Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundbegriffe Losungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Einweisung Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Vielfachmessinstrument
Betriebsmittel Durch
! Grundlagen der Einweisung Electronic Circuits
Geféahrdungsbeurteilung Board 32 100
! Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Messung Buchse / | Buchse/ | Steller Beachten
Farbe Farbe auf
Leitung Leitung

Gleichspannungs 1 GND |V Rot VvV DC Parallel

Messung Schwarz Schaltung
Wechselspannungs | -GND |V Rot V AC Parallel
Messung Schwarz Schaltung
Gleichstrom 1GND | mA Rot |mADC |Reihen
Messung Schwarz Schaltung
Wechselstrom J;]GND mA Rot | mA AC | Reihen
Schwarz
AT Messung Schaltung
i § Vsl mA A
Widerstands 1GND [0 0 Parallel
e g Messung Schwarz Schaltung
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundbegriffe Losungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messung 1 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Spannungsmessung mittels
Betriebsmittel Digitalem Vielfachmessinstrument ~ Durch
! Grundlagen der an der Spannungsquelle
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung: 2.3 Elektrische Ladung (Elektrizitatsmenge)
Gleichnamige elektrische Ladungen stol3en sich ab
SIS WSS Ungleichnamige elektrische Ladungen ziehen sich an.
‘@O Die elektrische Ladung Q ist die Ursache fur alle elektrischen Vorgange

‘00 970

stoflung zwischen

Aufbau der Atome (bohrsches Atommodell)
Atome bestehen aus einem Kern und einer Hulle.
Protonen sind positiv geladene Elementarteilchen des Atomkerns
Elektronen sind negativ geladene Elementarteilchen der Atomhille
Anzahl der Elektronen ist gleich Anzahl der Protonen (elektr. Neutral)

b) vereinfachte Darstellung

Elementarladung, Elektrische Ladung Formel
Protonen und Elektronen sind Ladungstrager.

Tabelle: Trager der Elementarladung

o — — Sie tragen die kleinste elektrische Ladung, die mdglich ist.
Rt . e Diese Ladung nennt man Elementarladung e. Einheit Coulomb = As
Zahlenwert =1,602-10"* +1,602-10"
Einheitenname Coulomb Coulomb
Einheitenzeichen c C
Q=nx*xe{C =As =C}

Charles A. de Coulomb, franz. Physiker 1739 bis 1806

lonen
lonen sind negativ oder positive Ladungstrager,
die aus neutralen Atomen oder Molekilen durch Anlagerung oder Abgabe von Elektronen entstehen.

Abgabe Elektronen (Loch) positives lon
Aufnahme Elektron negatives lon

Wiederholung: 2.4 Elektrische Spannung

a) keine mechanische Spannung

U=

w F*S{V_ VAs_N*m}
0 = =

b) mechanische Spannung
o) doppelte mechanische
Spannung gegeniiber b)

d) halbe mechanische Spannung
gegeniber )

2.4.1 Spannungsquelle
In Spannungsquellen werden elektrische Ladungen unter Energieaufwand
(Fremdenergie) voneinander getrennt.
Dabei entsteht an den Klemmen ein Elektronentberschuss (Minuspol = Schwarz)
Bzw. ein Elektronenmangel (Pluspol = Rot) gilt nur bei Gleichspannung DC
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Grundbegriffe Losungen

2.4.2 Potenzial und Spannung
Spannung nennt man auch Potenzialdifferenz

:
R

Ui = 02— ¢4

3\/‘
BV
v
12v

2.4.3 Arten der Spannungserzeugung

Induktion Chemisch Warme Licht Druck

2.4.4 Messen der elektrischen Spannung
Schaltzeichen s EI€KIriSChe Spannung wird mit einem Spannungsmesser gemessen.
Spannungsmessers  Spannung besteht zwischen zwei Punkten (Parallel) dort wird der
) Spannungsmesser angeschlossen
N\

Vorgehensweise bei der Spannungsmessung
Siehe Vorgehensweise Spannungsmessung in der fpT Elektrotechnik

Spannungsmessung an der Spannungsquelle
Der Spannungsmesser wird Parallel zum Erzeuger angeschlossen.
Siehe Vorgehensweise Spannungsmessung in der fpT Elektrotechnik

+

Spannungsmessung am Verbraucher
Der Spannungsmesser wird Parallel zum Verbraucher angeschlossen. Siehe
Vorgehensweise Spannungsmessung in der fpT Elektrotechnik

Spannungsrichtung

Die Richtung der Spannung wird durch einen Bezugspfeil dargestellt.
Sie ist immer vom héheren zum niederen Potenzial gerichtet.
Technische Stromrichtung von Plus (Rot) nach Minus (Schwarz)
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Grundbegriffe Losungen

Wiederholung 2.1 Tabelle 1 Vorsatze fur Vielfache und Teile der Einheiten (Auswahl)
Vorsatz Giga Mega Kilo Dezi Zenti Milli Mikro Nano Piko
Zeichen G M K d c m M n p
Faktor 10° 10° 10° 10" 10 10° 10° 107 107
1 000 1 000 1000 0,1 0,01 0,001 0,000 0,000 0,000
000 000 000 001 000 001 0080300

S.4

Berechnung Volumen eines Rechtecks inkl. Einheitengleichung

V=1xbxh{m3=mx*m=m}

Berechnung der Masse inkl. Einheitengleichung

m=p*V{kg=m3*

kg
)

Berechnung der Gewichtskraft FG inkl. Einheitengleichung

FG=m*g{N=kg*9,81£n—2}

Berechnung der Mechanischen Arbeit inkl. Einheitengleichung

W =Fx*s{Nm=N *m}

W=m*g*h{Nm=kg* g*m}

Energie

Nm =J =Ws = VASs
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Berechnung Mechanische Leistung inkl. Einheitengleichung

w Ws
p=_{w=_}
t S

N*m}
S

P=F*U{W=N*?}

Rechenlbung Mechanische Arbeit

Das Speicherbecken eines Kraftwerkes hat eine Lange von 320 m, eine Breite von
85 m und eine mittlere Tiefe von 16,5 m. Die nutzbare Fallh6he betragt 283 m. Wie
grol3 ist die gespeicherte potenzielle Energie?

(pHzo = 1 kg/dm?®)

Energieverbrauch jahrlich / Single ca. 1600 kWh / 2 Personen Haushalt ca. 2500
kWh /

4 Personenhaushalt ca. 4000 kWh

Ges: W5p in kWh (346 103 kwWh)

Rechentbung Mechanische Leistung

Eine Pumpe fordert 120 Liter Wasser in der Minute 51 m hoch. Die Verluste werden

vernachlassigt. Mit welcher Leistung muss die Pumpe angetrieben werden? (pu2o =
1 kg/dm?)

Ges: P in W (1000 w)

Welche Schubkraft bringt eines der Triebwerke eines Langstreckenflugzeuges bei
der Geschwindigkeit von 850 km/h auf, wenn die Leistungsabgabe des Triebwerkes
160 MW betragt? Welche Masse kann damit bewegt werden.

Airbus A 380-800 / max. Gewicht 577 Tonnen / 4 Turbinen a 310 kN / Max.
Geschwindigkeit 850 km/h

Ges: Fin N (677 650 N) m in kg (69 077 kg)
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Grundbegriffe Losungen

Rechentbung Elektrische Spannung

1: Eine Ladung Q von 30 uC wird mit der Kraft F = 6 mN Uber eine Strecke von 60 mm
transportiert. Berechnen Sie

A) Die Arbeit in uNm und ( 360)

B) die Spannung U in V (12)

2: Beider Erzeugung einer Spannung wird zum Verschieben der Ladung Q = 30 uC eine
Arbeit W = 0,36 mJ aufgewendet. Berechnen Sie die

Spannung U in V (12)

Messlibung

Einstellung des Vielfachmessinstrumentes gemal3 Einweisung und Vorgaben auf VDC
Anschluss der Vielfachmessinstrumentes gemaf Vorgaben (Anschlusskabel)

Festspannungsquelle  + 15 Vot DC (Rot) ()

Messung an der jeweligen 4 mm Steckbuchse

Fired OC Volage v

Masse / Ground (Schwarz)@

Electronic Circuits Board - 15 Volt DC (Blau) O
32100

t t ¢ ¢ ¢ t ¢
8 g b ¢ B i b g b I [ H
Bl CrcitsBoard 2 100 i i i i i i i i
Gerdteanschlussleitung H : oz : oz oz : oz : oz H
Metra Hit One 1 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 v 1 v
oder
Metra Hit 2+
Messleungssetz Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4 Messung 5 Messung 6 Messung 7
Beachten der Beachten der Beachten der Beachten der Beachten der Beachten der Beachten der
Vior der Benutzung Polung Polung Polung Polung Polung Polung Polung
simtiche Arbeitsmitiel Messergebniss  Messergebniss  Messergebniss  Messergebniss  Messergebniss  Messergebniss  Messergebniss
af schtbare Beschidigungen mit Vorzeichen  mit Vorzeichen  mit Vorzeichen  mitVorzeichen  mit Vorzeichen  mitVorzeichen  mit Vorzeichen
priffen
Warum kommt ~— Warum kommt~ Warum kommt ~ Warum kommt ~ Warum kommt  Warum kommt ~ Warum komm
€5 2u diesem €5 2udiesem £s 2 diesem €52 diesem £s 2 diesem €5 20 diesem £s 2 diesem
Messergebniss ~ Messergebniss ~ Messergebniss ~ Messergebniss ~ Messergebniss ~ Messergebniss  Messergebniss
Messung | Messung | Messung | Messung | Messung | Messung | Messung
1 2 3 4 5 6 7
Messwert + 15 -15V -15V +15V +30V -30V 0
in V und
Vorzeichen
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 3 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Erstellung eines einfachen
Betriebsmittel elektrischen Stromkreises (Lampe  Durch
! Grundlagen der und Taster)
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.2 Arten von Stromkreisen

Gleichstromkreis DC Einphasen-Wechselstromkreis

bzw. Wechselstromkreis AC

Dreiphasen-Wechselstromkreis
Drehstromkreis AC

Elektronik / Automobil

Haustechnik /
Beleuchtungsstromkreise /

Spannungsversorgung Haus /
Gebaude und grof3e Maschinen

Steckdosenstromkreise

Einfacher elektrischer Stromkreis

Sthalfer”‘; Ein Stromkreis besteht mindestens aus
o L Ve Erzeuger, Verbraucher und aus dem Hin- und Riickleiter.
Bafterie T Leiter Glihlampe Ggf einem Schalter

Elektrischer Strom flief3t nur in einem geschlossenen Stromkreis

Schaltzeichen und Schaltplane
Schaltzeichen verwendet man zur Darstellung von Betriebsmitteln in Schaltplénen.
Schaltzeichen sind genormte Sinnbilder elektrischer Betriebsmittel
Schaltzeichen sollen die elektrische Eigenschaft des Betriebsmittels zum Ausdruck bringen
Ob die einzelnen Schaltzeichen grolR oder klein gezeichnet werden,
hangt vom optischen Gesamteindruck des Schaltplanes ab.
Man bevorzug jedoch die waagrechte und senkrechte Lage.
Die Funktion der Schaltung muss auf alle Félle gut erkennbar sein.
In einem Schaltplan werden die Schaltzeichen so zusammengestellt, wie die Teile der Stromkreise
miteinander verbunden sind

@+15VDC

Tater Aufbau der Schaltung

4 gemal Vorgaben
Uber die gesamte
Breite des Steckbrettes
mit Steckbriicken 2 mm
bzw. flexiblen Leitungen
2mm

@i) emee 15V \Wenn der Taster betétigt wird,
muss die Lampe leuchten

@ GND
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung

! Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

! Sicherheitsbelehrung

! Theorie / Fachkunde

Verbraucher

(Aufbau Messiibung 3)

Messtbung 4

Spannungsmessung am

Spannungsmessung am Verbraucher

Und Messiibung 1

+15V D
@ Schaltung von Messubung 3
V [Messun [
o gi's‘e' Spannungsmessung am Verbraucher
h Messung 1 Messen der Spannung

am Taster wenn dieser unbetatigt
bzw. betatigt ist

v Messung 2
Messung 2 Messen der Spannung
an der Lampe wenn der Taster
unbetatigt bzw. betatigt ist.

Q@ Lampe 15V

1

@GND

Beachtung der Polaritat

Warum kommt es zu diesen Messergebnissen

Taster betétigt (Tasterspannung)

Taster unbetétigt (Tasterspannung)

Bearbeitet am

Durch

Klasse / Gruppe

Sie Vorgehensweise Spannungsmessung fpT Elektrotechnik

Taster Taster
betatigt unbetatigt
Spannung am 0 Volt 15 Volt
Taster
Spannung an 15 Volt 0 Volt

der Lampe

Versorgungspannung

Taster betatigt (Lampenspannung)

Versorgungspannung

Taster unbetatigt (Lampenspannung)

S.8

Spannungsmesser liegt parallel an einen sehr kleinen
Widerstand bzw. auf dem selben Potential
Spannungsmesser liegt parallel an 15V DC

Spannungsmesser liegt parallel an 15V DC

Spannungsmesser liegt parallel an einen sehr kleinen
Widerstand bzw. auf dem selben Potential
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messilibung 5 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Messung des elektrischen
Betriebsmittel Stromes (Aufbau Messiibung 3) Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
! Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.5 Elektrischer Strom
;Zi‘”r”:'"?fqueli _ _ Der elektrische Strom in einem metallischen Leiter

i 5 ist die gerichtete Bewegung von freien Elektronen

Abfluss der
Elektronen

clekirische
Spannung eni- |
|
'
\

Ledungstren-
nung

Zufluss der K
\ Elektronen

,: Das Ausgleichsbestreben der Ladungstrager (Spannung)
N e vom Minuspol zum Pluspol ist die Ursache fir den Stromfluss

Elektrische Stromstéarke inkl. Einheitengleichung

- 2%

S

Leiterquerschnitt

Je Sekunde
Die elektrische Stromstérke |
ist die durch einem Leiterquerschnitt bewegte Ladung Q pro Zeit t.

Die Stromstéarke wird in der Einheit Ampere angegeben
Festlegung der Stromstarke

Flie3t durch zwei parallel Leiter,
die einen Abstand von 1 m haben, eine Stromstarke von 1 A,
so tritt zwischen ihnen je Meter Leitungslange eine Kraft F = 2 * 107 N (Newton) auf

Stromrichtung
ecnsche Stremcgiues S Technische Stromrichtung: AuRerhalb des Erzeugers flie3t der
“{(A)——==— | Strom vom Pluspol zum Minuspol.
<":| bezugspfeil +\
) |erzeuger IR veauener () | Elektronenbewegung: AuRerhalb des Erzeugers bewegen sich die
- — A~ I ’/U freien Elektronen vom Minuspol (Elektroneniiberschuss) zum
) Pluspol (Elektronenmangel)
Wiederholung 2.5.1 Elektrischer Strom in Metallen

Die freien Elektronen im Leiter sto3en sich wie bei einer Kettenreaktion fast
gleichzeitig an.

. Diese erfolgt mit annahrend Lichtgeschwindigkeit ca. 300 000 km/s

{01g e ElEKtronenbewegung ca. 0,1 bis 10 mm/s

positive
Atomkerne [+)

- bewegliche
Elekfronen (-}

S.9




Wiederholung

a)

Leitung fir Strom-
messer auftrennen

Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Grundbegriffe Losungen

2.5.2 Messen der elektrischen Stromstarke

+J_|__ Stromstérke in Hin- und

Riickleiter ist gleich grof

Zum Messen der elektrischen Stromstarke verwendet man einen
Strommesser.
Der Gesamtstrom muss durch das Messinstrument flieRen.
Die Leitung kann man an beliebiger Stelle trennen,

(Nur im der Reihenschaltung).

%9 In die Trennstelle wird der Strommesser eingeschliefen.

Vorgehensweise sie Strommessung fpT Elektrotechnik

Wiederholung 2.5.3 Wirkungen des elektrischen Stromes

Warmewirkung Magnetische Lichtwirkung Chemische Wirkung auf
Wirkung Wirkung Lebewesen

Tritt immer auf Tritt immer auf In Gasen und In leitenden Bei Menschen und

Halbleitern

Flussigkeiten

Tieren

Der elektrische
Strom erwarmt
jeden Leiter

Der elektrische
Strom verursacht
in seiner
Umgebung immer
eine magnetische
Wirkung

Der elektrische
Strom bringt
Gase zum
Leuchten,
erwarmt diese
aber nur gering

Der elektrische
Strom zerlegt
leitende
Flussigkeiten

Beim Beriihren
blanker
elektrischer
Leitungen kann
durch den
menschlichen
Korper ein
lebensgeféhrlicher
Strom flieRen

Elektroherd,

Elektromagnet,

Leuchtstofflampe

Elektrolyse

Elektromedizin E-

Bugeleisen, Tarklingel Glimmlampe Galvanisierung Stuhl
Lotkolben Lautsprecher
Wiederholung 2.5.4 Stromarten

Gleichstrom DC Direct Current

Wechselstrom AC Alternating
Current

Mischstrom UC Universal
Current

Elektrischer Strom, der nur in
eine Richtung und
gleichbleibender Starke fliel3t

Elektrischer Strom, der standig
seine Richtung und seine
Stromstarke andert

Setzt sich zusammen aus
einem Wechselstromanteil und
einem Gleichstromanteil

Elektronen bewegen
sich gleichbleibend
schnell in eine Richtung

Stromstarke / —m—

Zeit # —m=—

- e O ——

Elektronen bewegen
sich hin und her

Elektronen-
bewegung
vorwarts

Zeit f —w=

Stromstarke / —e

Elektronen-
bewegung
rickwarts

Batterie, Akkumulator,
Fernseher Elektronik Auto

Energienetz Dynamisches
Mikrofon

Gleichgerichteter
Wechselstrom

S.10
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Rechenibung Stromstarke und Ladung

Berechnung (Weltbevolkerung 8 Milliarden)

23 408 * 10°

S.11

1: In der Zeit t = 25 s wird die Ladung Q = 78 C = 78 As durch einen Leiter bewegt.
Berechnen Sie a) die Stromstarke | und b) die Anzahl n der Elektronen in 25 Sekunden.
Ges: |inA312A nin 10" = 486 * 10"
. Formeln
@ 1904 Schaltung von Messiibung 3 Q=1*t
Taster Strommessung und Berechnung 30 mA * 1 s =30mAs
a der Elektronenanzahl Q=n*e
S Beachten der Sicherheitsvorschriften n=Q/e
"Q Lampe 15V beim Offnen des Stromkreises 30 mAs / 1,602*10'19AS n=187,27 * 10%
mA Beachten der Messanleitung
zur Strommessung
@ Elementarladung e
1 Beachtung der Polaritat
GND
= e =1,602*10"As




Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Siehe Gefahrdungsbeurteilung

! Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

! Sicherheitsbelehrung

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung

Grundbegriffe Losungen
Messtbung 6 Bearbeitet am

Messung des elektrischen

Stromes Spannung in der Durch
Reihenschaltung von
Widerstanden

Klasse / Gruppe

3.1 Reihenschaltung

Bei der Reihenschaltung sind die Verbraucher so geschaltet,
das sie vom selben Strom durchflossen werden.

Die Reihenschaltung wird auch Hintereinanderschaltung genannt.

Eingang — Ausgang — Eingang — Ausgang usw.

3.1.1 Gesetze der Reihenschaltung

Bei der Reihenschaltung ist der Gesamtwiderstand gleich der Summe der Einzelwiderstande

In der Reihenschaltung flie3t Gberall derselbe Strom

U= U1+ U2+ U3+"'

Bei der Reihenschaltung ist die Summe der Teilspannungen

an den Verbrauchern so grof3
wie die angelegte Spannung

R = R1+ R2+ R3+"'

U U U, U _R

R R, R, u, U

In der Reihenschaltung verhalten sich die Spannungen
proportional den dazugehdérigen Widerstanden

Anwendungen der Reihenschaltung

Christbaumbeleuchtung, Sicherungen im Stromkreis, Spannungserzeuger (mehr Spannung), Strom
durch den menschlichen Kdrper

S.12
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®+15VD

R1
100 Ohm

1

R2
|::|220 Ohm

_—

\'
470 Ohm
1l

_—

Aufbau der Schaltung
gemal Vorgaben

Uber die gesamte

Breite des Steckbrettes
mit Steckbriicken 2 mm
bzw. flexiblen Leitungen
2 mm

Einzeichnen des Spannungs-
messer inkl. Anschlisse
Messung der Teilspannungen
U1 in Volt

U2in Volt

U3in Volt

Gemal Messanweisung zur
Spannungsmessung

Einzeichnen des Strommessers

inkl. Anschlisse

Messung des Gesamtstromes
I=11=12=13inmA

Gemaf Messanweisungen zur
Strommessung

Kontrolle durch Berechnung

Kontrollrechnung

Messwerte der Spannungen

Ul=

U2 =

U3 =

Messwert des Stromes

[ in mA =

Ggf. Widerstandsmessung der

Schaltung

R in Ohm = 790

R1 =100 Ohm Uui=189V 1=18,98 mA
R2 =220 Ohm Uz2=417V 2 =18,98 mA
R3 =470 Ohm U3=8.92V 13 =18,98 mA
R =790 Ohm Uu=15V 1=18,98 mA

S.13
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 7 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Messung des elektrischen
Betriebsmittel Stromes bzw. Spannung in der Durch
! Grundlagen der Parallelschaltung von

Gefahrdungsbeurteilung Widerstanden
! Sicherheitsbelehrung
! Theorie / Fachkunde

Klasse / Gruppe

Wiederholung 3.2 Parallelschaltung
Bei der Parallelschaltung sind jeweils alle Stromeintrittsklemmen
und alle Stromaustrittsklemmen miteinander verbunden.

\

Bl
BICK:101-I0-10)
ly 71 17 7% Alle Eingénge sind zusammen
’ Alle Ausgéange sind zusammen

Gesetze der Parallelschaltung

An parallel geschalteten Verbrauchern liegt dieselbe Spannung

I: 11+12+ I3+

Bei der Parallelschaltung ist der Gesamtstrom gleich der Summe der Teilstréme (Zweigstrome)
An jedem Knotenpunkt ist die Summe der zuflieBenden Strome
so grof3 wie die Summe der abflieenden Stréme

In der Parallelschaltung ergibt sich der Gesamtwiderstand durch die Addition der Leitwerte

I R
1

In der Parallelschaltung ist die Stromstarke umgekehrt proportional
wie der dazugehorige Widerstandswert.
Der grof3te Strom fliel3t also durch den kleineren Widerstand.

Bei der Parallelschaltung ist der Ersatzwiderstand stets kleiner als der kleinste Einzelwiderstand

Anwendungen der Parallelschaltung
Gluhlampen, elektrische Haushaltsgerate werden fir genormte Spannungen hergestellt z.B. 230 V AC.
Sie werden daher parallel an das Stromnetz geschaltet
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Berechnungsuibung Parallelschaltung

Werkstattausbilder an der Tafel

4 Widerstande, R1 = 100 Ohm, R2 = 200 Ohm, R3 =400 Ohm und R4 = 800 Ohm
sind Parallel an 100 V DC angeschlossen.

Erstellen Sie

Berechnen Sie

Den Schaltplan inkl. aller Eintragen fir die Spannungs- Strom
und Widerstandswerte

Alle Spannungs- Strom und Widerstandswerte

uinV UlinV u2inV usinV UdinV
100 100 100 100 100
lin A 11in A 12in A 13in A 14in A 1234 in A 134 in A
1,875 1 0,5 0,25 0,125 0.875 0,375

R in Ohm 53,33 Ohm
Aufbau der Schaltung Einzeichnen des Strommessers
gemal Vorgaben inkl. Anschlisse

@ + 15V DX Uiber die gesamte Messung des Gesamtstromes
Breite des Steckbrettes lin mA
mit Steckbriicken 2 mm 11in mA
bzw. flexiblen Leitungen 12in mA
2mm 13 in mA
123 in mA
Einzeicl'!nen des Spgnnungs— Gemalk Messanweisungen zur
[ Jfom [ JShom [ [Soom ctinati Fompammngen ="
U1 in Valt Kontrolle durch Berechnung
U2in Volt
U3 in Volt
GemaR Messanweisung zur
Spannungsmessung
@ GND

Messwerte

Strommessung in mA
I 11 12 13 123
250 150 68,18 31,9 100
Spannung in Volt
U Ul U2 U3
15 15 15 15
Ggf Widerstandsmessung 59,97 Ohm

Kontrollrechnung
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 8 Bearbeitet am
! Unterweisungen /

Einweisungen in Ohmsches Gesetz 1,

Betriebsmittel Abhangigkeit des Stromes von der  Purch
! Grundlagen der Spannung bei Konstantem
Gefahrdungsbeurteilung Widerstand.
! SiCherheitSbelehrung Einweisung Variab'er Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde Spannungsquelle im Vorfeld
Wiederholung 2.6 Elektrischer Widerstand und Leitwert

99000090.
900000
0090000
9900000.

i ki e b

Jeder Leiter setzt dem elektrischen Strom | einen Widerstand R entgegen,
der durch eine elektrische Spannung U Gberwunden werden muss.

Der elektrische Widerstand hat das Formelzeichen R und die Einheit Ohm Q

Der elektrische Leitwert (Formelzeichen G) hat die Einheit Siemens (Einheitenzeichen S)

Zusammenhang zwischen Leitwert G und Widerstand R

; Ein Leiter mit einem kleinen Widerstand leitet den elektrischen Strom gut,
: er hat einen grof3en Leitwert.

<o
P\ Umgekehrt gehdrt zu einem grofRen Widerstand
2] ——— ein kleiner Leitwert
" 1 ! El 5 g % 1
1 Wie groB ist der Leitwert G des Widerstandes einer Heizwendel von R = 40 Q?
Ges: GinmS 25mS
Wiederholung 2.7 Ohmsches Gesetz
Ryl T T | Bei Konstantem Widerstand R
] ~/ T N g | ist die Stromstarke |
7 = I 2 proportional der Spannung U
u ¥ 15
\ E 1
Versuch 1: Versuch 2: 2 g;\ﬂﬂ I
Widerstand konstant A=4 () | Spannung konstant U= 10V &o0s —
| Spannung [ Strom Widerstand Strom 0
invV. | inA in 0 in A 0 1 2 3 & 5 6 F 8 VvV 10
2 | 0,5 2 5,0 Spannung U ——s=
4 1.0 4 2,5 Je héher die Spannung ist, desto groRer ist die Strom-
6 15 6 1,67 starke: [~ U
R B mam el m———
I U=R=x*I R v A v v
= — = E3 = — = —- = —
vV
1 Q /A
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Rechenibung Ohmsches Gesetz

Im Stromkreis liegt ein Widerstand von R = 10 Q an der Spannung U = 24 V.
Berechnen Sie die Stromstarke I.

Ges: |inA 2,4 A

Die Heizspirale eines Heizlufters fur 230 V hat einen Widerstand von 40 Q.
Berechnen Sie den Strom.

Ges: linA 5,75 A

Welche Spannung muss an einem Anlasswiderstand von 265 Q liegen,
wenn ein Strom von 0,3 A fliel3en soll?

Ges: UinV 79,5V

Eine Spule nimmt an Gleichspannung von 12 V einen Strom von 150 mA auf.
Berechnen Sie den Widerstand des Spulendrahtes.

Ges: RIinQ 80Q

Ein veranderbarer Widerstand ist an die Spannung 12 V angeschlossen.
Es werden nacheinander die Widerstandswerte R; = 20 Q und R, = 100 Q
eingestellt.

a) Berechnen Sie die jeweils flieRenden Stréme.

b) Wie andern sich die Stréme, wenn die Spannungen halbiert wird?

Ges a) l1in mA 600 mA [ in mA 120 mA
b) [1in mA 300 mA [ in mA 60 mA

Ein Spannungsmesser hat einen Widerstand von 45 kQ.
Welcher Strom fliel3t bei der gemessenen Spannung von 30 V durch das Messgerat?

Ges: linpA 666 PA
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@ 0 bis + 30 .V DC Variabel

Einzeichen des Strom-

|

R1
1 kOhm

Aufbau der Schaltung
gemaR Vorgaben

Uber die gesamte

Breite des Steckbrettes
mit Steckbriicken 2 mm
bzw. flexiblen Leitungen
2mm

Einzeichnen des Spannungs-
messer inkl. Anschllusse
Messung der Eingangs-

messer inkl. AnschlUsse.
Messung der Strom-

starke | in mA

GemaR Messanweisung

Bei verschieden Eingangs-
spannung bzw. Widersténden
siehe Tabelle

ggf. EXCELL Ubung

spannung U
Gemaf Messanweisung zur
GND Spannungsmessung
@

Messung

UinV 2 4 6 8 10
R1=1,0 I1in mA 2 4 6 8 10
kQ
R2=2,2 12 in mA 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5
kQ
R3=4,7 13in mA 0,4 0,85 1,27 1,7 21
kQ
Kontrollrechnung

UinV 2 4 8 10
R1=1,0 I11in mA 2 4 8 10
kQ
R2=2,2 12 in mA 0,9 1,8 2,7 3,6 4,5
kQ
R3=4,7 13in mA 0,4 0,85 1,27 1,7 21
kQ

Diagramm X-Achse Spannung / Y-Achse Strom Werte aus der Kontrollrechnung
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 9 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Ohmsches Gesetz 2,
Betriebsmittel Abhangigkeit des Stromes vom Durch
! Grundlagen der Widerstand bei Konstanter
Gefahrdungsbeurteilung Spannung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.7 Ohmsches Gesetz
() A
, ~ T A \ \L : Die konstanter Spannung U
) y L \ I~p ist die Stromstarke |
1 ~ i
Versuch 1: Versuch 2: g 3 \ \\ 3 renng] evl\(/e(?errspt ;On?jol:r{t on al
Widerstand konstant R=4 0 | Spannung konstant U= 10V IE \ \ I
Spannung [ Strom Widerstand Strom E 2 \
inV_ | inA inQ inA s N T U= 10y
2 05 2 5,0 = N Ussy ——O—_|
s 10 a 25 no —
6 15 6 1,67 0
8 2,0 8 1,25
o 25 10 0 o1 2 3 & 5 6 F 8 Q 10

Widerstand R ——==

I v U=R=x*I R v A v v
= - = * = — = —_- = —
R I Q 4
/a
Wiederholung 2.8 Leiterwiderstand
Tebelle® Lﬁ:::;:la'ﬁ“ﬂd Leiterlange Leiterquerschnitt Tabelle 1: Spezifischer Widerstand und
groter e Leitfahigkeit (Beispiele bei 20 °C)
Kupfer Konst v-
d elle ° Material Spezifische P
o / ! Wli)d::s'tandre Leitfahigkeit y
s e
Elektronen chr:m\ 1 p u a Q = mm2 N m
nd mn — n
m Q- mm?
Der Leiterwiderstand ist umso groBer, Der Leiterwiderstand ist umso groQer, DLIWU ISU\MUgrB,
je groBer der spezifische Widerstand ¢ ist. | je ldnger die Leiterlange ! ist. je kleiner der Leiterqu ; nitt A ist. Aluminium (A” 0,0278 35’0
e R~1 R~1
, R~ \ & Kupfer (Cu) 0,0178 56,0
Leiterwiderstand ¢ R Leiterwiderstand
Q:mm’ peid ¢ Egﬁ;{:;;;;:rwmersﬁ"d Silber (Ag) 0,0167 60,0
Rl= —— =0 A A Leiterquerschnitt Gold (AU) 0'022 45,7
l p*1
R = R = A=1%xm
y*xA A

Rechenlbung Leiterwiderstand

1 Der Draht fiir einen Vorwiderstand aus CuMn12Ni mit y = 2,3 m/(Q*mm?)

in einem Messgerat hat den Durchmesser 0,1 mm und ist 1,81 m lang.

a) Berechnen Sie den Widerstandswert des Vorwiderstandes

b) Wie lange miisste ein CuNi44 Draht mit y = 2,01 m/(Q*mm?) von 0,12 mm Durchmesser
mit gleichem Widerstand sein?

Ges: Ryg iInQ 100, 190 Langeinm 227m
Abeid=0,1mm 7, 85*10° mm? A beid=0,12 mm 0,011 mm?
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2: Auf einem Stellwiderstand sind 150 m Konstantandraht CuNi44 mit y = 2,01
m/(Q*mm?) mit einem Querschnitt von 0,196 mm? aufgewickelt.

Berechnen Sie den Leiterwiderstand R.

Ges:

Rig iINQ 380,75Q

3 Ein Bund Kupferdraht y = 56 m/(QQ*mm?) mit 1,5 mm? Querschnitt
hat einen Widerstand von 0,6 Q.
Ermitteln Sie die Lange des Drahtes.

Ges: Léangeinm 50,4 m

4: Welchen Querschnitt haben Drahte von je 100 m L&nge aus

a) Kupfer y = 56 m/(Q*mm?)

b) Aluminium y = 35 m/(Q*mm?), deren Widerstand jeweils 0,3 Q betragen soll.
9,52 mm?

Ges: Acyin mm? 595 mm? An in mm?

@ 0 bis + 30,V DC Variabel

Aufbau der Schaltung
gemaf Vorgaben

Uber die gesamte
Breite des Steckbrettes
mit Steckbricken 2 mm
bzw. flexiblen Leitungen

Einzeichen des Strom-
messer inkl. Anschlisse.
Messung der Strom-
starke | in mA

Gemal Messanweisung
Bei verschieden Eingangs-

2mm spannung bzw. Widerstanden
:|§.11 kOhm &%2 kOhm 537 kOhm % kOhm §3 kOhm siehe Tabelle
Einzeichnen des Spannungs- .
messer inkl. Anschliisse ggf. EXCELL Ubung
Messung der Eingangs-
spannung U
Gemal Messanweisung zur
Spannungsmessung
GND
@
Messung
Rin kQ 0,1 0,22 0,47 1,0 2,2
ui=3V lin mA 30 13,6 6,38 3 1,36
uz=6Vv lin mA 60 27,2 12,7 6 2,72
Uus3=9vVv lin mA 90 40,9 19,1 9 4,04
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Rin kQ 0,1 0,22 0,47 1,0 2,2
ui=3v [in mA 30 13,6 6,38 3 1,36
uz=6Vv [in mA 60 27,2 12,7 6 2,72
us=9v [in mA 90 40,9 19,1 9 4,04

Diagramm X-Achse Widerstand R / Y-Achse Strom Werte aus der Kontrollrechnung
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung
! Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel
! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung
! Sicherheitsbelehrung
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung

Grundbegriffe Losungen

Messtbung 10 Bearbeitet am

PTC Widerstand, Abhéngigkeit
des Widerstandes von der Durch
Temperatur (Glihlampe)

Klasse / Gruppe

2.9 Temperaturabhangigkeit des Widerstandes

Tabelle 1: Te

atur bk
des Widerstands

Der Widerstand von Metallen nimmt bei Temperaturerhéhung zu.

niedrige Temperatur J

Metalle

geringe

hohe Temperatur

geringer Atomabstand

starke

Behinderung der freien Elektronen

Stoffe die im kalten Zustand besser leiten nennt man Kaltleiter
PTC Positiver Temperatur Koeffizient

Der Widerstand von Kohle nimmt bei Temperaturerhéhung ab.

00
CXEY

Halbleiter

groBer Atomabstand

000

Stoffe die im heilem Zustand besser leiten nennt man Heilleiter
NTC Negativer Temperatur Koeffizient

wenig

viele : 7
freie Ladungstrager entstehen  “&2 .

Temperaturkoeffizient

Tabelle 2: Temperaturbeiwerte von
Werkstoffen bei 20°C

Der Temperaturkoeffizient a gibt an, um wieviel Ohm der

Werkstoff in 1/K Werkstoff in 1/K - . ..
Vorkstoff__{«in 1/ rkstoff_{ein 1/ Widerstand von 1Q bei einer Temperaturinderung von 1K
Eisen 0,00657 Kupfer 0,0039 . .. . .
Zinn 0,0046 Aluminium | 0,004 (Kelvin ) gréRer (PTC) oder kleiner (NTC) wird.
Blei 0,0042 Messing 0,0015
Zink 0,0042 Manganin 0,00001
Gold 0,00398 Konstantan 0,00004
Silber 0,0041 Kohle ~0,00045
Formeln
A19:192_191 AR=R20*(X*A19

Rechenlbung zu Leiterwiderstand

1: Eine Aluminiumfreileitung (o = 0,004 1/K) hat bei 20°C einen
Widerstand von 10,2 Q. Im Sommer wird sie auf 50°C erwarmt.

a) Wie grof3 ist dann ihr Widerstandswert? Ges: Rygin Q11,4240
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@0 bis + 30 ¥ DC Variabel

2 mm
inkl. Anschlusse

Anleitung

mittels Ohmschen Gesetz

Aufbau der Schaltung gemaf Vorgaben
Uber die gesamte Breite des Steckbrettes
mit Steckbriicken 2 mm bzw. flexiblen Leit

Einzeichen Strom- und Spannungsmesser
Eingangsspannung Messung gemani

@i) Lampe 15V Strommessung gemal Anleitung

Berechnung des Widerstandes

@ GND
U in Volt 0,0 0,5 1,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
lin mA 3,8 6,25 9 16 17 21 24
Rin Ohm 130 160 220 240 340 380 410
berechnet

Diagramm X-Achse Widerstand / Y-Achse Spannung

Siehe Gefahrdungsbeurteilung
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! Unterweisungen / Messibung 11
Einweisungen in
Betriebsmittel Vielfachmessinstrument am Durch

! Grundlagen der Widerstandsbrett. Bestimmung
Gefahrdungsbeurteilung des Farbcodes inkl.

| Sicherheitsbelehrung Kontrollmessung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Festwiderstande Mechanisch verénder- Durch physikalische GroRBen
—_ bare Widersténde veranderliche Widerstande
temperaturabhangige
Widerstand
verandarbarer — A
Widerstand NTC-Widerstinde
{Heileiter) g
3 (Seite 39, 188} H
Kohleschicht- Potenziometer PTC-Widersténde
(Kaltleiter)
Metallschicht- installb (Seite 39, 189)
widerstande ainstelibarer magnetfeldabhangi _¢|_
Widerstand # i
Metaliglasur- Widerstande (Seite 191) 3
widerstande -
spannungsabhangi ?,
Matalloxid- Die Schaltzeichen der ilersinie (et 167 v
widersténde Widerstande sind nach ichiabhangige \
Chip- DIN EN 60617 genormt Widerstéinde (Seite 212) | _—~—
widersténde
dehnungsabhangige
Widerstande (Seite 178) T

Festwiderstande haben genormte Bemessungswerte (Nennwerte) mit einer zulassigen Toleranz,
die in Prozent vom Bemessungswert angeben wird.

Die Normreihen dieser Nennwiderstande sind so aufgebaut,

dass sie jeden Zwischenbereich abdecken kénnen

Mechanisch veranderbare Widerstande

Werden als Stellwiderstande und als Drehwiderstande hergestellt.

Die drei Anschlisse bezeichnet man mit E (Eingang), S (Schleifer) und A (Ausgang).

Je nach Einstellung des Schleifkontaktes andert sich der abgegriffene Widerstandswert
zwischen Sund A bzw Sund E.

DIN-IEC Reihen

e Die nach DIN-IEC festgelegten E-Reihen und deren Toleranzen sind
‘ = % E6 + 20%, E12 +10%, E24 +5%, E48 +2%, E96 +1% und E192 +05%
i = s
e8 68— 68—
’ ¢ T:J s;%j St Widerstande bis einschlieRlich Reihe E48 haben vier Farbringe
s = i o~ 2= =3
L= jT 2 = 35— Sind Widerstéande mit 5 Farbringen versehen, geben die ersten drei
: 14___ = ZEB Farbringe die ersten drei Ziffern des Widerstandswertes,
§ B —H we— dervierte Ring gibt den Multiplikator an und der
=0 ] = ;};_:g finfte Farbring die Toleranz.
L o I = = I — =

Belastbarkeit von Widerstanden

Die Belastbarkeit aller Widerstande hangt von der Baugré3e und der Umgebungstemperatur ab.
Wird die Belastbarkeit Uberschritten, fihrt dieses zur Zerstérung des Widerstandes
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Farbkennzeichnung fur Widerstande

Tabelle: F

47-10" 5% =

Widerstandswerte und Fertigungstoleranzen werden durch Farbringe auf
den Widerstand gekennzeichnet.

1.Ziffer
Kenn-

2.Ziffer Multi-

plikator

farbe

Widerstandswert in Q

Toleranz
in%

Widersténde bis einschlie3lich Reihe E48 haben vier Farbringe

keine - - - +20
— = 10?2 £10
= ~ v L = | Sind Widerstdnde mit 5 Farbringen versehen, geben die ersten drei
! 1 1 Farbringe die ersten drei Ziffern des Widerstandswertes, der vierte Ring
: i o [ - gibtden Multiplikator an und der flinfte Farbring die Toleranz.
5 5 10° £0,5
6 6 10° 10,25
7 7 107 0,1
8 8 10° -

weil 9 9 10° =

L —1
Erster Farbrin:
s | —
\ e‘ @ e
4 7x10" £5% =470Q0+5%

Widerstand | Ring1/Farbe | Ring2/Farbe | Ring3/Farbe | Ring4/Farbe | Wert/Toleranz | Messergebnis

R1 390

R2 510

R3 560

R4 30

R5 12

R6 180

R7 24

R8 20

R9 5,1

R10 4,3

S.25




Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundbegriffe Losungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messiibung 12 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Widerstandsmessung am
Betriebsmittel Potentiometer Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.9 Bauformen von Widerstanden
Festwiderstande Mechanisch veranderbare Widerstande und Sensoren
Mechanisch veranderbare Widerstande

Werden als Stellwiderstande und als Drehwiderstande hergestellt.

Die drei Anschliisse bezeichnet man mit E (Eingang), S (Schleifer) und A (Ausgang).

Je nach Einstellung des Schleifkontaktes andert sich der abgegriffene Widerstandswert
zwischen Sund A bzw Sund E.

Schleifring Schleifer A

E = Eingang Messung 1
Widerstand zwischen E & A

P1
}\”‘ S = Schleifer Me&sSsung 2
Widerstand zwischen E & S

A = Ausgang Messung 3
Widerstand zwischen A & S
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 13 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Widerstandsmessung am PTC-
Betriebsmittel Kaltleiter Temperaturfihler Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 9.2 Halbleiterwiderstande

Halbleiterwiderstande andern ihren Widerstandswert in Abhangigkeit von einer physikalischen GroRe.
Sie werden darum haufig als Messumformer in Uberwachungsschaltungen, Regelungen oder
Steuerungen eingesetzt.

9.2.3 Kaltleiter PTC Widerstande

Kaltleiter (PTC-Widerstande) sind temperaturabhéangige Widerstande mit einem
positiven Temperaturbeiwert.

L = In einem begrenzten Temperaturbereich steigt der Widerstandswert steil an. Dies
ez ist auch der Arbeitsbereich des Temperaturfihlers

107 ol L LA L LT LTI LT L]

o

10 50 . 100 gy 1509c 200 °C 250

Fremderwarmter Kaltleiter
Tabolls Z: Arweniungen von Kafitern darfen vom DurchflieBenden Strom nur wenig erwarmt werden.

Fremdsrwirmt. Eigenenwirmt

ooy RS ey Dann beeinflusst nur die Umgebungstemperatur den Kaltleiterwiderstand.

Temparaturregier Uberlastsicharung

Eigenerwarmter Kaltleiter
Erhitzt der DurchfleiBende Strom auf eine Temperatur, bei der die abgefihrte Warme die zugefuhrte
elektrische Energie ausgleicht. Sinkt die Temperatur, nimmt der Kaltleiter wegen dem abfallenden
Widerstands mehr Strom und damit eine hohere Leistung auf. Umgekehrt setzt der Kaltleiter bei
Temperaturanstieg seine Leistung herab.

Anwendungsbeispiele von eigenerwarmten Kaltleiter
Eigenerwarmt: Lichterkette, Relais Anzugsverzégerung Einschaltstrombegrenzung
Fremderwarmt: Uberlastungsschutz Kurzschlussschutz Strémungsmessung Fliissigkeitsniveau
Grenzwertgeber Uberfiillsicherung

Steckbauelement passt direkt in
. das Messgerat

PTC Messung 1 Raumtemperatur
‘HKEL Widerstandwert
Messung 2 Finger auf Pille
Widerstandswert

Verweis auf das Ohmsche Gesetz, wenn U Konstant ist | umgekehrt zum Widerstand
Verweis auf das Ohmsche Gesetz, wenn | Konstant ist U proportional zum Widerstand
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlbung 14 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Widerstandsmessung am NTC
Betriebsmittel HeiRleiter Temperaturfiihler Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 9.2 Halbleiter

Halbleiterwiderstande andern ihren Widerstandswert in Abhangigkeit von einer physikalischen GroRe.
Sie werden darum héaufig als Messumformer in Uberwachungsschaltungen oder Steuerungen
eingesetzt.

9.2.2 HeilRleiter NTC Widerstand

2

. === HeiRleiter (NTC-Widerstande) sind temperaturabhangige Widerstande mit
T einem negativen Temperaturbeiwert.

N — -1 Sein Widerstandswert nimmt mit steigender Temperatur ab.
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Fremderwarmter HeilRleiter
Tl e Ein HeilRleiter kann seinen Widerstand durch zwei Einflisse verandern:
weemeem | \/on aulRen Fremderwarmt
Von innen Eigenerwarmt

Fremderwarmte Heil3leiter betreibt man im Anstiegsbereich der Kennlinie

Anwendungsbeispiele fur fremderwarmte Heilleiter
Temperaturmessung, Leistungsmessung

Eigenerwarmte Heilleiter
Werden durch den durchflieBenden Strom aufgeheitzt. Die Temperatur des Heil3leiters steigt solange
an, bis sich ein Gleichgewicht zwischen zugefuhrter elektrischer Energie und der Warmestrahlung
eingestellt hat.

Anwendungsbeispiele fur eigenerwarmte Heilileiter
Lichterkette, Reais Anzugsverzdgerung, Einschaltstrombegrenzung

Steckbauelement passt direkt in .
das Messgerat I ontant " wTe
Messung 1 Raumtemperatur o

Widerstandwert
Messung 2 Finger auf Pille

Widerstandswert ® @ Cﬁ”m
f

U Konstant

©

Verweis auf das Ohmsche Gesetz, wenn U Konstant ist | umgekehrt zum Widerstand
Verweis auf das Ohmsche Gesetz, wenn | Konstant ist U proportional zum Widerstand
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 15 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Widerstandsmessung am LDR
Betriebsmittel Beleuchtungsabhéangiger Durch
! Grundlagen der Widerstand
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 9.6 Optoelektronik

Die Optoelektronik befasst sich mit Optoelektronischen Bauelementen, die im infrarotem, sichtbaren
und ultravioletten Bereich der elektromagnetischen Strahlung eingesetzt werden, Licht das vom Auge

optisch wahrgenommen werden kann, hat eine Wellenldange von 380 nm bis 780 nm.

9.6.2 Optoelektronische Empfanger (Dektoren)

=2y Wandeln elektromagnetische Strahlung, in eine verarbeitbare
elektrische Grof3e um. Die kann ein Spannungswert oder auch ein
Widerstandswert sein. Dieser ist proportional dem Eingangswert

ov

Fotodioden
Im Betrieb wird die Fotodiode in Sperrrichtung geschaltet.
Ohne Beleuchtung flief3t ein sehr geringer Dunkelstrom. Bei Beleuchtung flief3t der Hellstrom.
Fotodioden verwendet man z.B. zur Lichtstdrkenmessung und fur Lichtsensoren.

Fotowiderstande
Aufbau Schaltzeichen und Anwendung Elektrische Daten (Beispiel: RPY 64)
Grenzwerte:
\l\ Bl Ve:uslla:s(ung Pro=50mW
= ot Grenzspannung  Ug =50V
1 - P1 //\ te:
Glasfenster lichtempfindliche L/ Dunkelwiderstand R,>100MQ
Halbleiterschicht Prinzipschaltung: Belichtungsmesser Hellwiderstand R,<3kL
Fotowiderstéande andern ihren Widerstandswert mit der Beleuchtungsstarke.

Fotowiderstande verwendet man z.B. als Lichtsensoren in Dammersschalter.

Fotoelement
Fotoelemente geben eine elektrische Spannung von etwa 0,4 V ab, wenn Licht auf sie fallt.
Man verwendet Fotoelemente z.B. zur Lichtmessung, bei Lichtsteuerungen und Lichtregelungen

Solarzelle

Licht

LS s 2

\;\ \;\ \;\ Sperrdiode ;r
|

0 | Elektrode | l | I i ——

bs | [ES@QQ@ [ P-scic ! | !

0,5mm ? Ol N-Schich S v / Ver-
@??Q’:—Elekfrode Sallarzellag Akku- "= braucher
Aufbau AuBenansicht Ui

Solarzellen sind Halbleiterbauelemente, vergleichbar mit Fotoelementen, die Lichtstrahlung direkt in

elektrische Energie umwandeln. Allerdings kdnnen Solarzellen nur einen geringen Teil des
einfallenden Lichtes (etwa 17%) in elektrische Energie umwandeln.
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Anwendungen von Solarzellen
Spannungserzeugung mit Solarzellen erfolgt fir viele Anwendungen, von Solar-Taschenrechnern bis
zur Energieerzeugung im Kilowattbereich (Fotovoltaikanlagen). Betragt die Flache der Solarzelle ca.
100m?, so kann bei voller Sonneneinstrahlung eine Leistung von ca. 1,7 W, eine Spannung von etwa
0,5V und ein Strom von 3 A entnommen werden. Hohere Spannungen erhalt man durch
Reihenschaltung, groRere Stréme durch Parallelschaltung. einzelner Solarzellen.

Fototransistoren

Fototransistoren sind Silicium Transistoren mit einer Lichteintritsséffnung von einigen
mm?Z. Das Licht beeinflusst die Basis-Kollektor-Strecke. In der Wirkungsweise entspricht
ein Fototransistor einer Fotodiode mit eingebauten Verstarker. Der Fototransistor weist
eine 100- bis 500-mal groRere Lichtempfindlichkeit auf als vergleichbare Fotodioden.

Tabelle 2: O, i Empfa (Prinzij ]
lly
»
B1 A
Schaltung
R
K1
0 ' 0
Funktion Bei Lichteinfall leiten | Bei Lichteinfall entsteht | Bei Lichteinfall werden | Bei Lichteinfall leitet
der Fotowiderstand B1 | am Fotoelement G1ei- | der Fototransistor B1 | der Fototransistor
und der Transistor K1 | ne Spannung. Der Tran- | und der Transistor K1 | B1, der Transistor K1
mehr; sistor K1 leitet weniger. | leitend; dagegen nicht;
U, wird Kleiner. U, wird gréRer. U, wird klginer. U, wird aréRer.

9.6.4 Optokoppler

Vergussmasse I
[ « Isolationspriif-
[ g spannung 2,5kV
! v = | . Strnmﬂqeﬂragpngs-
: - : verhéltnis 25 bis 50
[ R » Schaltzeit 3ps
+ Koppelkapazitit 1pF

ansis Eingang Ausgang
a) Gehause b) Aufbau ¢} Anschluss d) Daten (Beispiele)

Optokoppler ermdoglichen die Ubertragung von Signalen zwischen zwei galvanisch getrennten
Stromkreisen. Im inneren des Optokopplers befindet sich eine Leuchtdiode als Sender und z.B. ein
Fototransistor als Empfanger. Sender und Empfanger sind lichtdicht nach au3en abgeschirmt. Der
Optokoppler Ubertragt Informationen durch Lichtstrahlung von der Leuchtdiode zum Fototransistor.

Steckbauelement passt direkt in ® Il
das Messgeréat A N ior
N @ Messung 1 Offen bei Raumlicht
Widerstandswert @
Messung 2 Abgedeckt mit der Hand
Widerstandswert
e—(»)
U Konstant \\4‘ LDR

©
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 16 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Reed Schalter,
Betriebsmittel Magnetfeldabhangiger Schalter Durch
! Grundlagen der MK28-1C Wechsler Kontakt
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 9.2 Halbleiterwiderstande

Halbleiterwiderstande andern ihren Widerstandswert in Abhangigkeit von einer physikalischen GroRe.
Sie werden darum hé&ufig als Messumformer in Uberwachungsschaltungen, Regelungen oder
Steuerungen eingesetzt.

9.2.4 Feldplatte

Typ: EP 300 250E

Feldplatten werden auch magnetfeldabhangige

T === =27 Widerstande oder MDR genannt. Sie bestehen
¢'x T b A aus sehr dunnen Halbleiterplatchen, die
Schaltsicen f BT maderférmig auf eine Tragerplatte geklebt
ettt i e == sind. In den Halbleiterplatchen werden
Kurzschlussnadeln durch ! 05 = 11 den Einfluss eines auBeren Magnetfeldes aus

der Ruhelage gebracht und behindern so den Stromfluss.
Der Widerstand einer feldplatte steigt mit der magnetischen Flussdichte B.

Anwendungen der Feldplatte
Kontaktlose steuerbare Widerstéande, Kontakt- und beriihrungslose Schalter, Drehzahl- und
Drehrichtungserfassung, Messung von Magnetfeldern und Gleichstrommessung von
Strommesszangen.

9.3 Hallgenerator
Der Hallgenerator wird auch
Hallsensor genannt. Der

Schaltzeichen .
@M @ = A0 Hallgenerator erzeugt aus einem

_ "%: Gille! e 42~ Strom und einem Magnetfeld eine
a)Rechtecksform  b) Schmetterlingsform c)Kreuzform — i .
5 Spannung (Hall-Spannung)

Hall-impulsgeber

(Draufsicht).
1 Blende mit Breite a. Anwendungen von Hallgeneratoren
2 weichmagnetische Leit-  Magnetfeldmessung, potenzialfreie Strommessung,
; ;*a”i'_‘fc mit Davermagnef.  her{jhrungs- und kontaktlose Signalgeber.
L Luftspalt, In der Automobilindustrie finden Hallgeneratoren vielfaltige
| U Betriebsspannung, Anwendungen. Im Gurtschluss, TurschlieBsystem,
U verstarkte Pedalzustandserkennung, in Getriebeschaltern oder zur

Hallspannung Steuerung des Ziindzeitpunktes.

‘Wird ein Dauermagnet in
o Te— die Nahe des REED Schalter
Anschiids m Kbgreiiemng
P 9" me gebracht ca. 5 mm
Wiechsier
Kentart
\ el

Schaltet der Wechsler um

Messinstrument Anschluss
wie

Anschiis mit Abgreitiemanel Mit Funktiontaster
Umschaltung auf
Durchgangsmessung
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 17 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Reed Schalter,
Betriebsmittel Magnetfeldabhéngiger Schalter Durch
! Grundlagen der MKO7 1A66B SchlieRer Kontakt
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 9.2 Halbleiterwiderstande

Halbleiterwiderstande andern ihren Widerstandswert in Abhangigkeit von einer physikalischen GroRe.
Sie werden darum hé&ufig als Messumformer in Uberwachungsschaltungen, Regelungen oder
Steuerungen eingesetzt.

9.2.4 Feldplatte

20 Tye: EP 300 250 Feldplatten werden auch
- f y T T T T i e .
§ Lofanoat des o = =% = mggnetf_gldabhanglge
T B D y= 2002 cm) = Widerstande oder MDR
R 10 | N o=800/(0-cm) 52 i genannt. Sie bestehen aus
X Ro £ sehr diinnen
Schaltzeichen = qublenﬂerp!atchenz die
LT 0, 0 1 =5 Mmaderformig auf eine
Feldplatte mit Trager ; 8 : .

Tragerplatte geklebt sind. In
den Halbleiterplatchen werden Kurzschlussnadeln durch den Einfluss eines &uf3eren Magnetfeldes
aus der Ruhelage gebracht und behindern so den Stromfluss.

Der Widerstand einer feldplatte steigt mit der magnetischen Flussdichte B.

Anwendungen der Feldplatte
Kontaktlose steuerbare Widerstédnde, Kontakt- und berihrungslose Schalter, Drehzahl- und
Drehrichtungserfassung, Messung von Magnetfeldern und Gleichstrommessung von
Strommesszangen.

9.3 Hallgenerator

Schaltzeichen
o o oo
~ /-
- ° o

a)Rechtecksform  b) Schmetterlingsform ) Kreuzform %‘: S

Spannung (Hall-Spannung)

Der Hallgenerator wird auch
{—__ Hallsensor genannt. Der
.70, ~ Hallgenerator erzeugt aus einem
/4 Strom und einem Magnetfeld eine

Hall-impulsgeber

(Draufsicht).
1 Blende mit Breite a, Anwendungen von Hallgeneratoren
2 weichmagnetische Leit-  Magnetfeldmessung, potenzialfreie Strommessung,
aﬂ:i'_‘fc mit Davermagnef.  harijhrungs- und kontaktlose Signalgeber.
L Luftspalt, In der Automobilindustrie finden Hallgeneratoren vielfaltige
| Uy Betriebsspannung, Anwendungen. Im Gurtschluss, TirschlieBsystem,
7 Uy verstarkte Pedalzustandserkennung, in Getriebeschaltern oder zur

Hallspannung Steuerung des Ziindzeitpunktes.

Wird ein Dauermagnet in

el die Nahe des REED Schalter C -
| REED Schalter  ~ATSCHIUE il Abgreifkiemme gebracht ca. 5 mm z

et Schaltet der Wechsler um g

mit Schieser- =

Kontakt Messinstrument Anschluss §

Weit wie Widerstandsmessung @

Fnseg mit Abgrefemmd - Mit Funktiontaster
Umschaltung auf
Durchgangsmessung
Siehe Geféahrdungsbeurteilung Strom- Spannungsmessung zur Bearbeitet am
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! Unterweisungen / Messiibung 18
Einweisungen in
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Gefahrdungsbeurteilung
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! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.11 Elektrische Energie und Arbeit

Elektrische Energie lasst sich aus mechanischer Energie gewinnen.

Energie ist die Fahigkeit Arbeit zu verrichten. Energie lasst sich nicht erzeugen nur umwandeln.
Die Umwandlung von elektrischer Energie in eine andere Energieform wird als elektrische Arbeit
bezeichnet.

Gewinnung von

2.11.2 Elektrische Arbeit
W=UxIxt=Pxt {Ws=V=x*Axs}

Die elektrische Arbeit W ist das Produkt aus der Spannung U, der Stromstarke |
und der zeit t.

®

Stromspulen

Messen der elektrischen Arbeit Indirekte Messung
Bei der Messung der elektrischen Arbeit W unterscheidet man die indirekte und die direkte Messung.

Messen der elektrischen Arbeit Direkte Messung
Die direkte Messung der elektrischen Arbeit erfolgt mit einem Elektrizitatszahler.
Ein Zahlwerk z&hlt die Umdrehungen und zeigt die elektrische Arbeit W direkt in kWh an.

Kosten der elektrischen Arbeit
Der Abnehmer elektrischer Energie muss die verbrauchte elektrische Arbeit dem Netzbetreiber
bezahlen.
Die Kosten der elektrischen Arbeit ergeben sich aus dem vom Zéhler angezeigten verbrauchten
elektrischen Arbeit und den Arbeitspreis je kWh.
Zur Berechnung der Gesamtkosten missen zum Verbrauchsendgeld noch der Leistungspreis
(Bereitstellungspreis) und der Verrechnungspreis (Zahlermiete) hinzugerechnet werden.
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Wiederholung 2.12 Elektrische Leistung
w Ws P=UxIxt {W=V=xAxs=W *s}
p=— lw=—="
t S
13 [y e -
A — }—_
0 // \/ =1 p=L popur
60 b @"%‘4 R
5 //;% S
: | xY g~
A s —><___ Elektrische Leistung ist elektrische Arbeit pro Zeit

Die elektrische Leistung errechnet sich aus
Spannung mal Strom.

I
0 10 20 30 40 50 60 70 80V90

U ——

Messung der elektrisch

el . il

Die elektrische Leistung P kann man direkt durch einen Leistungszahler
O v als auch indirekt durch Spannungs- und Strommessung berechnen.

21w

al indireki b} direkt

Messen Leistung Indirekt
Die elektrische Leistung P kann man indirekt aus den Messwerten
einer Strom- und Spannungsmessung mit der Formel P = U * | berechnen.

Indirekte Leistungsmessung mithilfe eines Zahler

Kilowattstunden

1 / Wechselstromzahler
n ] h
P = C_ PinKw = 17 Form Nr
z /kWh g 230 vV 10/(30) A°
Schltg. 1000 50 Hz 150 U/kWh 98

Messung der elektrischen Leistung Direkt
Die direkte Leistung kann man mit einem Leistungsmesser bestimmt werden.

Leistungsangabe / Bemessungsleistung

Tabelle: Leistungen von Verbrauchern
(Beispiele)

Verbraucher |Leistung |Verbraucher | Leistung

Bei elektrischen Betriebsmitteln ist auf den
Leistungsschild die Bemessungsleistung

angegeben.
Haartrockner |2 000 W Glihlampe 100 W
Fernsehgerat | 150 W Létkolben 60w Die Bemessungsleistung gibt die Leistung unter den
ICE-Antrieb | 8000 kW | Quarz-Uhr 90 pW Betriebsbedingungen (z.B. Bemessungsspannung,

Bemessungsstrom) an.
Nur bei Elektromotoren wird die abgegeben Leistung angebenen.

S.34




Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundbegriffe Losungen

Rechentibung Elektrische Arbeit

1 Die Heizwendel eines elektrischen Heizlifters hat im aufgeheizten Zustand

einen Widerstand von 26,5 Q.

Wird der Heizllfter 33 min. eingeschaltet, nimmt der Z&hlerstand um 1,1 kWh zu. Berechnen Sie
a) die elektrische Leistung P =U *|

b) die Stromstarke

c¢) die Nennspannung.

Ges: PinW 2000 IlinA 8,68 UinV 230

2: Ein Fernsehgerat hat eine Nennleistung von 240 W und ist taglich 4 Stunden
und 15 min. in Betrieb.

a) Berechnen Sie die aufgenommene elektrische Arbeit je Monat (1 Monat = 30 Tage)
b) Welche Kosten miissen sie pro Monat an den EVU verrichten wenn die Stromkosten
0,225 €/kWh betragen.

Ges: W in kwWh 30,6 Kosten in € 6,885

Recheniibungen zu elektrischer Leistung

1 Eine Halogenlampe nimmt an 12 V einen Strom von 6,25 A auf. Berechnen Sie
a) den Betriebswiderstand

b) die Leistung der Lampe.

Ges: RinQ 192 PinW75

2: Ein alteres Blgeleisen hat die Nennwerte 220 V, 1 kW.

Welche Leistung nimmt es auf, wenn es an 230 V betrieben wird.

Ges: Po3 in W 1092 48,4 Q

Rechenibung Leistungsbestimmung mit E-Z&hler

1: Ein Zahler hat die Zahlerkonstante C; = 60 Y/kwh. Seine Zahlerscheibe dreht sich nach Einschalten
eines Heizllfters in 2 Minuten 4 mal. Berechnen Sie die Leistung des Heizlifters.

Ges: PinkwW 2

2 Nach dem Einschalten eines Fernsehgeréates dreht sich die Z&hlerscheibe 2 mal je Minute. Die
Zahlerkonstante betragt C; = 1200 !/kwh. Welche Leistung nimmt das Gerat auf.

Ges: Pinkw 0,1
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Einweisungen in Wirkungsgrad

Betriebsmittel Durch
Grundlagen der Elektrowarme

Gefahrdungsbeurteilung
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Theorie / Fachkunde

Wiederholung 2.13 Wirkungsgrad

Leistungs-
aufnahme
P .= 1000W

Leistungs- Pab

ng P 750w n=+— Pp= Py + B,
= Pap

(Ges:

te: Liftung Reibung Wicklungs— Eisen-

ung (Nutzleistung)

n=m"my*MN*N3*..

erwarmung  erwarmung
60 W 50 W 100 W L0 W

Gesamte \u‘erLusHe:stung P,=250W

Der Wirkungsgrad von abgegebener Leistung zu aufgenommen Leistung.

Den Teil der aufgenommen Leistung, der in unerwinschte Nebenwirkungen umgesetzt wird, nennt
man Verlustleistung.

Den Gesamtwirkungsgrad einer Anlage, erhalt man durch Multiplikation der Einzelwirkungsgrade.
Der Wirkungsgrad kann als Dezimalzahl oder in Prozent angeben werden.

Ges:

S.36

Rechenidbung Wirkungsgrad

Welchen Wirkungsgrad hat ein Drehstrommotor im Nennbetrieb
bei einer Leistungsaufnahme von 24,3 kW und einer Leistungsabgabe von 22 kW.

Ges: 1nin% 0,9 bzw 90%

Ein Motor mit einem Wirkungsgrad von 0,9 und gibt 30 kW ab. Berechnen Sie
a) die zugeflhrte Leistung
b) die Verlustleistung.

P2y in kKW 33,33 Py in kW 0,90 bzw 90%
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Wiederholung 2.14 Elektrowarme
Tabelle 1: Elektrowarme Tabelle 2: Spezifische Q=m=cx A9
(Beispiele) Warmekapazitat ¢
Nutzwarme Verlustwarme Spezifische k]
. - Stoff Warmekapazitat
R h Glihl —
Kochplatton | Motor - cin kJ/(kg - K) {k] = kg * kg + K K
Létkolben Transformator Aluminium 0,92
Tauchsieder Leitung Kupfer 0,39
Stahl 0,46
Polyvinylchlorid 0,88
Wasser 4,19
Warme

Warme ist eine Energieform, die durch die ungeordnete Bewegung von Atomen oder Molekiilen
entsteht. Meist wird die elektrische Energie unmittelbar in Warme umgewandelt. Warme hat die
gleichen Einheiten wie die Energie Nm =Ws =J =VAs

Temperatur

Den Warmezustand eines Korpers kennzeichnet seine Temperatur. Als Einheit der Temperatur ist das

Grad Celsius °C ublich. Temperaturdifferenzen werden immer in Kelvin abgegeben.

Warmekapazitat
Einen Kérper muss man Warme zufihren, um seine Temperatur zu erh6hen.
Ein Rickgang der Temperatur bedeutet dagegen eine Abgabe von Wéarme. Aufgenommene und
abgegebene Warme wird haufig als Warmemenge bezeichnet.

Die spezifische Warmkapazitat ¢ gibt die Warmemenge Q an,
die eine Masse m = 1 kg des Stoffes um 1 K erwarmt

Warmeubertragung

Warme wird immer von Stellen héherer Temperatur zu Stellen niedriger Temperatur tGbertragen.
Dabei unterscheidet man Wéarmelbertragung durch

Warmeleitung z.B. in Metallen

Konvektion (Warmestrémung) z.B.in Gasen und Flussigkeiten

Warmestrahlung z.B. Heizstrahlern
Warmenutzungsgrad

Qy mxcx* AY
Qs Pxt
Stromwarme Qs ist die zugefihrte elektrische Energie W =P *tin Ws bzw kWs

Nutzwarme Qy ist die Warmemenge die bendtigt wird
Beispiel Wasserkocher

$

Wassermischung

My * Oy = Mmp* 9, + my, *9,

Beispiel: 1 Liter 10 °C wir mit 1 Liter 50 °C Wasser gemischt
Es entstehen 2 Liter 30°C Wasser
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Warmemenge und Wassermischung

1: 300 Liter Wasser werden von 18°C auf 85°C erwarmt.
Berechnen Sie die zugefuhrte Warmemenge

Q=84219kJ

2: Zehn Liter Wasser von 15°C wurde eine Warmemenge von 3000 kJ zugefuhrt.
Welche Temperatur hat das Wasser nach der Erwarmung.

A3 =716K $=86,6°C

3: Fur ein Vollbad werden 80 Liter Wasser mit 65°C und 70 Liter Wasser mit 9°C
gemischt. Berechnen Sie die Mischwassertemperatur.

150 Liter 38,86 °C

Elektrowéarme und Warmenutzungsgrad

1 Ein 80W-Lo6tkolben ist 20 Minuten eingeschaltet.
Berechnen Sie die erzeugte Stromwarme.

t=0,33h Qn = 26,4 Wh =96 000 Ws

2: Auf einer 2,2 kW Schnellkochplatte werden 2,5 Liter Wasser in 9 Minuten von 15°C
auf 68°C erwarmt.
Berechnen sie a) Die Nutzwarme
b) die Stromwéarme
¢) den Warmenutzungsgrad

n = 555,175 KJ =555,175 kWs =555 175Ws Q=m*c * A8
Qs=1188000Ws W=P *t

¢ =0,467 = 46,7 % ¢ = Qy / Qs
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