzeinwirkungen zu 14 4
. . . . km
schiitzen. Blitze entstehen durch Ladungen in Gewitter- 12 - |
zellen (Bild 1). Das sind Wolkengebilde mit unterschied- T 10 Y T _30°C
lichen elektrischen Ladungen. Bei ausreichend groBen
Ladungen entsteht eine Entladung lber die Luft in Form 2 g g )
eines Blitzes. Durch einen Blitzeinschlag besteht die Ge- 2 6 P J T 5 0°C
fahr von Brand und mechanischer Zerstérung. Auf3er- 4-
dem koénnen durch die magnetischen und elektrischen 2]

Ladungs-
zentrum

Auswirkungen eines Blitzschlages auch innerhalb eines
Gebaudes, Schaden an elektrischen Anlagen und Geré-
ten entstehen.

Bild 1: Ladungsverteilung in einer Gewitterzelle

1
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Berechnen Sie die mindestens notwendige Spannung, damit eine Blitzentladung liber eine Strecke von 100 m (liber
die Luft entstehen kann. Hinweis: inhomogenes Feld, Durchschlagsfestigkeit Ey | ., = 0,5 kV/mm.

_Gé_g.;|Emm_='i),___5_kV[_r;prﬁ;l=100m|  Ges.. U } | ’ ] ]
IR NEE | | n_l L | | | |
Losung: | Ep=— U= Ep Jy- /=05 KV/mm - 100 - 103 mim =50 MV | |
| [ ] IETERRNENE RN EREEENN

| 1

Fur welche Gebaude ist ein Blitzschutzsystem nach der Landesbauordnung vorgeschrieben? Geben Sie Beispiele fiir
solche Geb&ude an.

Auf baulichen Anlagen flir Versammlungsstétten, z.B. Schulen, Krankenhauser,
Hochh&user oder Kindergérten.

Welche Aufgaben hat a) der du3ere und b) der innere Blitzschutz? Nennen Sie dafiir auch Beispiele.
a} Aufgaben auBerer Blitzschutz

Schitzt bauliche Anlagen vor direktem Blitzschlag oder seitlichen Einschlégen durch
Ableitung der Blitzenergie in die Erde. Dabei sollen an der Anlage keine Schéden,
z.B. mechanische Zerstérung oder Brand, entstehen.

b} Aufgaben innerer Blitzschutz
Begrenzung von magnetischen und elektrischen Einwirkungen innerhalb einer geschiitzten

Anlage auf ungeféahrliche Werte.

Welche drei grundséatzlichen Teile gehéren zum duferen Blitz-
schutz?

1. Fangeinrichtungen

2. Ableitung ———
3, Erdungsanlage

Tragen Sie in Bild 2 die Ziffern fiir die Teile einer Blitzschutzanlage
ein.

1 Ableitung

2 Regenfallrohre

3 Fangleitung

4 Fangstange

5 Trennstelle ;‘r‘érf;g‘

6 Fangspitze schiene

7 Erdungsanlage, z.B. Fundamenterder

8 Dachrinne Bild 2: Blitzschutzanlage

Durch welche Malnahmen kann der innere Blitzschutz prinzipiell erreicht werden?

Einbau von Uberspannungs-Schutzgeraten,

Montage eines Blitzschutz-Potenzialausgieichs, -
Einhalten der Trennungsabstande zwischen Teilen des duBeren Blitzschutzes und den
elektrischen Anlagenteilen und anderen leitfahigen Teilen.




Blatt-Nr.: 12.18 ()| Gebaudetechnische Anlagen, Blitzschutz (2)

7.

Ergdnzen Sie die Beschreibungen fiir drei gangige Verfahren
(Bild 1), die zur Planung und Umsetzung von Fangeinrichtungen
angewendet werden.

a) Blitzkugelverfahren
Blitzkugel wird virtuell iber das Gebaude gerollt. Alle von der
Blitzkugel berithrten Gebaudeteile sind durch direkien
Blitzschlag gefahrdet . Nicht berdhrie
Bereiche, die durch das Gebaude geschitzt werden.

Teile sind

b) Fangstangenverfahren
Fangstange muss so befestigt sein, dass sich alle Teile der zu
schiitzenden baulichen Anlage im Schutzbereich
der Fangstange befinden.

¢) Maschenverfahren
Alle Gebaudeteile, die vom direkien Blitzschlag bedroht
sind, werden durch eine maschenférmige Fangeinrich-
tung geschiitzt.

. Der Radius der Blitzkugel, der Schutzwinkel der Fangstange und

die GréRe der Maschen sind von der Schutzklasse des Blitzschutz-
systems abhingig. Ergénzen Sie die Tabelle mit Anwendungsbei-
spielen fiir die jeweilige Schutzklasse eines Blitzschutzsystems.

)
2 [/\! |

B VY AV - WS Y

L .—1«Z Schutz durch Fangein- ;

/| richtungen erforderlich |
: . e

K
/ Fi-“\\
r.’ A

R

geschiiizeer Bereich
/ 5%

h: Héhe der Fangstange
tber der Bezugsebene

stange a a: Schutzwinkel
/‘ __ Schutzbereich
(unter der Hullflache
geschitztes Volumen)
Bezugsebene
£ _

Blitzkugelradius
entsprechend der
Schutzklasse

c) Fangeinrichtungen

—_
o

Maschenweite

entsprechend der !,.c__‘ y %
Schutzklasse —= = Sl
= |
"
i

Cod 2 =~ | geschitzter

~ Bereich

Tabelle: Schutzklassen fiir Blitzschutzsysteme
(nach DIN VDE 185-305-3, Beiblatt 2)

Bild 1: Verfahren zur Planung von Fangeinrichtungen

Schutzklasse Anwendungsbeispiele

| Explosivstoffgefahrdete Bereiche

Krankenhauser, Schulen,
explosionsgeféhrdete Bereiche

10.

I Wohngebaude, Blrogebaude

v Lagerstatten

Wodurch schiitzt man Verbraucher vor Uberspannungen, z.B.
durch Blitzeinschlage?

Durch Einbau von Uberspannungsableiter
(Typ 1, 2, und 3).

Welches elektronische Bauteil als Bestandteil von Uberspan-
nungsableitern wird meistens verwendet?

Varistor (spannungsabhéangiger Widerstand).

. Tragen Sie in Bild 2 {Anlage im TN-System) die fehlenden Verbin-

dungen ein und stellen Sie die Verbindungen zur Haupterdungs-
schiene (Schutzpotenzialausgleichsleiter) her.

L1 L2 L3PEN

Hausan-
schluss- U [ [] * Blitzstrom-
kasten ; tragfahiger Uber-
w spannungsableiter
Typ 1

/
kWh ml 11
Uber- \

spannungs-
ableiter Typ 2 M

\
RCOD i El !
LU}

Haupt-
[ erdungs-
schiene
o s l‘ dd

L1 L2 L3 N PE R, == Fundamenterder

Bild 2: Uberspannungsschutz in einer Anlage im

TN-System
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Elektrische Maschinen
Aufbau und Arbeitsweise des Einphasentransformators

Blatt-Nr.: 13.1 i

‘ 0 Transformatoren gehoéren zu den elektrischen Maschinen. Sie bilden die Gruppe der ruhenden elektri- ]

schen Maschinen und werden in Wechselstrom-, Drehstrom- und Sondertransformatoren sowie Mess-
wandler unterteilt.

1.

Nennen Sie die Aufgabe, die ein Transformator zu erfiillen hat.

Transformatoren wandeln elektrische Energie einer bestimmten Wechselspannungin
elektrische Energie einer anderen Wechselspannung bei gleicher Frequenz um.
Beschreiben Sie den prinzipiellen Aufbau des Einphasentransformators.

Der Einphasentransformator besteht aus zwei Spulen, die auf einem Eisenkern
angebracht sind.

Tragen Sie im Bild 1 die Zahlen fir die folgenden Bezeich-
nungen ein:

1: Eingangsspannung U,
2: Ausgangsspannung U,
3: Eingangsstrom ],

4: Ausgangsstrom I,

5: Eingangswickiung N,
6

7

8

: Ausgangswicklung N,
: Eisenkern
: Magnetischer Wechselfluss @

elektrische |
Energie elekfrische
T Energie
Fiir Eingang ist auch die Bezeichnung Primaér @
und fiir Ausgang die Bezeichnung Sekundar
tblich.
Bild 1: Aufbau des Einphasentransformators

Die Eisenkerne der Transformatoren werden aus vonginander isolierten Blechen geschichtet. Welcher Zweck wird
damit erreicht?

Im Eisenkern treten dann nur geringe Wirbelstromverluste auf. o

Der Eisenkern kann in verschiedenen Bauarten gefertigt
werden. Wie nennt man die beiden Bauarten (Bild 2) von
Transformatoren?

a) Manteltransformator
b) Kerntransformator

a) : b}

Bild 2: Bauarten eines Wechselstromtransformators

Wie verhalten sich die Ein- und AusgangsgroRen eines Transformators zueinander bei unterschiedlichen Windungs-
zahlen von Ein- und Ausgangswicklung? Ergénzen Sie die folgenden elektrischen GroéRen durch ,,unverandert” oder

.wird verandert”.
Spannung: Wird verandert Stromstarke: Wird verandert Frequenz: Unverandert

Ergénzen Sie stichpunktartig die Wirkungsweise eines Einphasentransformators.

An die Eingangswicklung N, wird die Eingangswechselspannung U, angelegt.
— In der Eingangswicklung N, flieRt der Eingangswechselstrom I, .

— Im Eisenkern entsteht der magnetische Wechselfluss @. -

— In der Ausgangswicklung N, wird die Ausgangsspannung U, induziert.

— Durch den angeschlossenen Verbraucher flieBt der Ausgangsstrom L.

Begriinden Sie, warum Transformatoren nicht mit Gleichstrom funktionieren.
In der Ausgangswicklung kann nur eine Spannungsinduktion stattfinden, wenn sich der
Magnetfluss zeitlich &ndert. Gleichstrom erzeugt aber nur einen gleichbleibenden Magnetfluss. |

168



oPA

AT Elektrische Maschinen Bl 132 [6
. "M'"EL Betriebsverhalten des Einphasentransformators (1)

N |

groRen. Es werden die Betriebszusténde Leerlauf, Belastung und Kurzschluss unterschieden. Die Be-
triebszusténde Leertauf und Kurzschluss sind fir die Ermittiung der Verluste eines Transformators be-

‘ 6 Das Betriebsverhalten des Transformators beschreibt die Abhéngigkeit der Eingangs- und Ausgangs-
‘ deutsam.

1. Nennen Sie die Bedingungen, bei denen sich der Transformator im Leerlauf befindet.
Eingangswicklung: Bemessungsspannung U,y liegt an.

Ausgangswicklung: ES liegt keine Last an (Z, — o), die Ausgangswicklung ist

stromlos (I, =0 A). o

2. Inder Eingangswicklung flie3t der Leerlaufstrom I,
a) Nennen Sie die beiden Stromanteile, aus denen sich der Leerlaufstrom I, zusammensetzt.
b) Welche Wirkungen haben diese beiden Stromanteile?

a) Magnetisierungsstrom I, und Verluststrom I,.
b) Der Magnetisierungsstrom I, erzeugt den magnetischen Fluss @.
Der Verluststrom I, deckt die Verluste im Eisenkern des Transformators.

3. Nennen Sie die Verluste, die im Eisenkern eines Transformators entstehen.
.. . L ~50Hz 230V
Ummagnetisierungs- und Wirbelstromverluste. = N
:
4. Beschreiben Sie mithilfe von Bild 1, wie die Eisenverluste (Kernverluste) P, eines
Transformators ermitteit werden. f
Eisenverluste werden mit dem Leerlaufversuch ermittelt. - \,P_.
Bei offenen Klemmen auf der Ausgangsseite wird an der - A
Eingangsseite die Eingangsbemessungsspannung Uy
angelegt. Mit einem Leistungsmesser wird eingangsseitig die "'@*'
Wirkleistung gemessen. Diese Leistung entspricht dem Wert U
der Eisenverluste. RESE=Y 1, prifender
|-—f"“’\—| Transformator
5. Nennen Sie die Bedingungen, bei denen sich der Transformator im Kurzschluss
befindet.
. Bild 1: Ermittlung der
Eingangswicklung: Bemessungsspannung U,y liegt an. Eisenverluste
Ausgangswicklung: Die Ausgangswicklung ist kurzgeschlossen
(Z_2=OQ). L ~ 50 Hz 230V
N, 5

Stelltrans-

6. Welche Auswirkungen hitte ein solcher Kurzschluss im Transformator? Fa iy

In beiden Wicklungen flieBen sehr grof3e Stréme. Dadurch
entstehen starke Magnetfelder und die entstehenden gro3en
Krafte kbnnten den Transformator evtl. mechanisch zerstdren.

7. Beschreiben Sie mithilfe von Bild 2 den Vorgang zur Ermittlung der Kurzschluss-
spannung U,.

Bei kurzgeschlossener Ausgangswicklung wird die

. 4 . . Ausgangs-
Eingangsspannung U,, beginnend von OV, erhéht bis arz-—_ Bemessungs-
. sa . hl strom
eingangsseitig der Bemessungsstrom I, flieBt. - sqng
. . i . i Bild 2: Messen der Kurzschluss-
8. Berechnen Sie die relative Kurzschlussspannung v, eines Klingeltransformators spannung U,
230 V/8 V, wenn seine Kurzschlussspannung U, = 81 V betragt.
Geg:| U, =81VIU =280V | | | [adscfud [ [ ]
| | + !
- T {jk —4INN0, 81'\: ) L. I 'o'!r' |
| L9sung: | e 7 1[00 Yo = _100 Yo |= ,_5,_2 % | B
YN | L\JQ_V I
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Blatt-Nr.: 13.3 Q ’ Elektrische Maschinen, Betriebsverhalten des Einphasentransformators (2)

9. Beschreiben Sie mithiife des Bildes, wie die Wicklungsverluste (Kurzschlussver- 1 ~S0Hz 230V
luste) Py eines Transformators ermittelt werden. 5

Wicklungsverluste werden mit dem Kurzschlussversuch
ermittelt. Bei kurzgeschlossenen Klemmen auf der Ausgangs-
seite wird an der Eingangsseite die Kurzschlussspannung U,
angelegt. Mit einem Leistungsmesser wird eingangsseitig die
‘Wirkleistung gemessen. Diese Leistung entspricht dem Wert

der Wicklungsverluste.

10. Ein Transformator 400 VA mit einem Wirkfaktor cos ¢ = 0,8 wird mit seiner Bemes-
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

| HEEREE | \AL | R HEEE
Geg.:| S|=#00 VA, Pyt = 17 W, Pyl = 283 W, gos|¢ =0,8] | | Gest p | | |
|| ' I _= i
Lésung: | ' — \ i
| |8 Ph =S - cos ¢=400VA 0,8 =320W | 1 {7

2 ":p +p L 1P 17 Bog W17\

=k

1l

S
e

&

1
oa
©
o

Die Wicklungsverluste 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 Wickiungsverluste.,

11. Berechnen Sie den Wirkungsgrad des Transformators aus Aufgabe 10, wenn er nur mit 50% seiner Bemessungsleis-
tung belastet wird.

_| | EEEEEEEEEREEEE ] T
Geps, Si= 40D VA, P = 17 We P 423 W, dos|¢ =0,8/n=05 | | (} n
Lasung: ] 1 i B |
| |a| Pap=n-S Ccos¢=05-400 VA 0,8= 160W | - L
| ._b_‘_'_ i — ""_pab ) [ | 10w | I
n= ,Dab -+ qulni Wi T 180 W + 47 \W+ (}’5"2__‘23 'f\'.f-._ ’ L= 3 (-]

T [T 1] | |

12. a)} Welchen Wert kann der Einschaltstromstol? eines Transformators beim Einschalten annehmen, auch wenn der

Transformator ausgangsseitig nicht belastet wird?
b} Welche Auslésecharakteristik sollten deshalb LS-Schalter haben, die in Transformatorstromkreisen eingesetzt

werden?

a)_Der Eingangsstromstof3 kann mehr als das 10-fache des Eingangsbemessungsstromes
I, betragen.

b) Je nach Héhe des Einschaltstromes LS-Schalter mit Auslésecharakteristik C, D oder K.
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Elektrische Maschinen

Ubersetzungen beim Einphasentransformator (1)

Blatt-Nr.: 13.4

O

Um Transformatoren (Bild 1) an ein vorhandenes Netz
richtig anzuschliel3en, sind Kenntnisse tiber ihre techni-
schen Daten notwendig. Diese Daten erhalt man vom
Leistungsschild, das auf dem Gehause des Transforma-
tors angebracht ist.

1. Ubernehmen Sie alle fiir den Betrieb des Einphasentransforma-
tors erforderlichen KenngrdRen mithilfe seines Leistungsschildes
(Bild 2) in folgende Tabelle.

Anschlussklemmen

a)

b)

U:ﬂ
Uan

=20
Iin

KenngroBe ::;:::: Wert

Bemessungsleistung Sn 20 kVA
Bemessungs-Eingangsspannung | Uiy 20000V
Bemessungs-Ausgangsspannung | Usy 400V
Bemessungs-Eingangsstrom Iy 1,03 A
Bemessungs-Ausgangsstrom Iy 50A

Bemessungsfrequenz fu 50 Hz

Betriebsart - S1

Thermische Klasse - 155

Kurzschlussspannung Uk 5—%’— = Bild 2: Leistungsschild

a) S1 bedeutet: Der Transformator kann im Dauerbetrieb eingesetzt werden.
b) 155 bedeutet: Die héchstens zuldssige Gebrauchstemperatur betragt 155 °C.

Geben Sie die Formeln fiir das Ubersetzungsverhaltnis i des Transformators (Bild 2) mithilfe
a) der Spannungen und b) der Stréme an und berechnen Sie es jeweils fir diesen Transformator.

2. Welche Eigenschaften dieses Transformators kbnnen Sie aus den Angaben a) fiir Betriebsart und b} Thermische
Klasse ermitteln?

! | | B | |
Geg::| Uy = 20000V, Uy = 400V | | Ges:| i |
Il UonN (‘IOU V/ i | T
L] '
Gég:| L= 1,03A, b =B0[A [ [ [ [Ges:[U I
' L 1T BNV 48:5 : L
asung: U=+ +—5— = el |

Hinweis: Die unterschiedlichen Ergebnisse resultieren daher, dass die Gleichungen fiir das Ubersetzungsverhéltnis
nur fiir den idealen Transformator gelten, d. h. ohne Verluste.

4. Berechnen Sie mithilfe des Leistungsschildes (Bild 2) den Dauerkurzschlussstrom des Transformators.

| Geg.: Uy

= 5 o}’;’O, /|

OE%/\”

Gés.:

 Losung:

- 100 %

—HO3 A

5%
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Blatt-Nr.: 13.5 [@|| Elektrische Maschinen, Ubersetzungen beim Einphasentransformator (2)

5. Ein Einphasentransformator mit einer Bemessungsleistung von 500 VA soll eine Eingangsspannung von 230 V auf
eine Ausgangsspannung von 24 V herabtransformieren. Die Eingangswindungszahl betragt 470. Berechnen Sie
a) das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators, b) seinen Eingangsstrom, ¢} seinen Ausgangsstrom und
d) die Ausgangswindungszahl. Hinweis: Die Verluste des Transformators sind zu vernachlissigen.

EEEN AN e IR T R
' Geg.: _S;r= 500 VA Uy =230V, Us = 24 V' ‘470 | Ges.:a) [, b) | VK c)| I9N’ d) N]'.E l |
o), JI=1 _'_ f B N i L : | -

LTI RN
|Losung | | ; ‘ | | | l ] | ‘ |
| et Imr_;‘__________i T O q__ I
|a[dl= TN == 20,681 | | | [ [ |o|Zy=dl 1=1958{2[17AE20,8A | |
BREBREREGA ] | | T Tl
I _;\.;e["‘,' NN AR
o Iyt e e T 217 A [ [N :'%F 5 g 'fs—lé‘..i..‘t_g..__;_!.J |
BN sAN IR SN
| L] | | L] ] : ! | | !
6. Einphasentransformatoren werden auch als Spartransformatoren (Bild) her-
gestellt. Nennen Sie je einen Vorteil und Nachteil von Spartransformatoren. 1; s Al B
. 0 Fl
vorteil: Beim Spartransformator werden Leiterwerkstoff und ’
. 1 T
Kerneisen gespart. - [ h
. . 114 12
Nachteil: Spartransformatoren haben keine galvanische Lo 1
Trennung zwischen Eingangs- und Ausgangs- R il e
wicklung. i 2
2L I I
7. Nennen Sie je ein Beispiel, wo a) Spartransformatoren eingesetzt werden und . d
b) keine Spartransformatoren verwendet werden diirfen. ZN_» ST =
~ z as

a) Vorschaltgerét fr Natrium-Dampflampen Bild: Spartransformator

b) Spielzeugtransformatoren, Sicherheitstransformatoren

8. Bei Spartransformatoren unterscheidet man a) die Durchgangsleistung Sp und b) die Bauleistung S;.
Was versteht man unter diesen beiden Leistungen?

a) Die gesamte mdgliche Leistungsabgabe des Spartransformators.
b) Die durch Induktion (ibertragene Leistung.

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.

L TR Ly P ] |

| Gég.:| Sp = 480 VA, U, = 400V, U, = 2|30 V/n=0,9| | GesiaSs b I,| ol L)

| [Losung: | | | . i ] T 1] | F [ T i- |
 — I .._ o I I I Vi L . ) "\ l . i | . 1 | . | B F— __
a) | Sh=Sh. Pl %2 L 40 vA . 100N =230V 1502V ]
| | ! | |
E— -S 4 480.\\!‘;\ = + 2 = ¥ i L, ..S 480 A A } + .
b) | S| =|20 —[28UVAT_ £33 viA ¢) | I, = 2D/ - 209A | |
7 J.’.g. 1= % L ) | 2 U2| 2: OV il | |
i | | )
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. . Blatt-Nr.: 13.6
Elektrische Maschinen
Berechnungen am Einphasentransformator '
Mithilfe eines Transformators kann man die verschiedensten Spannungen erzeugen, die sich mit der Formel
zur Spannungslbersetzung auch berechnen lassen. Infolge der Spannungsubersetzung dndern sich dann
auch die Strome in den Wicklungen.
|
Berechnen Sie aus den angegebenen Werten der Transformatoren Nr. 1 bis Nr. 8 den Wert der jeweils gesuchten GréRRe.
Hinweis: Die Verluste des Transformators sind zu vernachlassigen.
| [Nr:1 Losung: | Nr:2 Ldsung: | |
N, = 1000 N, =435 U, = Ng- 4-11 7 N=880  N,=500 gl — AL -3
I Iny I - - AL
Ny N i My N 5
= i ISl = — 1|
= 4= 4735 [ oan\/ = -—] Qan o4 \/
U, = =] JUZ [N T EPUV U — = U, —[OUY T
= i 1000 = ] 500+~ -
. — [ —i=t =
|
—IAm ARt i N
U, = 230V u=2| | =/100,05V U=? Uy =24V =42,24V
| | |
Nr.: 3 Losurg: | | Nr.: 4 Lésung: [
L=1A 1= fs1—1s L,=10A L=? |y —f
1= ! ol =
I . Y - Hem] L 1, 1 1, U'2 : -
— - —| —_—
=t o 2 MA “11 = = luz —20kV—10A
— =1 =54 == = — '
= 230V = = 230\
; — =
=0,052/A . ]
U, =230V h=12v | =92mMA | | | U, =20 kV u,-230v | |= 869,57 A
|| |
Nr.:5 Lﬁ!sur g: [ Nr.: 6 Ldsur g:
s b2 0 S S S E 1) e I
I T Al I
N1 = 2300 N2=80 I = LEEAEEE] N1 = N2=800 N'_ = 22 il | 1]
I,=1A I,=7 2= 1 N S I,=10A I, =500 mA p =
i—- INll NRI i» . L—- IN‘I _N2_. i—-
=] D200L 41A ——— = ann lnls A
E Ei — EeOyuUTT Ty R —_— _TOoUuUT OO
= = 80 = =t SO
= SR =) =
—= =3 = =
I 15 [ o _
=28,75A ' = 4(4' |
HEEE ||
Nr.:7 L(:'::'sur{:g: | ‘ Nr.: 8 Li:':;surig:
: . .
7 I I % ¢ |
N, =700 N, =? N ='N1'Qz N, =750 N, =100 I|_N2 I
2 i | ,=? I,=5A 1 A
Ny N, {1 p : , 1
= — I — i Np| 22 o
uwl = & |u [T7e04E6V — = —100-5A——
— &> = nan\ == i | opem
= == £ oU v = +—t oy
e — — — = |
' —i= i =0,67A
U, = 230V U, =46V =i14:0 | = 67(? mA
| |
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Elektrische Maschinen
Drehfeld

(i

|
Das Drehfeld ist ein rotierendes magnetisches Feld. Es ist die Grundlage fir die Funktion der Drehstrom-
motoren, die zu den am meisten eingesetzten Motoren gehéren. Aus dem Wort Drehfeld leitet sich die Be-
zeichnung fur den Drehstrom ab.

1.

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) Ein umlaufendes, d.h. ein sich um einen Mittelpunkt drehendes Magnetfeld.
b) Mit einer drehbar gelagerten Magnetnadel, die man in den Stander eines

Drehstrommotors einbringt.

2. Um wieviel Grad sind bei einem Dreiphasenwechsel-
stromgenerator und -motor die drei Spulen versetzt?

Um je 120°

4. Tragen Sie im Bild mit roter Farbe die Stromrichtungen
firdie Augenblickwerte 120°, 240° und 360° fiir die drei
um 120° versetzten Spulen ein. Geben Sie die jeweilige
Lage des Nordpols durch Nund des Siidpoles durch $
an.

3. Wie kommt ein Drehfeld beim Dreiphasenwechsel-
strommotor zustande?

Die drei Wechselstréme erzeugen wegen

der Phasenverschiebung von 120° in den

Spulen ein Magnetfeld, dessen Héchst-
wert von Spule zu Spule wandert.

360°

120°

[N\

Bild: Entstehung des Drehfeldes beim Drehstrommotor

5. a) Wiekann man die Umlaufrichtung eines Drehfeldes
andern, um damit die Drehrichtung eines Dreh-
strommotors umzukehren?

b) Wo findet diese Anderung statt?

a) Durch Vertauschen von zwei
AuBenleitern
b) Am Klemmbrett des Motors

7. Berechnen Sie fiir eine zweipolige Maschine die Dreh-
felddrehzahl in Umdrehungen je Minute.

|_|Geg:|f=50Hz,p=1 | |Ges: g
) ) O
!'Ligun;ig: [ I1 ' | ‘ _ |
RENE LA mEa
_ns.=.§_# ! TS .:*_‘—m.. =‘3000—_1-_‘|
1 e | —H — in

8. Erklaren Sie am Beispiel einer vierpoligen Maschine

6. Geben Sie die Formel zur Berechnung der Drehfeld-
drehzahl an und erganzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Drehfelddrehzahl (Umrechnungsfrequenz),
Polpaarzahl und Netzfrequenz
f
Formel Ng =—
o)
ng Drehfelddrehzahl
f Netzfrequenz S
p Polpaarzahl

den Zusammenhang zwischen Anzahl der Magnetpole
und Polpaarzahi.

Eine vierpolige Maschine hat vier Magnet-
pole (zwei Nordpole und zwei Sidpole)

und das sind zwei Polpaare.
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Elektrische Maschinen ?‘aﬁ'Nr-: 13.8 J
Drehstrom-Asynchronmotor, Kurzschlusslaufermotor (1) ‘

‘ Drehstrom-Asynchronmotoren (DSAM) sind die wichtigsten Elektromotoren. Als Energiesparmotoren wer-
| den sie in den Leistungsklassen von 60 W bis (iber 100 MW eingesetzt.

1. Benennen Sie im Bild 1 die Teile eines DSAM mit Kurzschlusslaufer.
1: Standerwicklung

. Sténderblechpaket

: Lauferblechpaket mit LAuferstaben

: Kurzschlussring

: Walzlager

: Welle

. Lifter

. Klemmbrett

©W O ON O U A W N

. Klemmenkasten Bild 1: DSAM mit Kurzschlusslaufer

2. Weshalb werden Elektromotoren am haufigsten ver- 3. a) Nennen Sie die Bedingung, bei der im Kurzschluss-

wendet? Nennen Sie fiinf Griinde. ldufer des DSAM (Induktionsmotor) eine Spannung
. induziert wird.

» einfacher AUfbau’ b) Nennen Sie den Fachbegriff, mit dem man diese Be-

« preiswert, dingung beschreiben und berechnen kann.

« Laufer liegt nicht an Netzspannung, _ a) Wenn der Liufer sich langsamer dreht

« wartungsarm, als das Drehfeld.

« funkstorfrei. b) Schlupf

4. Erklaren Sie kurz die Funktionsweise des DSAM mit Kurzschlusslaufer. Verwenden Sie die Fachbegriffe in folgender
Reihenfolge: Drehfeld, Standerwicklung, Lauferstédbe, Induktionsspannung, Lauferdrehzahl, Drehfelddrehzahl, Kurz-
schlussringe, Leiterstabe, Lauferstrom, Magnetfeld und Drehmoment.

Das Drehfeld der Stédnderwickiung induziert in den Lauferstdben immer dann eine
Induktionsspannung, wenn die Lauferdrehzahl kleiner ist als die Drehfelddrehzahi.
In den durch Kurzschlussringe verbundenen Leiterstdben flieRt dann ein Lauferstrom,

bringt. - o

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,

2: Sattelmoment Mg

3: Kippmoment My

4: Bemessungsmoment M,
5: Bemessungsdrehzahl ny
6
7
8

: Leerlaufdrehzahl ng
: Anlaufstrom I,
: Bemessungsstrom Iy

a) b)

Bild 2: a) Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie und
b) Strom-Drehzahl-Kennlinie eines Drehstrom-Asynchronmotors
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6.

176

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.

Tabelle: Kurzschlusslaufermotor mit verschiedenen Arbeitsmaschinen (Lasten)

Motordrehmoment und Belastungsmoment Beurteilungen

Beim Einschalten des Motors ist das Anlaufmoment
des Motorskleiner als das Lastmoment (Widerstands-
moment) der Arbeitsmaschine.

Motorverhaiten und -eignung:

Der Motor kann nicht anlaufen.

Er ist fur den Antrieb der Arbeits-
maschine (Last) zu schwach. Deshalb
ist ein Motor mit héherem Anlauf-

moment zu wéhlen.

Nach Anlauf des Motors ist das Sattelmoment des
Motors kleiner als das Lastmoment der Arbeits-
maschine.

Motorverhalten und -eignung:

Der Motor erreicht nur die
Drehzahl n,. Er ist fir diese

Arbeitsmaschine nicht geeignet.

Das Lastmoment der Arbeitsmaschine bieibt immer
kleiner als das Motormoment.

Motorverhalten und -eignung:

Der Motor lautt bis zu seiner
Bemessungsdrehzahl hoch und
arbeitet mit Bemessungsmoment.
Er ist fiir die Arbeitsmaschine richtig

ausgewahlt.

Das Lastmoment der Arbeitsmaschine wird vor Er-
reichen der Bemessungsdrehzahl des Motors gréRer
als das Bemessungsmoment des Motors.

Motorverhalten und -eignung:

Der Motor kann hochlaufen.
Er wird jedoch Uberlastet und ist far
die Arbeitsmaschine bei Dauerbetrieb

ungeeignet.
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Elektrische Maschinen
Drehstrom-Asynchronmotor
am Dreh- und Wechselstromnetz

Blatt-Nr.: 13.10

phasen-Wechselstromnetz betrieben werden.

(i

Die Drehrichtungsanderung von Drehstrommotoren wird durch Vertauschen zweier Aul3enleiter des Dreh- ‘
stromnetzes erreicht. Drehstrommotoren kleiner Leistung kénnen auch mithilfe eines Kondensators am Ein-

1. Zeichnen Sie in die Klemmbretter von Bild 1 die Briicken fir die geforderte Schaltung der Stédnderwicklungen ein.
Ergénzen Sie die Anschlussleitungen zum Drehstromnetz fiir die geforderte Drehrichtung.

Sternschaltung/Rechtslauf

o
p |

m
=

L
o

e

Dreieckschaltung/Linksiauf

-~

o —

—

m
—|

Ll
o

T

()

()

(1)
L) W

Bild 1: Klemmbretter von Drehstrommotoren mit Kurzschlusslaufer

2. Tragen Sie in die Tabelle die Schaltungsart der Stander-
wicklungen des Motors mit den Symbolen Y oder A ein.
Darf der Motor nicht an dem Netz betrieben werden, schrei-
ben Sie einen Strich.

3. Ein Drehstrommoaotor fiir 230 V A soll an Einphasen-
Wechselspannung AC 230 V mithilfe eines Betriebs-
kondensators C betrieben werden. Ergédnzen Sie im

Tabelle: Standerschaltungen von Drehstrommotoren
fiir direktes Einschalten
Angabe auf dem Dr_ehstromnetz
Leistungsschild des (Leiterspannung)
Motors 400V 690 V
Y 400V Y -
230/400V Y —
400V A/690VY A Y
230V A/A00VY Y —
690VY A Y
400/690 V A Y

4. Warum ist fiir den Anschluss von Drehstrommotoren klei-
ner Leistung an Einphasen-Wechselspannung ein Betriebs-
kondensators Cg erforderlich?

Einphasen-Wechselstrom erzeugt
kein Drehfeld.
Der Drehstrommotor kann deshalb

nicht anlaufen.
Mit dem Kondensator wird ein
elliptisches Drehfeid erzeugt.

werden?

Rechtslauf

Bild 2 die Briicken und die Anschliisse.

4

Cy _I
['@

Bild 2: Klemmbrett mit Kondensator fiir Drehstrom-
Asynchronmotoren am Wechselstromnetz

Linkslauf

(D= )-t——
B2

5. Mitwelcher Leistung kann ein Drehstrommotor mit Kondensator am Einphasen-Wechselstromnetz dauernd betrieben

Mit etwa 70 bis 80 % seiner Bemessungsleistung.
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{400/230 V) Grenzwerte fiir Leistung und Anzugsstrom vor. ‘

Elektrische Maschinen
Einschaltvorschriften und Stern-Dreieck-Anlassverfahren ‘

‘ Blatt-Nr.: 13.11 ‘

Die Technischen Anschlussbedingungen (TAB) schreiben fiir den Betrieb von Motoren am 6ffentlichen Netz

Ergédnzen Sie die geforderten Grenzwerte nach TAB in
Tabelle 1.

Tabelle 1: Grenzwerte fiir direktes Einschalten von

Motoren nach TAB
s‘ilnp::ase“' maximale Scheinleistung
Bccr Sy B 1,7 kVA
maximaler maximale
Drehstrom- Anzugsstrom I, | Scheinleistung
S 60 A 5.2 KVA

2. Berechnen und beurteilen Sie, ob ein Drehstrommotor
miteinem Bemessungsstrom Iy =8,5 A, aber unbekann-
tem Anlaufstrom I,, am Offentlichen Netz 400/230 V
direkt eingeschaltet werden darf. Hinweis: Bei unbe-
kanntem Anlaufstrom nimmt man das 8-fache des Be-
messungsstromes fir diesen Strom an.

——'A—B IM"‘S 8‘5‘;A’ SBA =
68 A > 60 A; > Def Motor darf-am —

— Drehstromner nicht-direkt emge— ‘
scha{tet werden | aEN B

3. Warum ist direktes Einschalten von Motoren mit groRer Bemessungsleistung nach TAB nicht zuldssig?

In den Leitungen entstehen hohe Anlaufstréme, hohe Spannungsfalle und dadurch
unerwlnschte Spannungsschwankungen im Versorgungsnetz.

Benennen Sie im Bild 1 die Schiitze entsprechend ihrer
Aufgabe fiir eine Y-A-Schiitz-Schaltung. Ergénzen Sie
die Leitungsverbindungen.

L1

L2
L3
|
|11
0z E::’_\_)Y Netzschiitz
' i |l | :
Motor- 0 o o] 03E::|— Dreieck-
Klemmbrett |0 0 © schitz
i I s

Sternschiitz

ail

——

Bild 1: Prinzip einer Y-A-Schiitz-Schaltung

nen Sie die Umschaltdrehzahl n,,.

5. Ergénzen Sie Tabelle 2 unter Beachtung von Bild 1.

Tabelle 2: Ablaufschritte beim Anlassen mit einer
Y-A-Schiitz-Schaltung (400/230 V)
Sclzaltfolge Wirkung
ein/aus
1 Q1 _Sténderwicklungen werden
ein in Stern geschaltet
Wicklungen erhalten
2 Q2 nur 230 V und der Motor
ein lauft mit geringerem
Strom hoch.
5 Q1 Die Sternschaltung wird
aus  |aufgehoben. B
Q3 Die Wicklungen werden
4. ein in Dreieck geschaltet und
erhalten 400 V.

6. Zeichnen Sie in Bild 2 den Verlauf der gemeinsamen Kennlinie des Motors beim Stern-Dreieck-Anlauf ein. Kennzeich-

a)

|

n —

b)

Bild 2: a) Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie, b) Strom-Drehzahl-Kennlinie beim Stern-Dreieck-Anlauf eines Drehstrom-Asynchron-

motors mit Kurzschlusslaufer




A Elektrische Maschinen Blatt-Nr.: 13.12
YL

(2 CepRmrrre Drehstrom-Asynchronmotor,
36 elektrische Drehzahldnderung

B 1
‘ @ Die Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) von Elektromotoren muss bei vielen Anwendungen elektrisch gesteuert

werden konnen. Die elektrische Drehzahianderung von Drehstrom-Asynchronmotoren kann dabei unter-
schiedlich umgesetzt werden. ‘

1. Ergénzen Sie in der Ubersicht die Méglichkeiten zur elektrischen Drehzahlidnderung von Drehstrom-Asynchron-
motoren.
J Ubersicht: Elektrische Drehzahlanderung von Drehstrom-Asynchronmotoren (DSAM) J
[ [ |
Frequenzanderun Anderung der Polpaarzahl -
d R = P Anderung des Schlupfes
der Netzspannung des Motors
| |
durch unterteilte, polumschaltbare durch Veréanderung der
Wicklungen Standerspannung
[ I
. durch getrennte durch Verénderung des
durch Frequenzumrichter . L . .
chklungen Wirkwiderstandes im Lauferkreis

Die Tabelle zeigt das Prinzip der Dahlander-Schaltung fiir DSAM mit Kurzschlusslaufer. Ergédnzen Sie in der Tabelle die
Polpaarzahl, die Drehzahl (hoch/niedrig) und die Schaltverbindungen.

Tabelle: Prinzip der Dreieck-Doppelstern-Schaltung (A/YY) nach Dahlander

x . Polpaar- Dreh-
Schaltung der Standerwicklung zahi 2ahl Anschluss
Dreieckschaltung: A L1
O i hh] L2
L]
W
PEl &
2 niedrig g
2w 20
®® @,
1U ¢ 1V @_ @" @"’
yi%
Doppelsternschaltung: YY ]
b hart L2
w
L3
PE ..
W W 1 hoch T
®
v
Y v @—®_®

3. Vergleichen Sie zwei drehzahlstellbare DSAM mit Kurzschlusslaufer gleicher Bemessungsleistung. Motor 1 hat zwei
getrennte Standerwicklungen und Motor 2 hat unterteilte, umschaltbare Standerwicklungen.

Motor Standerwicklung mit Aufbau des Klemmbrettes BaugroRe bei gleicher Leistung
1 2 getrennten Wicklungen wie Motor 2 aréBer als Motor 2
2 A/YY-Schaltung _wie Motor 1 ___kleiner als Motor 1
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Kondensatormotor

Elektrische Maschinen

‘ Blatt-Nr.: 13.13

Der Kondensatormotor ist ein Einphasenmotor. Das bedeutet, er wird mit Wechselstrom betrieben. Wechsel-
strommotoren entwickeln jedoch kein Drehfeld und kénnen 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 Hilfswicklung wird ein Kondensator in Reihe geschaitet,

sodass sie ein phasenverschobenes Magnetfeld zur Hauptwicklung erzeugt.

Welcher Unterschied besteht im Betrieb des Kondensatormotors
(Bild 1) zwischen Anlaufkondensator und Betriebskondensator?

Der Anlaufkondensator wird nach dem Anlauf des
Motors abgeschaltet.

Wie miissen die Motorwicklungen angeschlossen werden, um
a) Rechtslauf und b) Linkslauf zu erzielen?

a)Der Strom muss von U1 nach U2 und
von Z1 nach Z2 flieBen.
b)Der Strom in der Hilfswicklung muss
umgekehrt, von Z2 nach Z1 flieBen.
Ergénzen Sie a) die Stromlaufpldne und b) die Anschilisse am

Klemmbrett, um Rechtslauf (Bild 2) und Linkslauf (Bild 3) zu er-
zielen.

Begriinden Sie, warum Anlaufkondensatoren nach erfolgtem An-
lauf abgeschaltet werden miissen.

Die Hilfswicklung wiirde sich aufgrund des

grofBBen Stromes Uberhitzen.

Nennen Sie Bauteile, um den Anlaufkondensator Cy nach erfolg-
tem Anlauf abzuschalten.

« Fliehkraftschaiter

» Thermisches Relais

« Stromabhangiges Relais

Geben Sie Beispiele fiir die Anwendung von Kondensatormotoren
an.

o Umwalzpumpen N
» Kihlschrankkompressoren
» Antrieb flr Betonmischer
« Antrieb flir Rasenméher

Cg

Klemmbrett

Betriebs-
kondensator

Bild 1: Kondensatormotor

b) Klemmbrett

Lt g

Vay

a) Stromlaufplan

N—L

1

T L
Ly Ul Z1
uz
O——0]
@ 22 71 72 uz

Bild 2: Kondensatormotor im Rechtslauf

a) Stromlaufplan b) Kiemmbrett

L

Ep
Ut [21
o o
72 U2

Bild 3: Kondensatormotor im Linkslauf

Wodurch unterscheiden sich der Anlaufkondensator C, und der Betriebskondensator C; 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

Wahrend der gesamten
Betriebszeit des Motors

Nur wéhrend des
Motoranlaufs

Kondensatorblindleistung pro kW-
Motorleistung bzw. Kapazitat

Ca. 1.3 kVar

2..3.Ca

Auswirkung auf den

Motorbetrieb kompensiert Cg die

Wahrend des Betriebes

Anlaufmoment M, wachst
proportional mit Cx

Motorblindleistung
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Elektrische Maschinen
Aufbau der Gleichstrommotoren

@

-

Gleichstrommotoren werden haufig in Werkzeugmaschinen mit groBem Drehzahisteuerbereich und als
‘ Antriebsmotoren in Elektrofahrzeugen verwendet.

1. Gleichstrommaschinen konnen 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:
~ Mechanische Elektrische Elektrische Mechanische
Energie Energie Energie Energie

Energieaufnahme

(G

Energieabgabe

(W)
&)

Energieabgabe

Energieaufnahme

Bild 1: Energieaufnahme und -abgabe bei Generator- und Motorbetrieb

2. Nennen Sie Vorteile von Gleichstrommotoren.
« Gleichstrommotoren haben ein groBes Anzugsmoment.
« Die Drehzahl ist sehr gut regelbar.
» Die Drehzahl kann weit Uber der von Drehstrommotoren liegen.

3. Ordnen Sieim Bild 2 die Ziffern der nachfolgend genannten Haupt-
bestandteile der Gleichstrommaschine zu.

Stander (Joch)

. Laufer (Anker)
Erregerwicklung
Ankerwicklung

Kommutator (Stromwender)
Kohlebiirste

Welle

S A

4. Zahlen Sie alle Arten von Gleichstrommotoren hinsichtlich ihrer
Erregungsart auf?

+ Nebenschlussmotor Bild 2: Hauptbestandteile der Gleichstrommaschine

« Reihenschiussmotor
Tabelle: Wicklungsbhezeichnungen bei Gleich-

« Fremderregter Gleichstrommotor strommotoren

« Permanenterregter Gleichstrommotor A1-A2 | Ankerwicklung
B1-B2 | Wendepolwicklung _
c1-c2 | Kompensationswicklung

5. Die Wicklungen eines Gleichstrommotors werden mit jeweils : :

einem Buchstaben und der Ziffer 1 fiir den Wicklungsanfang und Al RelhenSChIUSSWICklung

der Ziffer 2 fiir das Wicklungsende bezeichnet. E1-E2 | Nebenschlusswicklung

\%eizzzrl]:éeaf:rjede Bezeichnung in der Tabelle die entsprechende FI_F2 | Fremderregte Wicklun_g

6. Nennen Sie die Stromrichtungen in Anker- und Erregerwicklung flir Rechts- und Linkslauf eines Gleichstrommotors

Rechtslauf eines Gleichstrom-
motors:;

Der Ankerstrom flief3t von A1 nach A2 und der Erregerstrom,
z.B.von E1 nach E2.

Linkslauf eines Gleichstrom-
motors:

Der Ankerstrom flief3t von A2 nach A1 und der Erregerstrom,
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| & Arten von Gleichstrommotoren ‘

Das Erregerfeld eines Gleichstrommoators kann durch unterschiedliche Schaltungen erzeugt werden. Das setzt ‘
ein richtiges Anschlieen der jeweiligen Motorart voraus.

1. 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- ol 1L- J§
1 E2 \ E1_ AT D2 01 4 F2 . F1
A2 A2 A2
2L+ .
2L~
d) Reihenschluss-Motor e) Fremderregter Motor f) Nebenschluss-Motor
Rechtslauf Rechtslauf Linkslauf
L+ 1L+ | Le
L- | 1L~ L- J 4
s 02, D p e ] L,,\ﬂ
A2 JW‘\‘ A2 A2
2L+
2L~

2. Ordnen Sie den mit Ziffern versehenen Kennlinien (Bild) die entsprechen-
de Art des Gleichstrommotors zu. t
1: Fremderregter Motor L
2. Nebenschlussmotor £ i@\
3: Reihenschlussmotor 5 iy — @

\

3. Berechnen Sie den zuldssigen Anlassspitzenstrom I, ., eines Gleich-
strommotors, wenn sein Bemessungsstrom 12,9 A betrégt.

Ipmak =151 = 1512 9 Al=19.35/A L

Lastmoment M —»

My

4. Nennen Sie drei schaltungstechnische Méglichkeiten zur Begrenzung  Bild: Gleichstrommotor-Kennlinien

des Anlassspitzenstromes, ‘ﬂ Nach DIN VDE 0650 darf der An-

« Elektronischer Anlasser lassspitzenstrom I, von Gleich-
S - strommotoren mit Py > 1,5 kW das

« Anlasswiderstand 1,6-fache des Ankerbemessungs-
« Feldstell-Anlasser stromes J nicht liberschreiten.

5. Nennen Sie zwei Méglichkeiten zur Drehzahlsteuerung von Gleichstrommotoren.
» Andern des Erregerstromes -
« Andern der Ankerspannung mithilfe von Stromrichtern
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G Spaltpolmotor

@ Spaltpolmotoren sind Wechselstrommotoren mit Kurzschlusslaufer. Der Aufbau ist einfach (Bild 1). Damit sie

selbststéndig anlaufen kénnen, ist ein Drehfeld erforderlich. Deshalb besitzen sie im Stédnder neben den Haupt-
polen Spaltpole, um die sich jeweils eine Kurzschlusswicklung befindet (Bild 2. In dieser Kurzschiusswicklung
trittim Vergleich zum Magnetfeld der Hauptwickiung eine Phasenverschiebung auf. Beide Magnetfelder bilden
dadurch zusammen ein Drehfeld, sodass der Motor anlaufen kann.

Benennen Sie die im Bild 1 und 2 mit den Ziffern 1 bis 6 gekennzeich-
neten Bestandteile eines Spaltpolmotors.

1: Stéanderwicklung 4: Kurzschlusswicklung
2. Hauptpole o 5. Spaltpole
3. Standerblechpaket 6: Welle

Welche Schutzart hat der Spaltpolmotor im Bild 17
IP 00

Nennen Sie Vorteile von Spaltpolmotoren.

» einfacher Aufbau « sehrleise

« robust - « wartungslos -
« kostenglinstig « lange Lebensdauer

Bild 1: Spaltpolmotor

Wodurch wird die Drehrichtung eines Spaltpolmotors festgelegt?

Die Drehrichtung wird durch Anordnung der - @
Hauptpole und der Spaltpole bestimmt. - @
!

14

Bestimmen Sie die Drehrichtung des Motors im Bild 2.

_Linkslauf —-\ |

[L]]

Kann man die Drehrichtung eines Spaltpolmotors umkehren?
Begriinden Sie lhre Antwort.

Nein, weil die Drehrichtung durch die Anordnung 1 Kafig-
-] |dufer
der Pole festgelegt ist, die sich nicht &ndern l&sst.

Wie viele Polpaare und welche Wirkleistungen haben i
a) schnelllaufende und b) langsamlaufende Spaltmotoren? @ @5

a) 1 Polpaar, 5 bis 300 W
b) 10 oder 16 Polpaare, 1 bis 3W N

Geben Sie Anwendungsbeispiele von Spaltpolmotoren a) fiir schnelllaufende, b} fiir langsamlaufende Motoren an.

Bild 2: 2-poliger Spaltpolmotor (Beispiel)

a) schnelllaufende Spaltpolmotoren:
o Lifter fiir Haushalts- und BlirorAume, Lifter flir Projektoren -

« Laugenpumpen flir Waschmaschinen
» Pumpen in Waschetrocknern
« Plattenspielerantrieb -

b) langsamlaufende Spaltpoimotoren:

« elektrische Uhren -
« schreibende Messgerate
« Programmschaltwerke = = -
Betriebsstundenzahler -
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Wi LEHRMITTEL Allgemeine Arbeitsweise der Elektromotoren

N

iDS13

@ Rotierende elektrische Maschinen werden in allen Bereichen von Industrie, Handwerk und Haushalt ein-

gesetzt. Unabhangig von ihrer Bauart arbeiten alle rotierenden elektrischen Maschinen nach dem gleichen
Prinzip.

1. Inwelche beiden Gruppen werden rotierende elektrische Maschi-
nen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise eingeteilt?

Motoren und Generatoren

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. Ergéanzen Sie das folgende Blockschaltbild eines
Motors mit den Angaben ,mechanische Energie” bzw. ,elektri-
sche Energie”,

Elektrische Mechanische

Energie Energie

) @ Bild 1: Elektrische Maschine (Beispiel)

3. Welche Wirkung des elektrischen Stromes wird bei den rotierenden elekirischen Maschinen ausgenutzt?

Die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes. =

Unter welchen Bedingungen wird durch den Magnetismus eine Kraftwirkung hervorgerufen?

Es miissen zwei Magnetfelder vorhanden sein, die sich gegenseitig beeinflussen.

»

5. Wo befinden sich die beiden Magnetfelder in einer rotierenden elektrischen Maschine?
Ein Magnetfeld befindet sich im feststehenden Teil (Stander) der Maschine.
Das zweite Magnetfeld befindet sich Im drehbaren Teil (LAufer) der Maschine.

6. Bestimmen Sie mithilfe der Motorregel (Bild 2) die Bewegungsrichtungen des Liufers im Motorbetrieb und ergénzen

Sie den Drehsinn in der Tabelle.

Frm

Tabelle: Drehrichtung von Motoren

'@.

NF

Magnetfeld
Ab\ergkkrf\f_td

P

F_ F _AF

eEn | e | e

Rechtslauf Rechtslauf Linkslauf | gig2 Motorregel (linke Hand)

7. Welche Arten von elektrischen Motoren unterscheidet man?
Asynchronmotoren, Synchronmotoren, Gleichstrommotoren, Universalmotoren und

Sondermotoren
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Elektrische Maschinen

Netzanschluss (1)

Motor-Leistungsschild, Klemmbrett und

‘ Blatt-Nr.: 13.18‘
-

]

o

anzuschliefRen.

Mithilfe des Motor-Leistungsschildes und des Klemmbrettes eines Elektromotors kann man den Motortyp ‘
bestimmen und z.B. Spannungsangaben entnehmen, um den Motor an das vorhandene Verteilungsnetz ‘

Bestimmen Sie mithilfe des Motor-Leistungsschildes den Motortyp und schlieBen Sie den Motor an das vorgegebene
Verteilnetz an. Beachten Sie die Drehrichtung (Schutzeinrichtungen sind zu vernachlassigen).

L1380/min ||
[Cosopranov]lipss |
[ThcLizo®

[ DINVDE 0530 EN 600

] 3 ||

»

AC-Asynchronmotor,
Kondensatormotor

Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf

L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V
. 2 [z
e ;:—:"*] t3 L3
([3~Motor [N | N, N,
[aa0v  Jlwosa ]| Pz =
pE == s e ===—2W F
(s5kw 51| cosp-0ss_| - T
e e
_—_ = '.IZ"'l' > ——— @ Vi W1t n Vi W1 T
|| Th. cl. 155 (F) | IP |
|| DINVDE 0530 ENG0034 | = _ E<2ll
' . (w2) U2 -
Drehstrom Asynchronmotor
mit Kurzschlusslaufer Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf Motor-Netzanschluss fiir Linkslauf {Beispief)
L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V L | 1~ /N/PE 230V | |
e —= N
3 PE .
N, B o
PE . =€ |
{Th.clL155(F) |{IP55 || ury - vy wr) 1 vy (w1
- I S f—
|| DINVDE 0530 EN 60034 || e o <@>
Drehstrom Asynchronmotor _ ! v
mit Kurzschlusslaufer .
Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf Motor-Netzanschluss fiir Linkslauf (Beispiel)
fa = L1 3/N/PE ~50Hz 400V/230V
= EE=— == e, L2 I /—“‘\
[3-Motor [ | L3 @
S e S e S N, @
| A/YY400V =T | | |
= e PE == =
(ozsew st | i +& &©
e e ev=rrnse s vy
| 1460/2850/min | { 50Hz |
| DINVDE0530 EN60034 | |
U =———————— E=——n) ] . @ C
Drehstrom- i
= — 4k, 1) ) | T, :
Asynchronmotor, Nockenschalter,
Py
Dahlanderschaltung plumachatter
S —— - Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf
_ L 1~ /N/PE 230V L 1~ /N/PE 230V
= = —= '..'_I N T = N
[ KM2140-2 | . =
oo e == =l PE ;i PE 7
81A il ’
Ce ]
o N % K

@ |
@).

@)

Motor-Netzanschiuss fiir Linkslauf

SRS
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@l ‘ Elektrische Maschinen, Motor-Leistungsschild, Kiemmbrett und Netzanschluss (2)
== |

w(oc || Nr.0248756 |
EEGE

(o lrsaffose |
[ voEosso |

Fremderregter
Gleichstrommotor

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

L1

L2 L3 N PE

b T S

[v]

i)

2L+

in

inimiE

L-
@,

Strom

richter
Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf

Hersteller

| Aa00V [ 83A ||
[ cos ¢ =083

| 1440/min

| Th. C1. 155 {F)

| DINVDE 0530 EN60034 | |

mit Kurzschlusslaufer

L1

3/N/PE ~50Hz 690V/400V

L2 L3 N PE
) K

. .

N

3

-

3]

[i2]

2]

]

i SET \ D ¥

Softstarter

Motor-Netzanschluss fiir Rechtslauf

.".."_ _ “Hersteller l
1300791 /min_S$1_s0Hz_||

Th. Cl. 155 (F) I
_ DINVDE 0530 EN 60034 ||

Drehstrom-Asyn-
chronmotor mit ge-
trennten Wicklungen

L1

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

L2

L3

PE

:

W

9 2V

W

2u

U

e

= '
N L1
- Nockenschalter,
Polumschalter

3 —a—a—

Motor;Netzanscth'ss filr Rechtslauf

[ Nr. 5789.2013 ||
400V/690V

cos ¢ = 0,88

55kW ST |
: =

1asomin |50tz ||
[Th.cliss (R | P5a |

| DINVDE 0530 EN 60034 ||

Drehstrom Asynchronmotor
mit Kurzschlusslaufer

L1

'3/N/PE ~50Hz 690V/400V

Motorschutzschalter.

Berechnen Sie den Einstellwert fiir den

L2

Lésung:

L3

_:Dzu =

jU-I-cos'

%

PE

10,7

Motor-Netzanschluss fir Rechtslauf |
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Informationstechnik
Computersystem (1)

Blatt-Nr.: 14.1

Die Kombination von Computer, Peripherie und Soft-
ware bezeichnet man als Computersystem. Je nach An-
wendung, z.B. ein Computer-Arbeitsplatz flir Biirover-
waltung (Bild 1) oder computergestiitzte Konstruktion
(CAD), werden unterschiedliche Anforderungen an ein
Computersystem gestellt. Dabei sind eine Vielzahl von
Peripheriegeraten, z. B. Monitore und Drucker, zu unter-
scheiden. Zum Anschluss von Peripherie muss der Com-
puter mit den bendtigten Anschllssen, z. B. USB, Firewi-
re, ausgestattet sein. Fiir spezielle Anwendungen muss
ein Computer erweitert oder umgeristet werden, z.B.
durch die Montage einer neuen Grafikkarte oder die Ver-
groferung des Arbeitsspeichers.

o

| Bild 1: Computer-Arbeitsplatz fiir Biiroverwaltung

1. Bezeichnen Sie in Bild 2 die noch nicht benannten Bestandteile

eines Computersystems.

a . Webcam
Speicherkarten-
Laserdrucker leser
Monitor = —
drucker
_ Headset Software
- Multimedia-
Joystick Tastatur Maus Lautsprecher
Bild 2: Bestandteile eines Computersystems
2. Ergénzen Sie in Bild 3 die Komponenten eines PCs.
Monitor
Gehause —- N
4 Graflkka rte

Datenleitung

Festplatten-
laufwerk

DVD-Laufwerk

Stromvgrsorgungsleitung

@/; CPU-Kiihler

Mikroprozessor

= Mginboard

~ Netzteil

Bild 3: Komponenten eines PCs
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| Blatt-Nr.: 14.2 ﬁ Informationstechnik, Computersystem (2)
|

keit an.

3. Bezeichnen Sie in Bild 1 die Schnittstellen-Anschliisse und geben Sie jeweils ein Beispiel fiir eine Anschlussméglich-

VGA-Anschluss,
fiir Analog-
Monitor

l_VIini-DIN-Buchsen
fir Maus und
Tastatur

HDMI-Anschluss,
fir Digital-Monitor

DVI-D-Anschluss,

RJ45-Anschluss
flir Netzwerk-
verbindung

Line-Out-
Anschluss,

Multimedia-
Lautsprecher

Klinkenbuchse
flr Mikrofon

USB-A-Buchse,

und Fernsehgerat

fir Digital-Monitor

: z._B. ftr Drucker

Bild 1: Schnittstellen-Anschliisse

4. Erganzen Sie in Bild 2 die Ubersicht zur Einteilung von Software.

Software

|
J

l
Systemprogramme

'

Anwendungsprogramme

/ v

Betriebssysteme Standardanwendungen 0o
Beispiele: Beispiele: :rjfceesus;nal
Pluszo10
®* Windows 7 * MS-Word
Mo =
* Windows 10 ® MS-Excel

* MS-Powerpoint

Dienst- und

Branchenanwendungen

Hilfsprogramme

Beispiele:

® Treiberprogramm
» Datensicherungs-
programm

Beispiel:

* Verwaltungsprogramm

fiir einen kleinen

Handwerksbetrieb

—-ijldividualanwendungen

Beispiel:

®* Online-Shop im Internet

fiir eine bestimmte Firma

Bild 2: Einteilung der Software
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Informationstechnik
PC-Mainboard (1)

Blatt-Nr.: 14.3 ‘

(i

Das PC-Mainboard (Bild) ist der zentrale Bestandteil eines PCs. Es enthéit die wichtigsten Einheiten fiir einen
Computer. Bei der Montage eines PCs muss das Mainboard mit Komponenten, z.B. der CPU, besttickt und
mit anderen Komponenten, z. B. Netzteil oder Festplatte, verbunden werden.

1. Bezeichnen Sie im Bild die Komponenten eines Mainboards.
[
(" I\( | Anschluss (Port)| | Anschluss (Port)| '(f z.B. seérielles Datgn7-vﬂ\
=0T T I format, Spannung 0,7V,
4 Mikro- = Eingabe- Eingabe- Ubertragungsgeschwin-
\]\ | roaeesor Einheit Einheit digkeit 5Gbit/s
A /:2_-., a | CPU RAM | | ROM (Maus- (Tastatur- -
“ Schnittstells) Schnittstelle)
7| =
2. B. serielles Daten- I | I _——
fornEJa;,eif:n::nsg_ 5V, | !i_ B '|: | z. B. serielles Daten-
agungs- I = - - lf__ormat, Spannung 3,3V,
geschwindigkeit | | Ubertragungsgeschwin-
4800bit/s | { M * digkeit 12Mbit/s
agameT— — N Systembus Ausgab Ausgab -
’ = Einheit Einheit | i
{Drucker- {Monitor- | | . =
Eintaney Mikrocomputer Schnittstelle} Schaittsteile) | ‘ Asqabey
& Peripherie e Anschluss (Port) [Anschlu.ss (Port) | \| | Peripherie J
_______ g
Anschliisse fir CPU mit CPU-
q 7 m = -
Peripheriegerite - Kiihler
\\ /
|
Stecksockel
| fiir Arbeits-
speicher

PCle-Sockel

Lithium-
Knopfzelle
fiir CMOS-
RAM

PCl-Sockel

ATX-Stecker
zur Strom-
versorgung

Northbridge

Southbridge

ATA-
Anschluss

SATA-
Anschlisse

Bild: Mainboard
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] Informationstechnik, PC-Mainboard (2)

2. Benennen Sie im Bild die am Chipsatz fiir ein Mainboard angeschlossenen Komponenten.

Northbridge 6
CPU
Grafikkarte “\‘__ t/ ___——— Front-Side-Bus (FSB)

"-M_M\-H‘ ‘\ - ey ll

Arbeitsspeicher

| <= S

Southbridge

PCI-Steckkartensockel

Festplatten-Laufwerk

uUsB

Tastatur, Maus
O O __—Netzwerkanschluss

Bild: Chipsatz fiir Mainboard

3. 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: 800 MHz
CPU-Takt: 2.8 GHz Cache-SpeichergréBe: 2 x 1024 KB

Sockel: LGA 775

4, Vervollstindigen Sie die Ubersicht der Halbleiterspeicher.

. Halbleiterspeicher 1

r— Nichtfliichtige Speicher

SRAM = Static RAM — ROM = Read Only Memory
— DRAM = Dynamic RAM — PROM = Programmable ROM
- EPROM = Erasable Programmable ROM
L EEPROM = Electrically Erasable
Programmable ROM

5. 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: 2 GB Speichertechnologie: DDR3-SDRAM
Bandbreite: 2700 MB/s Hersteller: Kingston

6. Bei einem DDR3-Arbeitsspeicher werden pro Taktzyklus 8 mal 64 Bit transportiert.
Welcher maximalen Dateniibertragungsrate (Bandbreite) in GB/s entspricht das bei einer Takifrequenz von 166 MHz?

1 | || ||| |
B_Jndlfpreiie;s.asf- 166 - 10[1/s =[10,624 109B/51=?06246B{s ‘ || ‘ ||
| BN | |

Bandbreit s = 10,
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W s ERMITTEL Peripheriegerite fiir Computer (1)

0 Peripheriegerate fiir einen Computer sind Geréte, die den

Computer umgeben und fiir den Betrieb des Computers not-
wendig sind. Zu den Peripheriegerédten gehoren Gerate zur
Eingabe, z.B. Tastatur, Maus und Scanner, Gerate zur Aus-
gabe, z.B. Drucker und Monitore, und Geréate zur Speiche-
rung von grof3en Datenmengen, z.B. externe Festplatten.

Computer und Peripheriegerate ergeben miteinander ein
Computersystem. Ein Computersystem, z.B. ein CAD-
Arbeitsplatz (Bild), muss so geplant sein, dass es die Anfor-
derungen der jeweiligen Anwendung erfillt. Dazu sind
Kenntnisse zu verschiedenen Peripheriegeraten erforderlich.

Bild: CAD-Arbeitsplatz

1. Neben Maus und Tastatur gibt es fiir einen PC weitere Méglichkeiten fir Eingabegerite.
Ergénzen Sie in Tabelle 1 Eingabegerate und Anwendungsbeispiele.

Tabelle 1: Eingabegerite und Anwendungsbeispiele
Eingabegerit Anwendungsbeispiele
Touchpad _Bewegen eines Zeigers auf dem Bildschirm und
Betatigung von grafischen Tasten mithilfe der Finger. e
) LR Eingabe von Texten und Grafiken mit einem -
Grafilkdablett |- ~ elektronischen Stift.
_Digitalisierung von Vorlagen, z.B. Textseiten
——Scamnet — ______auf Papier, Bilder oder Dias
Web-Cam _Er_ze_u_gung_vqn Videoseguc?_nzgn. z.B. Vi.deofilme oder
- Videostreams fir Bildtelefonie. =8
) B Umwandeln von Schallwellen in elektrische Signale,
Mikrofon  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 dpi

Maus Webcam Scanner
Abtastart: Optisch Framerate: 15 Bilder/s Farbtiefe: 48 Bit
Auflésung: 1000 dpi Auflésung: 640 x 480 Pixel Auflssung: 1200 x 1200 dpi
3. Wie groB ist der kleinste erkennbare Bildpunkt bei einer | 0 dpi=dot perinch = Punkte pro Zol!
Auflésung von 1200 x 1200 dpi? 1Zoll =25,4 mm |

Kleinste erkennbare PunktgréRe: 1 Zoll/1200 = 25.4 mm/1200 = 21.2 ym
Es werden Bildpunkte bis zu einer Lange und Breite von je 21,2 pym erkannt. B

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
Leuchtstirke Bildhelligkeit 300 cd/m?
Reaktionszeit Zeit des Bildschirmes, um auf Anderungen zu reagieren 2ms

Kontrastverhéltnis Verhéltnis von groBter zu kleinster darstellbaren Bildhelligkeit 2000:1
Betrachtungswinkel Bereich in dem der Monitor betrachtet werden kann _hor. 160°
Anschlussstandard Anschluss an die Grafikkarte des PCs DVi-1

Format (B:H) Verhaltnis von Breite zu Héhe : 16:10
Auflésung Anzahl der darstellbaren Bildpunkte (Pixel) 1920 x 1200
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5. Nennen Sie periphere Gerate zur Datenspeicherung.

Festplatten-Laufwerk, DAT-Streamer, Memory-Stick

6. Ordnen Sie in der Tabelle folgende Beispiele flir 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
Speicherkapazitit Maximale Datenmenge, die gespeichert werden kann 500 GB

Mittlere Zugriffszeit Durchschnittliche Verzogerung beim Zugriff auf Daten 8 ms

Schnittstelle Standard fiir die Schnittstelle zum Mainboard SATA

Cache-GréRe ZwischenspeichergréRe fiir Festplatte _ 8 MB

Drehzahl Anzahl der Umdrehungen der Festplattenzylinder 7200 rem

Bandbreite Datentibertragungsgeschwindigkeit Festplatte/Mainboard 3 Gbit/s
BaugroRe GroBe fiur den Einbau des Festplattenlaufwerkes in den PC _§,_5 _ZQ”

7. Bezeichnen Sie Schnittstellenstandards der im Bild 1 dargestellten Anschliisse fiir Festplatten-Laufwerke.

ATA-Standard

SATA-Standard

Bild 1: Anschliisse fiir Festplatten-Laufwerke

8. Nennen Sie die Speicherkapazitdten zu folgenden Datentragern.

cb-RoM: ~ 700-800 MB CD-R,CD-RW: ~ 700-800 MB
pvD-ROM: 4,7 GB DVD-+R: 4,7 GB
DVD-/+RDL: 8,5 GB BD-RDL: 50 GB

9. Bezeichnen Sie in Bild 2 die Standards fiir Speicherkarten.

—

|
Transcend i
CompactFlash®

1 ] @ 2 T

Sanmdisk Transcenc A

SO Card

; Industrial Grade

SD Mini-SD Micro- MMC CompactFlash SmartMedia
SD

Bild 2: Speicherkarten, Standards

10. Nennen Sie vier wichtige technische Merkmale einer Speicherkarte und geben Sie jeweils ein Beispiel fiir einen Wert an.
1. Speicherkapazitat, z.B. 8 GB 3. Lesegeschwindigkeit, z.B. 28 MB/s
2. Schreibgeschwindigkeit, z.B. 25 MB/s 4. Speicherkartenstandard, z.B. SD
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Netzwerktechnik Grundlagen (1)

schen Computern sowie die Nutzung von Diensten, die
im Netzwerk angeboten werden. Fir die Planung eines
| Netzwerkes, z.B. eines lokalen Netzwerkes (Bild 1), sind
Kenntnisse zu den bengtigten 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)

6 Netzwerke ermdglichen den Informationsaustausch zwi- Switch/Hub

Internet-
Router

1. Ergénzen und bezeichnen Sie die grundlegenden Topologien in Bild 2 fiir ein lokales Netzwerk (LAN).

Stern-Topologie Bus-Topologie

Switch

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.

Netzwerkdrucker

_ @/ Arbeitsstation

Patchleitung

Anschlussdose

Datenleitung

Patchfeld \
Switch \

Bild 3: Bestandteile eines lokalen Netzwerkes (LAN)

Netzwerk-Verteilerschrank

3. Die Datenleitungen werden mit einem LSA-Werkzeug (Bild 4) auf das Patchfeld und die Anschlussdose aufgelegt.
a) Ordnen Sie den Anschllissen des Patchfeldes die folgenden Farben zu.
briw (braun/weiB3), br (braun), bliw (blau/weiB), bl (blau), griw (griin/weiB), gr (griin), or/w (orange/weil3), or {orange)
b} Nennen Sie die dafiir geltende Norm und ¢) die Ausschreibung fiir die Abklirzung LSA.

b) EIA/TIA 568 A/B

a)

LSA-Werkzeug

5 ,- :

€) Lot-, schraub- und abisolierfrei

Bild 4: Patchfeld auflegen mit LSA-Werkzeug
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4. Bezeichnen Sie in Bild 1 die Datenleitungen fiir ein Netzwerk und deren Abkiirzung.

]
~ 5 S -
g '_’/ -
Datenleitung S/STP Patchleitung S/FTP Lichtwellenleiter (LWL)

Bild 1: Datenleitungen

5. Erklaren Sie die Bedeutung a) der Kategorie und b) der Link-Klasse bei einem Netzwerk.
¢) Welche Kategorie miissen die Koemponenten in Bild 3, Blatt 14.7, mindestens haben, damit die Strecke fiir eine
Datendibertragungsrate von 100 Mbit/s verwendet werden kann und d) welcher Link-Klasse entspricht das?

a) Kategorie: Eigenschaften einzelner Komponenten einer
Ubertragungsstrecke, z.B. eine Anschlussdose.

b) Link-Klasse: Eigenschaften einer L"Jbertragungsstrecke. z.B. der -
Permanent-Link oder Channel-Link.

¢) Minimale Kategorie . d) Minimale Link-Klasse
fiir 100 Mbit/s Kategorie (Cat) 5 fiir 100 Mbit/s: Link-Klasse D

6. Fur die Kommunikation tber ein Netzwerk, das Folgende IP-Advesse verwender:
TCP/IP als Protokoll zur Dateniibertragung ver- ® A

wendet, sind am PC Protokolleinstellungen not- {P-Adiesse: |192 168 . 12 10
wendig. Ein PC soll die IP-Adresse 192.168.12.10

in einem Klasse-C-Netz erhalten. Die Adresse Subnetzmaske: 255 .255 255 . 0
des LAN-Routers ist 192.168.12.1 und der Name- Standasdgateway: 192 168 .'12 1

server wurde vom Internet-Provider mit der Ad-
resse 194.25.2.129 angegeben. Tragen Sie in die ' R
Eingabemaske (Bild 2) die notwendigen Werte DNS-Serveradresse qulomatisch beziehen

ein, die dem PC nicht nur Verbindung zum LAN, (=) Folgende DNS-Serveradressen yerwenden:
sondern auch eine Verbindung liber das Internet e
ermoglicht.

Bevorzugtes DNS-Server: 194 .25 . 2 129 |
Altemativer DNS-Server: |

Bild 2: Eingabemaske fiir TCP/IP-Protokolleinstellungen

7. Ergénzen Sie in Bild 3 die notwendigen Leitungen zur Verbindung eines PCs (iber das LAN mit dem Internet tiber einen
DSL-Anschluss und die Benennung der beteiligten Komponenten.

PC2
. L IP-Adresse

. = 192.168.12.11
L L1 L Ji o = _ IP-Adresse
i — @ -
./ Jilifie - 5,} .
= {vvu=] ====L ” *
Vi
/

Switch - Patchfelc_i g
Fernsprechnetz
1.TAE-
NTB
L W Looe DSL-Modem

Splitter

ISDN-Telefonanlage

DSL-Router

Bild 3: Verbindung eines LAN mit dem Internet
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Lokales Netzwerk nach Fast Ethernet-Standard planen

Blatt-Nr.: 14.9

—_

o

In einem Untemehmen sollen PC-Arbeitsstationen und Netzwerkdrucker in zwei Etagen mit den Servern im
Erdgeschoss liber 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 Datenlibertragungsrate 100 Mbit/s betragen soll, ist der Sekundarbereich mit LWL-Ver-
bindungen fiur 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.
a) Erganzen Sie die fehlenden Verbindungen.

b) Beschriften Sie die verwendeten Komponenten. Nennen Sie auch die mindestens benétigte Kategorie oder
denverwendeten Leitungsstandard, wenn diese Angaben zur Auswahl der Komponenten benétigt werden.

Etagenverteiler 2

IR

o
[ = Installationsleitung
y H % Cat 5 UTP 100 Base TX
o b i @
yd
/

LWL-Patchleitung SC-SC

Etagenverteiler 1

Ethernet Switch 10/100
mit 1 Gbit Uplink-Port

PC-Arbeitsstation

- Patchleitung
Cat 5 FTP

Gebiudeverteiler

—— Lichtwellenleitung (LWL) OM2 1000 Base FX

Anschlussdose Cat 5

Netzwerk-Verteilerschrank

|7 LWIL-SC Patchfeld

1 Medienkonverter

1000 Base TX/1000 Base FX SC

[ Ethernet-Switch 10/100/1oocﬂ

Patchfeld Cat 6

Server
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Lokales Netzwerk nach WLAN-Standard
planen und umsetzen

‘ Blatt-Nr.: 14.10|

[ |

a)

b)

c)

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
enthlt 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) Ergénzen Sie die fehlenden Bezeichnungen bei den benétigten Komponenten.

¢) Zeichnen Sie die fehlenden Verbindungen ein.

d) Tragen Sie fir den PC1 und den PC2 die notwendigen Einstellungen fiir das TCP/IP-Protokoll in den ent-
sprechenden Eingabemasken ein. Verwenden Sie bei den PCs die aus dem Adressbereich nachstmégliche

IP-Adresse.

Arbeitsschritte zur Herstellung der Verbindung tiber WLAN

Verbindung mit WLAN-Router herstellen
WLAN-Router Gber Netzwerkleitung mit PC verbinden. Mit Web-Browser,

Anzeigen des Web-Browsers nach Verbindung
mit dem WLAN-Router

z. B. Firefox, mit dem Webserver des WLAN-Routers verbinden, z. B. mit A— i
Adresse hitp://192.168.0.1. Dazu die Werkseinstellung fiir IP-Adresse, Be- Benutzername: | v
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 —1
IP-Adresse des WLAN-Routers anpassen LAN-TCPAP Konfiguration

Die IP-Adresse des WLAN-Routers fiir den Netzwerkadressbereich des eige- | | i

nen LAN einstellen, wenn diese nicht zuféllig der Werkseinstellung entspricht. IP-Subnetzmaske

NE

WLAN-Gru ndeinstellun_gen durchfiihren

§SID eingeben — Name fiir das WLAN-Netzwerk, z. B. mein_wlan
Region wahlen — Europa
Kanal einstelien —» z. B. 13

Standard wahlen — z. B. [EEE 802.11 gund b

11

WLAN-Sicherheitseinstellungen auswahlen

Verschliisselungsstandard, z. B. WPA.
Sicherheitsschlissel eingeben und notieren.

Ll

Wireless Settings
Wireless-Netzwerk
(SSID): ‘mein_wian
Region: [— Region auswéhien— |
Kanal. {
Modus: [ g‘;nd b
Sicherheitsoptionen
© Deaki

WLAN-Adapter beim Client einrichten

Software fiir WLAN-Adapter installieren. SSID des WLANs sowie Sicherheits-
schliissel wie bei WLAN-Router einstellen und Ubertragungsqualitiit priifen,
Protokolleinstellungen durchfliihren.

JWEP (wired Equivalent Privacy)
) WPA-PSK (Wi-Fi Protected Access Pre-Shared Key)

Bezeichnungen und ¢) Verbindungen der Komponenten

PC1

WLAN-Adapter WLAN-Router

DSL-Modem
-

Splitter

TCP/IP-Protokolleinstellungen an den PCs

O IR-Adresse automatisch beziehen

e

{3} Foigends [PAdrezss verwenden:
[P-Adresse: 192 168:32 2
Subnetzmaske: | 255 ¢55.2550 |
Standardgatenay: [192168.32 1 |
DHS Serveradkesse auomatisch beziehen
@FMODNS-SM‘!&MW”' e
Bevorzugter DNS-Server: i 194 .26 . 2329
ARemativer DNS-Sarver

PC2 (O IP-Adresse automatisch beziechen

(5 Folgends (P-Advesse varwenden: -

PAdosse: (192.168.32.3 |
Subnetzmaske: [255.265 265.0 )
Stendardgatonsy: [192 188 32 3 }
(%) Folgends DNS-Serveradiesten yenwendar:

Bevorzugler DNS Server {194, 25, 2129 ]
ARemaiiver DNS Server: (|
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§ Automatisierungstechnik ‘_ nggg
n AMITTEL | Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) (1) ‘ ‘ =
— ! —
Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) er- externer Programmspeicher digitale Einga‘:)eeleaugruppe
9 setzen zunehmend verdrahtete Steuerungen, auch 4 __ i i
Verbindungsprogrammierte Steuerungen (VPS) ge- ::hl;‘l’tter
nannt. Der zentrale Bestandteil einer SPS ist das
Automatisierungs-System (AS). Das Automatisie- Betriebs- &
rungssystem (Bild 1) besteht aus Zentraleinheit arten- |
(CPU), den Ein- und Ausgabebaugruppen und der schalter e
Stromversorgung. Die Zentraleinheit benétigt ein digitale Aus-
Programm, welches auf einem Programmiergerat DY e gf:eb:‘;it
(PG) erstellt wird. Dazu werden verschiedene Pro- baugruppe Zentraleinheit (CPU) I :fsgéngen
grammiersprachen zur Auswahl gestellt.
Bild 1: Automatisierungssystem
1. Ergénzen Sie die Ubersicht zur Programmierung einer Speicherprogrammierbaren Steuerung (Bild 2).
Anweisungsliste (AWL) Kontaktplan {(KOP) Funktionsplan (FUP)
T U(
O E0A E0.1 E(J3 2.0 E0.1 — > 1
LProgrammiersprachen | :OE0.2
:)U Eo0.2 E0.2 — — & | Az0
:UEOD3 . —=1
A E0.3 —

Programmiergerat (PG)

Speicher-Programmierbare +24V
Steuerung (SPS) M‘i" ; o-- _‘
Externer Eingabe- ~
Automatisierungs- Programmspeicher baugruppen
System (AS) _Zentraleinheit Ausgabe-
~_(cpu) ~ baugruppen .
___—___'_'—___—_—____—__—'_—_::._::: = ] i
L=t — ov

Bild 2: Programmierung einer SPS

2. Nennen Sie Anwendungsbeispiele fiir Speicherprogrammierbare Steuerungen.
Autowaschanlagen, Werkzeug- und Textilmaschinen,
Aufzugsteuerungen.

3. Welchen besonderen Vorteil hat eine SPS gegeniiber einer Verbindungsprogrammierten Steuerung (VPS)?

Einfache Anpassung an verschiedene Aufgabenstellungen durch Anderung der

Programmierung.
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4. Eine Steuerungsanweisung,z.B. U A4.0, fiir ein Automatisierungsgerit besteht aus zwei Teilen. Erganzen Sie die Uber-
sicht der Steuerungsanweisungen (Bild) fiir die Programmiersprache AWL am Beispiel der Programmiersoftware
STEP 7.

Steuerungsanweisungen

Operationsteil Operantenteil
binére organisatorische [ 'l |
Operationen Operationen Kennzeichen Parameter*
U  UND-Funktion NOP Nulloperation E Eingang 20
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 22
N NICHT SPB Sprung bedingt Z Zahler 7.0
| Inkrementieren SPU Sprung in Unterprogramm
D Dekrementieren PE  Programm Ende * Beispiele
S Setzen
R  Riicksetzen
Z Zahler vorwirts
ZR Zahler riickwirts

Bild: Steuerungsanweisungen der Programmiersprache AWL (Beispiele)

5. Ergénzen Sie die Gegentiberstellung der verschiedenen Programmiersprachen (Tabelle) bei der Programmiersoft-
ware STEP 7.

Tabelle: Programmiersprachen AWL, KOP und FUP (Beispiele)

Darstellung

Operation

AWL KOP FUP
UND U —HE -1z
ODER 0 ! -1
NICHT N —]/[— “1 &
Zuweisung = — )_| —
Setzen S —{sH mE
Ricksetzen R —(R)—| —R
Einschaltverzégert SE —f|1_<" t.1_?
Impulszeit Si miat '
Vorwartszahlen yAYS — 7V +m
Riickwiértszdhlen ZR —{ R -m
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) — =

Kleinsteuergerate (1)
|

| | cveesvodsrecessanes .
cherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Sie eignen
sich fiir kleinere Steuerungsaufgaben, z. B. die Beleuch-
tungssteuerung fiir ein Wohnhaus. Die Programmie-
rung ist einfach und kann entweder direkt am Kiein- y e
steuergerat oder mit einem PC durchgefiihrt werden. |
Es gibt verschiedene Hersteller mit jeweils eigenen
Typen von Kleinsteuergeriten, z.B. Easy, LOGO oder
Pharao, fiir die jeweils eine eigene Programmiersoft-

ware benotigt wird.
[ | Bild 1: Kleinsteuergerate

@ Kleinsteuergeréte (Bild 1) gehéren zur Gruppe der spei-

1. Nennen Sie jeweils zwei Beispiele fiir den Einsatz eines Kleinsteuergerites a) in einem Wohnhaus und b) in einem
Kleinbetrieb.

a) Beleuchtungssteuerung, Rollldden- und Torsteuerung

b) Maschinensteuerung, Liftungssteuerung

2. In einem Kleinsteuergerit sind viele Funktionen enthalten. Damit kénnen universelle Steuerungen programmiert
werden. Ergénzen Sie die Tabelle fiir mégliche Funktionen einer Kleinsteuerung.

Tabelle: Funktionen in Kleinsteuergeriiten (Beispiele)

Logische Grundfunktionen: UND, ODER, NAND, NOR, XOR, NOT

Ansprech- und Ruckfallverzégerung , Vor- und
Sonderfunktionen: Rickwartszahler, StromstoBrelais, Zeitschaltuhr,
Taktgeber, Wischrelais

Analogsignale-Verarbeitung: Vergleicher, Schwellwertschalter

3. Beschriften Sie die Anschliisse und Bedienelemente des Kleinsteuergerites (Bild 2).

_~ Eingénge i N
\l_ //

PC-Anschluss und Steckp_lat_z
fiir Speicherkarte

Spannungsversorgung

LCD-Anzeige -~

Tastenbedienfeld

Ausgange

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. 230 V S - -
Anzahl der Schalteingange, z.B. 8 E—

Anzahl der Ausgéange, z.B. 4 o o

Art der Ausgange, z.B. Relaiskontakte —— e =
Schaltleistung der Ausgénge, z.B. 10A - S
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Automatisierungstechnik, Kleinsteuergerite (2) w

5. Mit einer Kleinsteuerung soll eine Beleuchtung gesteuert werden.

,—‘ Analyse der Aufgabenstellung ,

a) Die Beleuchtung eines Flurs soll von drei Tastern jeweils ein- und ausgeschaltet werden. Welche elektrische
Installationsschaltung wird fiir die Beleuchtungssteuerung benétigt?

StromstoB3schaltung

b

4{ Planen der Steuerung ]

b) Ergénzen Sie die Zuordnungsliste (Tabelle).
Tabelle: Zuordnungsliste
Operand | Symbol |Kommentar
1 S1 Taster Licht
12 S2 Taster Licht B
3 S3 Taster Licht
Q1 | E1 Beleuchtung B |

U N _»
;

Bild 1: Anschlussplan

—4 Programmieren des Steuerungsprogramr;]

c) Ergénzen Sie den Funktionsplan (Bild 2).

I
I

1z | BOO1
I | :! T s at
s | o =
LRI
RS
i3
I | Low SH
10 T =1

Bild 2: Funktionsplan

~F

*{ Test der Steuerung ’
d) Nennen Sie zwei Mdglichkeiten zum Test der Steuerung.

» Test im Simulator

« Laden des Programms vom PC in das Kleinsteuergerét und anschlieBender Test
der Funktionen an der Steuerung




Automatisierungstechnik
Motorsteuerung mit SPS (1) ‘

‘ Blatt-Nr.: 15.5 ‘

Eine Motorsteuerung, fiir die bereits ein Stromlaufplan
vorhanden ist (Bild 1), soll als SPS umgesetzt werden.
Dabei wird ein Motor durch jeweils einen Taster ein- und
ausgeschaltet. Der jeweilige Schaltzustand wird mit zwei
Kontrollleuchten angezeigt. Ein Uberlastrelais F2 schiitzt
den Motor vor Uberhitzung. Bei der Planung der SPS soll
beriicksichtigt werden, dass der Uberlastschutz hard-
waremaBig verdrahtet und nicht durch das Programm
gesteuert wird. Die Programmierung soll mit der Pro-
grammiersoftware STEP 7 erfolgen. Das Programm fiir
die SPS kann in unterschiedlichen Programmierspra-
chen, z.B. AWL, FUP oder KOP, erstellt werden.

1.

L1

ST~

—

S2k- at a1 a1

a1 P1 P2

N

p

7 o

Bild 1: Stromlaufplan fiir eine Motorsteuerung

Ergénzen Sie die Zuordnungsliste (Tabelle 1) und den Anschlussplan (Bild 2) fiir die SPS.

Tabelle 1: Zuordnungsliste fiir Motorsteuerung
Operand | Symbol |Kommentar
EO.1 S1 Taster ,,Motor Aus”
E£0.2 S2 Taster ,Motor Ein“
A2.0 Q1 | Schitz Motor
A2.1 P1 Kontrollleuchte ,Aus”
A22 | P2 Kontrollleuchte ,Ein“

]

Sik-4 s r—\
01 [ B0z |
SPS
A20 | A2 [ A2 |
2
a1 P1 Pz

oV

bl b

Bild 2: Anschlussplan fiir Motorsteuerung

2. Erstellen Sie das Programm fiir 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 c) AWL mit RS-Speicher
Adresse Anweisung Adresse Anweisung Adresse Anweisung
000 U EO.1 000 U E0.1 000 UEo.2
001 U ( 001 ~ =MO0.0 001 ~ SA20

002 OE0.2 002 O E0.2 002 ~ ONEO.2

003 O A2.0 003 ~_0OA20 003 RA2.0
004 ) 004 UMO0.0 004 " UNA2.0
005 = A2.07 005 =A2.0 005 =A2.1
006 UN A2.0 006 _ UNA20 006 U A2.0
007 - =A2.1 007 =A2.1 007 =A2.2
008 UA2.0 008  UA2.0 008 BE
009 =A2.2 009 _ =A22 - -

010 BE 010 BE - -
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Automatisierungstechnik, Motorsteuerung mit SPS (2)

|—Bla'ct-Nr.: 15.6

| 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: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte ,, Aus” ‘
E0.1 A20 A21

& E A20 | & El

Netzwerk 3: Kontrollleuchte , Ein“

E02

A22

A290 —3 AZ20 & E’

FUP aus AWL mit Merker ‘

Netzwerk 1: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte ,, Aus”
H0.0 A21 ‘
E0.1 8 A20 & — =]
£02
121
A20 |
Netzwerk 3: Kontrollleuchte ,Ein”

A20 A22

los & = AZ0 8 ]

FUP aus AWL mit RS-Speicher

Netzwerk 1: Motorschiitz Netzwerk 2: Kontrollleuchte ,, Aus”

A21
E01 & A20 %

e
O =

5 A20

A2.2

=g ¢ [ =]

vI_ R Netzwerk 3: Kontrollleuchte ,,Ein“

E02

v
—

‘ 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”

‘ E'C‘E A c’ C ,i,r-,_._’ ::'
'L I [y
11 |/I L$%

Netzwerk 3: Kontrollleuchte ,Ein“

T=
3
(==}

EOA A20 AZT

J 0 0
—— —— ——— ————

Bild: Kontaktplan fiir Motorsteuerung
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Automatisierungstechnik
Programmieren von Kleinsteuergeriten (1)

Blatt-Nr.: 15.7

i

fiir ein Kleinsteuergerit, 2.B. LOGOL.
a) Erstellen Sie die Zuordnungstabelle.

b} Zeichnen Sie den Anschlussplan fiir die Steuerung.
¢) Schreiben Sie das Programm, z.B. in FUP, und testen

Sie das Programm mit dem Simulator.

Steuerung zur Fiillung eines Wasserbehilters

Die Steuerung zur Fiillung eines Wasserbehilters (Bild)
soll mit einem Kleinsteuergerit umgesetzt werden. Dem el
Wasserbehalter wird mit einem Ventil manuell Wasser
entnommen. Wenn der untere Fillstand erreicht ist, soll
Gber eine Pumpe, die Gber den Schiitz Q1 geschaltet
wird, der Wasserbehdlter bis zum oberen Fiilistand ge-
fillt werden. Das Ein- und Ausschalten der Steuerung
erfolgt mit den Tastern EIN und AUS. Beim Einschalten
der Steuerung soll der Wassertank stets gefiillt werden.
Der Betriebszustand EIN/AUS soll mit einer Kontroli-
leuchte P1 angezeigt werden. Planen Sie die Steuerung

a1

51\I 527L
OJOR¢

EN  AUS P1

‘ Bild: Technologieschema Fiillsteuerung

a) Zuordnungstabelle

Operand Symbol | Kommentar Operand Symbol | Kommentar
I S1 Taster EIN 14 B2 | Sensor Minimalstand
2 S2 | Taster AUS Q1 Q1 | Hauptschitz Pumpe
I3 _B1 | Sensor Maximalstand Q2 P1 Kontrollleuchte
b} Anschlussplan
L F2
| . ‘.'.r - | &
—~54-\ ‘52?4@? é-?’-
; B1[ B2
L1 A i 2 E] 16 i7 i8
@ @ %] @ @ @ @
AC 230 V
Ausgdnge
= 7 = A é_ﬂ 2 1 é_& 2
@ P L
F 3; ] l %
L RhiL
N p i <
¢) Funktionsplan
Taster EIN | B RS
2. Bi
Taster AUS | 1 b
: Rt— 1
13 B2 i
[ Hauptschiitz
Sensor ——— ] gt BS! ! Q 1
Mlnimglsfapd l e 2_ R RS * B&ﬁ Pumpé
14 ' B3 il S -
Sensor Kontroll-
MZlealsténd l 1 Q leuchte
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Blatt-Nr.: 15.8 Automatisierungstechnik, Programmieren von Kleinsteuergeriten (2)

Steuerung fiir eine AuBenbeleuchtung | Ga
Fir die Steuerung einer Auenbeleuchtung (Bild) mit 31\ g
mehreren Leuchten soll ein Kleinsteuergerit verwendet al ® ® ®
werden. Das Aul3enlicht soll von einem Bewegungsmel-
der als auch von einem Taster gesteuert werden. Beim _—
Erkennen einer Bewegung oder bei einem kurzzeitigen 3 J
Tastendruck soll die Beleuchtung nach der Betétigung
noch fiir 60 s eingeschattet bleiben. Die Umschaltung auf
Dauerlicht und wieder zuriick soll jeweils durch Driicken <1 I
des Tasters fir mehr als 5 s erfolgen. Damit der Dauer- \
lichtbetrieb erkannt wird soll er durch eine Kontrollleuch-
te angezeigt werden. Planen Sie die Steuerung fiir ein
Kleinsteuergerit, z.B. LOGO!. © ®
a) Erstellen Sie die Zuordnungstabelle. Licht und P1
b) Zeichnen Sie den Anschlussplan fir die Steuerung. Daverlicht
c) Schreiben Sie das Programm, z.B. in FUP oder KOP AR
und testen Sie das Programm mit dem Simulator.
Bild: Technologieschema Beleuchtungssteuerung
a) Zuordnungstabelle
Operand Symbol Kommentar Operand Symbol | Kommentar
1 S1 Taster EIN - Q1 Hauptschiitz Leuchten
2 B1 Bewegungsmelder P1 Kontrollleuchte
b) Anschlussplan
-
T
] l
L1 N i} 12 14 15 16 17 18
@ @ @ @ @ @ @ %) @
- | AC230V Eingénge 8x AC
B
A
4 b
v
s (R
Ausgange
-'1é—£'1'2 |2 159'2 15&‘2
) K o P
a1 P1 @ :
N o
i
¢) Funktionsplan
11
== | B1 ||
Taster EIN | _ =il | Iy B3 o [l
= — R n_ Q1
L ' Par |1 ol Q Hauptschiitz
Bewegungs~ i ool I | Leuchten
S
mellder' . fl223 a2
—1 Q | Kontroll-
Trg 82 "BA—T— { | 87 leuchte
= R_[N— 2 |_S
o == TR_]RS
55
= ' B5
===
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Regelungstechnik Grundlagen (1) ) 7

Automatisierungstechnik [ Blatt-Nr.: 15.9
I .

=
Aufgabe einer Regelung ist es, eine physikalische GroRe, ' o p—
z.B. die Ausgangsspannung eines Generators (Bild 1), ' Rege e 1 J
auch bei Stéreinfllissen, z.B. unterschiedlicher Antrieb - = J

oder veranderte Belastung, méglichst genau auf einem
festgelegten Wert zu halten. Dabei muss die Regelung .
genau auf die Bedingungen einer vorhandenen Regel- st =
strecke, z.B. einen bestimmten Generator oder einer be-
stimmten Lastanderung, angepasst werden.

Zur Beschreibung einer Regelung gibt es in der Rege- _H_

lungstechnik festgelegte Fachbegriffe, z. B. Regelstrecke e Regeteinrichtung ::}3’;{;;

oder Stellglied, sowie wichtige regelungstechnische Ug i

Stellglied 1* U Mess-
T el = = einrichtung

GroRen, z.B. RegelgréBe oder FiihrungsgréRe, die ein Regle
Elektroniker kennen muss, wenn er Regelungen planen
|_ oder einstelien muss,

Bild 1: Regelung einer Generatorspannung

1. Wie setzt sich ein Regelkreis zusammen?
Der Regelkreis besteht aus der Regeleinrichtung, der Regelstrecke, der Messeinrichtung
und Ruckflhrung. — . . o o -

2. Erganzen Sie die fehlenden GréRen und Formelzeichen (Tabelle) aus der Regelungstechnik.

Tabelle: Formelzeichen der Regelungstechnik (Beispiele)
Formelzeichen GrofRe Formelzeichen GroBe
e Regeldifferenz = y StellgréBe
— r N RuckfiihrgroRe ~m ReglerausgangsgrofRe
a w FiihrungsgroRe z _ StérgréBe
x RegelgroBe y
3. Beschriften Sie die fehlenden Bezeichnungen der Darstellung eines Regelkreises (Bild 2).
! Regeleinrichtung ,
I - . = F.g;:.:?,ﬂ:\__?'f“ﬂ.’:—.‘——-'ﬂ—m ll.i—,_—-_i—m_—_:——_-wﬂ
' S = | z
! - |
| i 2o
" . Regelstrecke
- Regelglied Steller el e
- - Stellglied
o : —
e LIl
i Mess-
Lh___________________.__.' einrichtung

Bild 2: Regelkreis

4. Welche Aufgabe hat eine Regelstrecke?
In ihr wird eine GréBe. z.B. Spannung oder Temperatur, durch eine Regeleinrichtung

konstant gehalten. e — e

5. Nennen Sie Beispiele fiir Regelstrecken.

Generator, Netzgerat, Motor, Dampfkessel, Heizwiderstand., — s




Blatt-Nr.: 15.10 i Automatisierungstechnik, Regelungstechnik Grundlagen (2)

6. Ein Raum soll gleichméRig warm gehalten werden. Nennen Sie a) die Regelgréfe und b) magliche StérgréRen.
|  a) Temperatur o ——

b) Sonneneinstrahlung, Offnen von Fenstern

7. Welche Aufgaben hat der Regler?
Der Regler muss das Mess-Signal der Messeinrichtung erfassen, mit dem Sollwert

vergleichen und hieraus die ReglerausgangsgrdBe bilden. I

8. Bei einer Raumtemperaturregelung betrigt die Fithrungsgrof3e 22 °C und die RegelgréfRe 19 °C.
Berechnen Sie die Regeldifferenz.

| [SELLRET T ] T TTT] [T T T T11]

. _ _ || l.
| Geg.:| w=22|°C; x|= 19 FCI__GeT,: i |Losung|; e=Ww+x= EZ °C-[19°C =3 if
| || | | L 1|

Hinweis: Da die Raumtemperatur niedriger ist als die eingestellte Fiihrungsgréfe, muss das Ventil weiter gedéffnet werden. Das
Ventil bleibt solange gedffnet, bis die Regeldifferenz null wird.

9. Erganzen Sie die Ubersicht der verschiedenen Arten von Regler.

=S
5k ﬁegler —;--'TJ

Y A

—__ Stetige Regler — _Unstetige Regler
- P-Regler — Zweipunktregler

— Pl-Regler — Dreipunktregler
—PD-Regler — Mehrpunktregler
— PID-Regler

—|-Regler

10. Worin besteht der Unterschied zwischen einem a) stetigen und b) unstetigen Regler?

a) Beim stetigen Regler kann die Stellgré3e jeden beliebigen Wert innerhalb

des Stellbereiches annehmen. o
b) Bei einem unstetigen Regler, z.B. bei einem Zweipunktregler, hat die Stellgré3e

nur zwei bestimmte Werte.

antwort Ay (Bild) dargestellt.
Wie wird die Sprungantwort ermittelt? Ay

11. Das Verhalten eines Reglers wird, z.B. grafisch mit der Sprung- T

Man gibt eine sprungartige Anderung der

Regeldifferenz e an den Eingang des Reglers .

und veranschaulicht mit einem Diagramm die e

Anderung der StellgréBe Ay (Sprungantwort) i

am Ausgang des Reglers. Ay Anderung der Stellgrie

Kgp Proportionalbeiwert des Reglers

E e Regeldifferenz

Bild: Sprungantwort-Regler
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