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Wiederholung 3.0 Grundschaltungen der Elektrotechnik

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 / Hintereinanderschaltung

_A,, Strom
G "’ ,&A I=L=L=1=
) -
A
In der Reihenschaltung fliel3t Gberall derselbe Strom
Spannung
| N— U= U+ Uy + Us+ -
I 4 ’é‘ Bei der Reihenschaltung ist die Summe der Teilspannungen
: an den Verbrauchern so gro3 wie die angelegte Spannung

Maschenregel / 2.Kirchhoffsche
] Regel

\ Masche
\

U01+ U02= U1+ UZ

Umlaufrichtung
(Zahlrichtung)

In einer Masche ist die Summe der Erzeugerspannungen
] (Quelenspannungen) und der Teilspannungen an den Verbrauchern null

Widerstand mehr als zwei
R= R1+ R2+ R3+"'

Bei der Reihenschaltung ist der Gesamtwiderstand gleich der Summe der
Einzelwiderstande
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

Uy U

Rl_ 7, = ...

In der Reihenschaltung verhalten sich die Spannungen

proportional den dazugehérigen Widerstanden

Anwendungen der Reihenschaltung

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

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

®

A

15 Volt DC

!

o

Einzeichnen der Messorte
Spannungsmessung
Strommessung
Widerstandsmessung

Messaufgabe

Messung der Teilspannungen
Messung der Teilstrome
Messung des Ersatzwiderstandes

Kontrolle durch Rechnung
Beachtung der Sicherheits-

vorschriften sowie der
Messvorschriften

Kontrollrechnung inkl

. Verhéltnissatze

Ul

u2

U3

UinV

[ in mA

R in Ohm gemessen

R1 in Ohm

R2 in Ohm

R3 in Ohm

R in Ohm

470

2200

1500

4170

U1l in Volt

U2 in Volt

U3 in Volt

U in Volt

1,7

7,9

5,4

15

[1in mA

12 in mA

13 in mA

I in mA

3,6

3,6

3,6

3,6
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Widerstande 2

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 vV DC

@
i

Spannungsmessung
Strommessung
Widerstandsmessung

B1 Einzeichnen der Messorte
1,5 kOhm

Messaufgabe
Messung der Teilspannungen
:|§22 KOhm Messung der Teilstréme
' Messung des Ersatzwiderstandes

9 Volt DC
1

Kentrolle durch Rechnung

Beachtung der Sicherheits-
R3 vorschriften sowie der
:| 6,8 kOhm Messvorschriften

Messilbung 2

Reihenschaltung Ohmscher

Bearbeitet am

Durch

Klasse / Gruppe

Ul U2

U3

UuinV

lin uA

R in Ohm gemessen

Kontrollrechnung (Verhaltnissatze an der Tafel)

R1 in Ohm

R2 in Ohm

R3 in Ohm

R in Ohm

1500

2200

6800

10 500

U1l in Volt

U2 in Volt

U3 in Volt

U in Volt

1,3

1,9

5,8

9

17 in pA

12in pA

13 in pA

lin A

857

857

857

857
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel
Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung

Sicherheitsbelehrung

Theorie / Fachkunde

@

- R2
eser [ 5

Ri Spannungsmessung
[| 100 Strommessung
Widerstandsmessung
Vor der Messung
Berechnung aller
Werte

Messaufgabe

5730 vorschriften sowie der
Messvorschriften

R in Ohm gemessen

Messibung 3

Reihenschaltung Ohmscher

Bearbeitet am

Einzeichnen der Messorte

Messung der Teilspannungen
Messung der Teilstrome
Messung des Ersatzwiderstandes

Beachtung der Sicherheits-

Widerstande 3 Durch
Klasse / Gruppe
Erst Berechnung
U Ul U2 U3
uinVv 4.4V
I 11 12 13
lin mA

Aufbau der Schaltung inkl. Kontrollmessung

Ul U2 U3
UinV 2 4,4V 9,4
11 12 13
[ in mA 20 20 20

R in Ohm berechnet 790 Ohm
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Siehe Gefahrdungsbeurteilung

Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel
Grundlagen der

Messubung 4

Bearbeitet am

Reihenschaltung Ohmscher

Widerstande 4

Gefahrdungsbeurteilung

Sicherheitsbelehrung
Theorie / Fachkunde

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

- R1
11=20mA []150

Einzeichnen der Messorte
Spannungsmessung
Strommessung
Widerstandsmessung

Vor der Messung
Berechnung aller
Werte

Messaufgabe

Messung der Teilspannungen

Messung der Teilstréme

Messung des Ersatzwiderstandes

Beachtung der Sicherheits-

vorschriften sowie der
Messvorschriften

Durch

Klasse / Gruppe

Erst Berechnung

U Ul u2
UinV
[ 11 12
l in mA 20 mA
R =620 Ohm

R2 in Ohm berechnet

Aufbau der Schaltung inkl. Kontrollmessung

U Ul u2
UinV 12,4 3 9,4
I 11 12
I in mA 20 20 mA 20
R in Ohm R2 in Ohm 470 Ohm
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Wiederholung

3.1.2 Vorwiderstande

Vorwiderstand allgemein

U1 U_UZ
R = ——= —
VT i

Bearbeitet am

Durch

Klasse / Gruppe

Elektrogerate konnen durch
Vorschalten eines Vorwiderstandes
an eine Spannung gelegt werden, die
héher als ihre Bemessungsspannung
ist. Der Vorwiderstand muss dabei so
bemessen sein, das von ihm die

Spannungsdifferenz U1 = U — U2 aufgenommen wird und er gleichzeitig den

Strom in der Schaltung auf den Bemessungsstrom des Verbrauchers begrenzt.

Ry
L F—— . , In Vorwiderstanden wird
R Ie Vorwiderstand LED’s jedoch Warme erzeugt.
Ay Wegen dieser
€] P U —Up unerwiinschten
-y U Ry = Ig Nebenwirkung verwendet
man die

mit kleiner Leistung

Wiederholung

Spannungsreduzierung durch Vorwiderstande nur bei Verbrauchern

8.0 Messtechnik Messbereichserweiterung von Spannungsmesser

Zum messen héherer Spannungen muss der Messbereich durch Vorschalten eines Vorwidertandes
zum Messwerk erweitert werden

Ry

2.1 WiE N

hat den Nennstrom | = 0,35 A.

R U
Uy =U— Uy R—V=U—"=n—1 Ry = {n—1}* Ry
M M
1 Eine Fahrradlampe mit der Nennspannung U, =6 V

Die Lampe soll an U = 24 V angeschlossen werden.
Wie grol3 ist der erforderliche Vorwiderstand?

Ges: RyinQ51,42

2: Eine Leuchtdiode mit den Daten 1,8 V / 20 mA soll an eine

Versorgungsspannung von 9 V angeschlossen werden.
Wie groR ist der Erforderliche Vorwiderstand Ry,
Welche Leistung Py wird im Vorwiderstand umgesetzt,

©
<
d
2]
=
8
3
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Welche Leistung wird in der LED umgesetzt.

Ges: RyinQ 360 Py in mW 144

P ep in mW 36
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Messilibung 5 Bearbeitet am
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3.0 Grundschaltungen der Elektrotechnik

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

Alle Eingange sind zusammen
Alle Ausgange sind zusammen

Gesetze der Parallelschaltung

An parallel geschalteten Verbrauchern liegt dieselbe
\ Spannung

=)
(<)
~
&
®
®

| Ju, Ju, i Spannung
f‘#'ir" U= U1 = U2 = U3 = ...
y

. = Knotenpunkte
N W SR
U ~4-

t
7

Bei der Parallelschaltung ist der Gesamtstrom gleich der
Summe der Teilstrome (Zweigstréme)

{{=}

Strom

I= 11+12+ 13+"'

Belsplel: An jedem Knotenpunkt ist die Summe der zuflieBenden Strome

_ Knoten-
- ,,_,.,,.,‘:.,,. DS p n

$1=0 Knotenpunktregel 1. Kirchhoffsche Regel
Zh= 2l S, = I
L+L=hL+I+I Zu ab
L, Summe der zuflieBenden Stréme
b3S Summe der abflieBenden Strome
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
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Ersatzwiderstand der Parallelschaltung

1 1 1 >‘1 Fur 2 Widerstande

R, * R
p= 2

R+ R,

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

Verhéltnissatze Parallelschaltung

U:I*Rzll*Rlz"' I_:_

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

Anwendungen der Parallelschaltung

Gluhlampen, elektrische Haushaltsgerate werden fir genormte Spannungen hergestellt z.B. 230 V AC.

Sie werden daher parallel an das Stromnetz geschaltet

Recheniibung zu Parallelschaltung von Widerstanden

1: Durch die Widerstande R bis Rj3 flie3en bei einer
Spannung von U = 24 V die Strome
¥ L=12A, 1, =6Aund I3 =4A.
() 2N R1 R R3 Berechnen Sie
M=124A |l2=BA |Iz=44 a)den Gesamtstrom |

b) den Ersatzwiderstand R der Schaltung.

Ges: linA RinQ

Berechnung

=22 A R =1,09 Ohm
2: Auf einer Leiterplatte sind die Widerstande
R;=6,8kQ, R, =2,2kQ, R3=5,6 kQ und

C) R1 R2 R3 R4 R4 = 2,7 kQ parallel geschaltet. Durch den
6800 Ohm|_|:2200° Ohm|_|5600 Ohm %;UPEOH*]‘;‘” Widerstand R, flieRt ein Strom von 2 mA. Berechnen
B Sie

a) die restlichen Teilstrome
b) den Gesamtstrom

c¢) die Spannung an der Schaltung

d) den Ersatzwiderstand.

Ges: l;inpA 794 I, inmA 2,45  I3in pA 964 | inmA 6,2 Uinv5s4 R in Ohm 869

Berechnung
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* * * + * 3: In einer
()«, B0 w230 v (<) B0 wizao v (<) B0 w23 v (540 o wzsn v OO 80 wrzao v (OO sowwaan v Wohnmmmerleuchte -
R=882 Ohm |R=8820hm [R=9820hm [R=8820hm |R=8820mhm TR=8s20mm SiNd 6 gleiche Lampen mit je
¢ ¢ + + . 60 W parallel
an 230 V angeschlossen. Der

Widerstand einer Lampe betragt dabei 882 Q,
Berechnen Sie

a) die Stromstarke in einer Lampe b) die Gesamtstromstarke | c¢) den Ersatzwiderstand R an 230 V.
Ges:  liampe iN MA 260 linA 1,56 Rin Q 147

Berechnung

4. Die Beleuchtung einer Schaufensterfront besteht aus 6 parallel geschalteten

12 V — Halogenlampen.
Der Betriebswiderstand einer Halogenlampe ist 2,4 Q. Berechnen Sie

a) den Ersatzwiderstand R der Anlage b) den Gesamtstrom | in der Zuleitung.

Ges RinmQ 400 linA 30 P =360 W

Berechnung

5: In einem elektrischen Heizgerat sind 6 gleiche Widerstande
Rm=R2=p3=Rp4=ps=ps  Wwahlweise parallel schaltbar. Der Ersatzwiderstand &ndert sich beim
Zurlckschalten von 6 auf 4 Widersténde um 5 Q.
. Berechnen Sie
C) a) einen Einzelwiderstand
- b) den Ersatzwiderstand bei 6 Widerstanden und
¢) bei 4 Widerstanden.

Ges:  Reginge iNQ 60 Rs in Q 10 R,in Q15

Berechnung
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

, Messung
von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC
®
| U Ul U2 U3
O
a
; D 00 ohm D 570 onm |:| T3 konm UinV
g
!
@D I 11 123 12 13
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe
Spannungsmessung Messung der Teilspannungen
Strommessung Messung der Teilstréme I in mA
Widerstandsmessung Messung des Ersatzwiderstandes
Vor der Messung Beachtung der Sicherheits-
Berechnung aller vorschriften sowie der
Werte Messvorschriften
R in Ohm
Kontrollrechnung
U Ul U2 U3
UinVv 10 10 10 10
I 11 123 12 13
lin mA 131 100 31 21 10
R in Ohm 76
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messilibung 6 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Gemischte Schaltung Ohmscher
Betriebsmittel Widersténde 1 Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 3.0 Grundschaltungen der Elektrotechnik
In der Praxis kommen haufig Schaltungen vor, die aus Kombinationen von Reihen- und

Parallelschaltungen bestehen. Solche Schaltungen bezeichnet man als gemischte Schaltungen oder
Gruppenschaltungen

3.3 Gemischte Schaltungen

Vorgehensweise zur Ermittlung des Ersatzwiderstandes

R, =560Q
—

Ry=100Q

Rs= 170 m Die Schaltungen werden von innen nach auf3en aufgeldst.
L}

1
Tenseeseamas - Zusammenfassung von Reihen- oder Parallelschaltungen zu einem

\ 2T Ersatzwiderstand, nach den Gesetzen der Reihen- und Parallelschaltung
J_R.:”,Q_.”:,J_ Die neu entstandene Schaltung, die als Reihen- oder Parallelschaltung vorliegt,

sind wieder zu einem Ersatzwiderstand zusammenzufassen.

Ry-Rz 10002200 _

Ri+Rz 1000+220Q -

7=

2.Schritt: Zusammenfassen von R und Rz

' R.=5609
[I Rus = mnIl

Rip3=R3+R ;=467 Q+690=116Q

3.Schritt: Zusammenfassen von Ryz3 und Ay

A — Berechnung aller Widerstands-, Spannungs- und Stromwerte mit dem
?:Q:;g*ﬁ Werkstattleiter bei einer angelegten Spannung von 15 Volt

oo R Ry 11605602
T Rua+R, 116045600

Schritte weiderholen, bis nur noch ein Ersatzwiderstand vorliegt.

96Q ‘

g " 00 S0 000 Berechnung aller Widerstand-, Spannungs- und Stromwerte
i
Schaltung von innen nach auf3en zusammenfassen
. s (Aufzeichnen eines jeden Teilschrittes)
: Die neu entstandene Schaltung erneut zusammenfassen
' Schritt fur Schritt wiederholen bis nur noch ein
@ Ersatzwiderstand vorliegt
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe
‘Spannungsmessung Messung der Teilspannungen
Strommessung Messung der Teilstrome
Widerstandsmessung Messung der Teilwiderstédnde
Messung des Ersatzwiderstandes
Vor der Messung
Berechnung aller Beachtung der Sicherheits-
Werte vorschriften sowie der

Messvorschriften
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Zusammenfassung 1 Neuer Schaltplan

Zusammenfassung 3 Neuer Schaltplan

R1234
149 Ohm

Berechnete Werte in die Schaltplane und Tabelle Eintragen

R1 R2 R3 R4 R12 R123 R
R in Ohm 100 220 150 470 68,75 218,75 149,27
berechnet
R in Ohm 100 220 150 470
gemessen

Ul u2 U3 u4 Uiz U123 U
UinVv 5,34 5,34 11,66 17 5,34 17 17
berechnet
UinVv
gemessen

11 12 13 14 112 1123

[ in mA 53,4 243 77.71 36,17 77,71 77,71 100
berechnet
l in mA
gemessen

Kotrollmessung gemal Vorschriften ausfiihren
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung

! Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

! Sicherheitsbelehrung

! Theorie / Fachkunde

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

R3
470 Ohm

12V DC

U=

@
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe
Spannungsmessung Messung der Teilspannungen

Strommessung Messung der Teilstrome
! der Teilwiderstande

Messung des Ersatzwiderstandes

Vor der Messung
Berechnung aller Beachtung der Sicherheits-

Werte vorschriften sowie der
Messvorschriften

Messubung 7 Bearbeitet am

Gemischte Schaltung Ohmscher

Widerstande 2 Durch

Klasse / Gruppe

Berechnung aller Widerstand-, Spannungs- und Stromwerte

Schaltung von innen nach auf3en zusammenfassen
(Aufzeichnen eines jeden Teilschrittes)

Die neu entstandene Schaltung erneut zusammenfassen

Schritt fur Schritt wiederholen bis nur noch ein
Ersatzwiderstand vorliegt

Zusammenfassung 1 Neuer Schaltplan

|

R12 R3
320 Ohm 470 Ohm

R4
150 Ohm

Zusammenfassung 2 Neuer Schaltplan

R123
190 Ohm

R4
150 Ohm
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Zusammenfassung 3 Neuer Schaltplan

R1234
340 Ohm

Berechnete Werte in die Schaltplane und Tabelle Eintragen

R1 R2 R3 R4 R12 R123 R
R in Ohm 100 220 470 150 320 190 340
berechnet
R in Ohm 100 220 470 150
gemessen

Ul u2 us3 u4 Uiz U123 U
UinV 2,1 47 6,7 53 6,7 6,7 12
berechnet
UinV 12
gemessen

11 12 13 14 112 1123 |
[ in mA 20,9 20,9 14 35,3 20,9 35,3 35,3
berechnet
l in mA
gemessen

Kotrollmessung gemaf Vorschriften ausfiihren

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 8 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Gemischte Schaltung Ohmscher
Betriebsmittel Widerstande 3 Durch

! Grundlagen der

Geféahrdungsbeurteilung
! Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

N
T

R1
[j|]‘5k0hm

= R2
uz=10V Dmkom

R3
[il 2,2 kOhm

@

Einzeichnen der Messorte
Spannungsmessung
Strommessung
Widerstandsmessung

Vor der Messung
Berechnung aller
Werte

Messaufgabe

Messung der Teilspannungen
Messung der Teilstréme
Messung der Teilwiderstande

Messung des Ersatzwiderstandes

Beachtung der Sicherheits-
vorschriften sowie der
Messvorschriften

Berechnung aller Widerstand-, Spannungs- und Stromwerte

Schaltung von innen nach auf3en zusammenfassen
(Aufzeichnen eines jeden Teilschrittes)

Die neu entstandene Schaltung erneut zusammenfassen

Schritt fir Schritt wiederholen bis nur noch ein
Ersatzwiderstand vorliegt

Zusammenfassung 1 Neuer Schaltplan

R12 R3
2.5 kOhm 2.2 kOhm

Zusammenfassung 2 Neuer Schaltplan

R12
1,17 kOhm

Berechnete Werte in die Schaltplane und Tabelle Eintragen

R1 R2 R3 R12 R
R in kOhm 1,5 1,0 2,2 2,5 1,17
berechnet
R in Ohm 1,5 1,0 2,2
gemessen

Seite 17



Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Ul u2 u3 ul12 U
UinVv 15 10 25 25 25
berechnet
UinVv 10
gemessen

11 12 13 112 |
[ in mA 10 10 11,36 10 21,36
berechnet
| in mA
gemessen
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messiibung 9 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Gemischte Schaltung Ohmscher
Betriebsmittel Widerstande 4 Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

e OGS o 300 Berechnung aller Widerstand-, Spannungs- und Stromwerte
Schaltung von innen nach auf3en zusammenfassen
(Aufzeichnen eines jeden Teilschrittes)
Die neu entstandene Schaltung erneut zusammenfassen
@ Schritt fur Schritt wiederholen bis nur noch ein
g:;:rﬂ;r‘;?“iz;ul‘ﬂnzssoﬂe m::zi:fggng Te[lspgnnungen E rSﬁtZWl d e rStan d VO r | I egt
Vidorsondomscsis  Mossing drTemmdarsinde
Messung des Ersatzwiderstandes
Vor der Messung
Berechnung aller Beachtung der Sicherheits-

Werte vorschriften sowie der
Messvorschriften

Zusammenfassung 1 Neuer Schaltplan

R12
275 Ohm

R3
220 Ohm

Zusammenfassung 2 Neuer Schaltplan

R123
498 Ohm
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Berechnete Werte in die Schaltplane und Tabelle Eintragen

R1 R2 R3 R12 R
R in Ohm 470 680 220 278 498
berechnet
R in Ohm 470 680 220
gemessen

Ul u2 u3 ul12 U
UinV 8 8 6,3 8 14,3
berechnet
UinVv 8
gemessen

11 12 13 112 [
[ in mA 17 11,8 28,8 28,8 28,8
berechnet
| in mA
gemessen

Kotrollmessung gemal Vorschriften ausfiihren
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messibung 10 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Gemischte Schaltung Ohmscher
Betriebsmittel Widersténde 5 Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Berechnung aller Widerstand-, Spannungs- und
Stromwerte

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

Schaltung von innen nach auf3en zusammenfassen
(Aufzeichnen eines jeden Teilschrittes)

Die neu entstandene Schaltung erneut
zusammenfassen

Schritt fur Schritt wiederholen bis nur noch ein

Einzeichnen der Messorte  Messaufgabe

Spannungsmessun Messung der Teilspannungen 1 1
Sfrmmmegsung e Messung der Teilstréme ? ErsatZWIderStand Vorllegt
Widerstandsmessung Messung der Teilwiderstande

Messung des Ersatzwiderstandes
Vor der Messung
Berechnung aller Beachtung der Sicherheits-
Werte vorschriften sowie der

Messvorschriften

Zusammenfassung 1 Neuer Schaltplan

R1

100 Ohm
R23

89,2 Ohm

R456
122.8 Ohm

Zusammenfassung 2 Neuer Schaltplan

R123456
312 Ohm
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Berechnete Werte in die Schaltplane und Tabelle Eintragen

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R23 R456 R
R in Ohm 100 150 220 680 470 220 89,2 122.,8 312
gemessen
R in Ohm 100 150 220 680 470 220
berechnet

Ul U2 us3 u4 us ue6 u23 U456 U
UinV 4 3,6 3,6 49 49 4,9 3,6 4,9 12,5
gemessen
UuinV
berechnet

11 12 13 14 15 16 123 1456 |
l'in mA 40 24 16 7,2 10,4 22,3 40 40 40
gemessen
lin mA 40
berechnet

Kotrollmessung gemal Vorschriften ausfiihren
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Bearbeitet am
! Unterweisungen /

Einweisungen in

Messibung 11

Reihen- und Parallelschaltung

Betriebsmittel Ohmscher Widerstande Durch
! Grundlagen der (Heizplatte Elektro Herd)
Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe

! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 12 Gebaudetechnische Anlagen

Gebaudetechnische Anlagen umfassen: Schaltungstechnik Installationstechnik, Licht- und
Beleuchtungstechnik, Elektrogerate, Antennentechnik, Telekommunikation, Gebdudeautomation,
Gefahrenmeldeanlagen und Blitzschutzanlagen

12.2 Elektrogerate

Tabelle 1: Elektrogerate (Auswahl)

Warmwasser- Raumheizung Nahrungsvorrat Geschirrreinigung

bereitung und Luftaufbereitung und -zubereitung und Waschepflege
e Durchlauferhitzer e Direktheizgerate e Kuhl- und Gefrier- e Geschirrspller

e Warmwasserspeicher e Speicherheizgerate gerate e Waschmaschinen
* Boiler ¢ FulBbodenheizung e Elektroherde ¢ Waschetrockner

e Kochendwassergerate o Warmepumpen o Mikrowellen- ¢ Waschtrockner

¢ Warmepumpen ¢ Raumklimageréte Kochgerate e Bligelgerate

12.2.4 Elektrische Gerate zur Nahrungsvorratshaltung und Zubereitung
Sind zum Beispiel Kuhlgeréte Elektroherde, Mikrowellen-Kochgeréate

Elektroherde

Glaskeramik-Kochfelder

b) Fiinfleiteranschluss

—

a) Dreileiteranschluss

Nach VDE 18015-1 ist fiir den
Anschluss eines

Kochstellen

« Standardkochplatte

« Strahlungsheizkérper mit

« Schnellkochplatte
« Automatikkochplatte

'/ P
4
[ I

- Heizleiter und/oder
— Halogenstrahler

» Schnellkochplatte

« Automatikkochplatte

‘m R2 Raé RE—

|
|
L.

|
|
|
ie
s

R1 = Backofen

Die 7-Takt-Kochplatte

R2, R3, R4 = Kochplatten

Elektroherdes ein

Drehstromanschluss fir eine
zulassige Strombelastbarkeit
von mindestens 20 A
vorzusehen.

aungescniret [ g E g K g : Tabelle: Kochplatten
—— Durchmesser | Normal-Kochplatte | Blitz-Kochplatte

Teilleistung slal1]3 e q 3 -

eingeschaltet inmm inW inW
—{II1+— Nocki halt
volle Leistung U:] En;: ) E;Q 145 1000 1500
eingeschalfef Q__:T Z'EF 180 1500 2000
oo Hinweis: Die Heizleiter haben verschiedene Widerstandswerte 220 2000 2600
Schaltstufe | 0 [ ] 5 4 3 1
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R1
[ ]

Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik

Grundschaltungen Messibungen Lésungen

7-Takt Kochplatte (Nockenschalter)

@

|
330 Ohm
R2

®

®

@

Widerstandsmessung
Stufe 1 zwischen 1 und 3

! Stufe 2 zwischen 3 und 4
Stufe 3 zwischen 4 und 2
h
470 Ohm Stufe 4 zwischen 3 und 2
R3 Stufe 5 zwischen 2 und 3/4
4
220|Ohm

Stufe 6 zwischen 3/4 und 1/2

Berechnung der Leistung bei

@ U=230V

Stufe 0 1 2 3 4 5 6
Schaltung Reihe Reihe R1 R3 Paral Paral
der R1-R2-R3 R1-R3 R1-R3 R1-R2-R3
Widerstande

Widerstands

Messung

Widerstand 1020 550 330 220 132 103
Berechnet

Leistung bei 51,9 96,2 160 240 400 513
230V

Berechnung der Leistungswerte sowie der Widerstandswerte
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messibung 12 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Spannungsteiler unbelastet 1
Betriebsmittel Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 3.3.1 Spannungsteiler

Elektrogeréte und elektronische Geréate bendtigen oft eine Spannung, die von null bis zur
Hochstspannung einstellbar ist. Bei Schaltungen mit kleiner Leistung lasst sich die verénderbare
Spannung auch durch eine Reihenschaltung von Festwiderstanden oder mit Stellwiderstanden
(Potenziometer) herstellen. Dies Schaltungen beruhen auf den Prinzip der Spannungsteilung

Spannungsteiler mit Festwiderstanden / Potentiometer

I
—F
- e
R1 luw o
H R
R2
v R2 iUZO U U/U
Y -~

Berechnung der Leerlaufspannung

U 2Ly
= — %k
20
Ri+ R,
von Variabler DC Spannungsquelle O bis 30 V DC N -
® UlinV u20inV
i -
8
2 R1 in Ohm R2 in Ohm
5 " 330 100
100 Ohm
1 U20 in Volt
@
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe Kontro”e dU rCh BereChn U ng
Spannungsmessung Messung der Teilspannungen
Strommessung Messung des Teilstromes
oot R o ot i UlinV U20inV
Werte Messvorschriften
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung

Unterweisungen /
Einweisungen in
Betriebsmittel
Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung
Sicherheitsbelehrung
Theorie / Fachkunde

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC

@
| R1
1,5 kOhm
[&]
a
>
o
I
> R2
6,8 kOhm
1 U20 in Volt
@
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe
Spannungsmessung Messung der Teilspannungen
Strommessung Messung des Teilstromes
Vor der Messung Beachtung der Sicherheits-
Berechnung aller vorschriften sowie der
Werte Messvorschriften
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Messibung 13 Bearbeitet am
Spannungsteiler unbelastet 2
Durch
Klasse / Gruppe
UlinV Uu20inV
R1 in Ohm R2 in Ohm
15k 6,8 k

Kontrolle durch Berechnung

UlinV Uu20inV

2,2 9,8




Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messlibung 14 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Spannungsteiler belastet
Betriebsmittel Durch

! Grundlagen der

Gefahrdungsbeurteilung
! Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde

Wiederholung 3.3.1 Spannungsteiler belastet

Der Spannungsteiler ist belastet, wenn ein Verbraucher RL
angeschlossen ist und ein Strom IL entnommen wird.

Querstromverhaltnis
Die Ausgangsspannung U2 des belasteten Spannungsteilers ist umso stabiler, je groRer der
Querstrom Ig gegenliber dem Laststrom IL, d.h. das Querstromverhéltnis q ist.

Berechnung der Ausgangsspannung

RZL
U,=U
R, * R, | R1=33k | R2=10k | RL=15Kk
L7 R, + R,
il R
I, R,
N Messung ohne Lastwiderstand RL
UlinV U20in V lin mA
> hrom Gemessen
pe e s | Berechnet 8,5 3,5 0,348
Beachtng dr S Mit Lastwiderstand RL
UlinV u2L inV l in mA 12 in mA IL in mA
Gemessen
Berechnet 12,7 2,3 0,384 0,230 0,153

Seite 27




Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messibung 15 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Spannungsteiler belastet
Betriebsmittel Durch

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde
@ von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC
i ﬁ?éo ohm
11in mA
8
o
g
[ [Boom [ [siom [ 8o [ [iom | [5iom | [Iiom
Y |L;2|?1 |:1 Xolt ::_2; |’:‘ XOIt IL;I-ZiI;1 i:,, Xolt |UL2i|;1 |'r:1 Xoll ILIJ.ZIIr_1 Irl'; XOIt :izlt nrr:1 Xolt
@
Messaufgabe Einzeichnen der Messorte
Messung der Spannung U20 und Spannungsmessung
der Stromstarke | wenn Strommessung
KEIN Lastwiderstand RL Vorhanden Widerstandsmessung
Messung der Spannung U2L und Vor der Messung
der Stromstarke | wenn Berechnung aller
Lastwiderstand RL Vorhanden Werte
Beachtung der Sicherheits-
vorschriften sowie der
Messvorschriften
R1 in Ohm 680 680 680 680 680 680
R2 in Ohm 470 470 470 470 470 470
RL in Ohm 100 330 1,0k 2,2k 4,7 k
u2L
gemessen
I1in mA
gemessen
Iq in mA
gemessen
IL in mA
gemessen
u2L 6,13 1,62 3,3 4.8 5,44 5,8
gerechnet
I1in mA 13 19,67 17,16 15,00 14,05 13,54
gerechnet
Igq in mA 13 3,45 7,08 10,20 11,6 12,3
gerechnet
IL in mA 13 16,22 10,08 4.8 2,5 1,23
gerechnet
R2l in Ohm 470 82,45 193,88 319,7 387,26 427,3
gerechnet
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messibung 16 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Wheatstonesche Messbriicke
Betriebsmittel unabgeglichen Durch

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

! Sicherheitsbelehrung

! Theorie / Fachkunde

Klasse / Gruppe

Wiederholung 3.3.2 Bruckenschaltung

Eine Briickenschaltung besteht aus der Parallelschaltung zweier

RI=R, A R2
—:I—Aﬁf Spannungsteiler. Die Verbindung der Punkte A und B der Briicke
Uw— e nennt man Brickendiagonale. Teilt der Spannungsteiler R1-R2 die
¢ Spannung des Spannungserzeugers im gleichen Verhaltnis auf wie
— (D Ung ¢ der Spannungsteiler R3-R4, so besteht zwischen den Punkten A und
B keine Spannung (Nullpunktmethode).
R3 R&
—  +—-—"1  1—
— = B e
Us U,
U —
+ G L=
= Abgleichbedingung
Eine Briickenschaltung ist abgeglichen, wenn
R, R, U, Us Die Spannung UAB in der Briickendiagonalen gleich null
—_—= — — = — ist
_RZ _R4 U, Us Das Widerstandsverhaltnis der beiden Spannungsteiler
Abgleichbedingung UAB =0V R1/R2 gleich R3/R4 ist
Das Ergebnis der Messung mit einer Messbricke ist

unabhéangig von der Hohe der Versorgungsspannung

Berechnung der Bruckenspannung UAB

U= —2 _y g =y
= * = *
27 Ry + R, *" R;+ R,
] ) Upp= U — Uy
Nicht abgeglichen Briickenschaltung

Anwendung der Brickenschaltung

Briickenschaltungen verwendet man vor allem in der Messtechnik, z.B. Temperaturmessung, sowie zu
Steuerungs- und Regelungstechnik
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Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messiubungen Lésungen

von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC R1 in kOhm
® 4,7
b [T]T? kOhm [T]gg kOhm
o R3 in kOhm
(s}
> Messpunkt L /\/\ v Messpunkt 6 8
S A W B
n
> DRZ |:|R4 Messung
10 kOhm 4,7 kOhm
! .
UlinV
@
Einzeichnen der Messorte Messaufgabe
Spannungsmessung Messung aller Spannungen
Spannungsmessung A B
Polung beachten Beachtung der Sicherheits-
vorschriften sowie der
Vor der Messung Messvorschriften
Berechnung aller .
Werte u3dinVv
UAB in V
Kontrollrechnung
UlinV Uu2inVv Uu3dinV UdinV lin mA
3,8 8,2 7,1 4,9 1,86

Berechnung der Bruckenspannung UAB 3,3
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R2 in kOhm
10

R4 in kOhm
4.7

Uu2inV

UdinVv

112 in mA 134 in mA

0,816 1,04



Fachpraktische Tatigkeit FOS Erding Elektrotechnik
Grundschaltungen Messibungen Lésungen

Siehe Gefahrdungsbeurteilung Messibung 17 Bearbeitet am
! Unterweisungen /
Einweisungen in Wheatstonesche Messbriicke
Betriebsmittel abgeglichen Durch

! Grundlagen der
Gefahrdungsbeurteilung

| Sicherheitsbelehrung Klasse / Gruppe
! Theorie / Fachkunde
von Variabler DC Spannungsquelle 0 bis 30 V DC ) .
© R1 in kOhm R2 in kOhm
i [T]Rw R3 10
Gesucht 470 Ohm
o . .
8 LTV R3 in kOhm R4 in kOhm
; ’I‘Q\Aesspunkt \\/J I\B.'Iesspunkt 0147 1’0
2 |:]R2 R4
10 kOhm 1,0 kOhm Messung
!
@ ‘ — UlinV Uu2inV
Spannungsmessung A B Beachtung der Sicherheits-
=0 Volt vorschriften sowie der
Polung beachten Messvorschriften
Vor der Messung
Berechnung des
fehlenden Widerstand-
wertes von R1
u3dinV UdinV
UAB inV
Kontrollrechnung
UlinV Uu2inV Uu3dinV UdinV [ in mA 112 inmA 134 in mA
3,8 8,2 3,8 8,2 9 0,816 8,16

Berechnung des Widerstandes R2 bei Abgleichbedingung 4,7 KOhm
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