3.1 Temperatur und ihre Messung (Anlagenmechaniker/-in)

Was machen eigentlich Anlagenmechaniker/
-innen?

Anlagenmechaniker/-innen arbeiten in der Indus-
trie und fertigen Bauteile, die sie zu Baugruppen,
verschiedenen Apparaten, Rohrleitungssystemen
und Anlagen montieren. Bestehende Anlagen
halten sie instand, erweitern sie nach vorgegebe-
nen Planen oder bauen sie um. Die Fertigung der

einzelnen Bauteile erfolgt mit verschiedenen Werkzeugmaschinen. Damit die Bearbei-
tung der Werkstoffe gelingt, kennen sie deren Eigenschaften.

1.

b)

b)

Andrea lernt in ihrer Ausbildung, dass zur Funktionskontrolle industrieller Anlagen an
bestimmten Stellen die Arbeitstemperatur gemessen wird. In der Berufsschule lernt sie
die Hintergrinde dazu.

Erkldre, welcher Zusammenhang zwischen der Bewegung der Atome und Molekule
eines Stoffes und seiner Temperatur besteht.

Kreuze die funf Arten von Temperaturmessgeraten an, die in der Anlagentechnik ver-
wendet werden.

Feststoffthermometer
Flussigkeitsthermometer
Bimetall-Thermometer

elektrisches Widerstandsthermometer
elektrostatisches Thermometer
Pyrometer

thermoelektrisches Thermometer
Pykrometer

Ooodogon

Phil lernt in der Berufsschule die Funktionsweisen der folgen-
den Thermometer. Beschreibe sie.

Flissigkeitsthermometer  :.5

Bimetall-Thermometer
Elektrisches Widerstandsthermometer \—

Im Alltag spricht man hdufig davon, dass etwas warm ist. Im Physikunterricht der Be-
rufsschule hat Phil den Unterschied zwischen Warme und Temperatur gelernt.

Erldutere den Unterschied zwischen den Begriffen ,Warme* und ,Temperatur®.
Im Urlaub nahmen Phil und seine Freundin die Wassertemperatur unterschiedlich
wahr, obwohl im Radio die Temperatur des Meeres mit 23 °C angegeben wurde.
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3.2 Thermische Langenausdehnung (Metallbauer/-in)

Was machen eigentlich Metallbauer/-innen?

Metallbauer/-innen fertigen verschiedenste Metall-
konstruktionen an. Hierflir schneiden sie Metalle
zu und bringen sie in die gewunschte Form. Einzel-
ne Bauteile verbinden sie durch Schweif3en, Nieten
oder Schrauben. Beim Zusammenbau von Metall-
konstruktionen installieren sie auch hydraulische,
pneumatische und elektrische Anlagen, beispiels-
weise Hub- und Ladevorrichtungen fur Lieferfahr-
zeuge.

1. Tobias bekommt im ersten Ausbildungsjahr den Auftrag, Metallrohre nach vorgegebe-
nen MafBen zuzuschneiden. Sie sollen in ein sehr teures Spezialgerat eingebaut wer-
den. Er wird am gleichen Tag nicht fertig und verschlampt den Zettel mit den Ma3an-
gaben. Am ndchsten Tag misst er daher die Rohre des Vortages aus und nutzt diese
Léange fur die restlichen Rohre.

Beurteile und begrinde, wie du als Chef auf dieses Verhalten reagieren wirdest.

2. Andreas hilft bei der Montage von Zugverbdnden.
Dabei werden diese auf Spannung gebracht. Er soll
den notigen Abstand einschatzen. Weil Andreas
sichergehen mdchte, berechnet er ihn. In seinem Fall
ist der Zugstab 45 cm lang und wird um 35 K erwdrmt.
Der Ldngenausdehnungskoeffizient von (hochlegier-

tem) Stahl betrdgt a = 0,000016 %
Berechne sein Ergebnis (in Millimeter) und beurteile es.

3. Nina arbeitet fur die Stadt und soll bei einer
Strafenbahn einen stdhlernen Reifen
(Innendurchmesser = 0,645 m) auf ein Rad
Ziehen.

a) Sie hat die wichtigen Gré3en notiert. Be-
rechne den nétigen Temperaturunter-
schied:

e Innendurchmesser des Rads: r; = 0,65 m

e Umgebungstemperatur: T, =20°C

o Lédngenausdehnungskoeffizient von (hochlegiertem) Stahl: a = 0,000016 1?
b) Berechne, welche Temperatur sie fir diese Tdatigkeit erzeugen muss.
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6.9 Komplexe Schaltungen (Elektroniker/-in)

Was machen eigentlich Elektroniker/-innen?

Elektroniker/-innen planen, installieren und warten
elektrische Anlagen fur Gebdude, die industrielle
Produktion oder im Bereich der Informations- und
Telekommunikationstechnik. Im Bereich der Ge-
bdude sind dies beispielsweise die elektrischen
Anlagen zur Energieversorgung. Um automatisier-
te, sensorgesteuerte elektrische Anlagen handelt
es sich Uberwiegend im Bereich der Industrie.

1. Patrick notiert in seinem Ausbildungsbericht die Grundlagen der Reihen- und Parallel-

schaltung.

Notiere mit Formeln, wie man in beiden Schaltungsarten jeweils die elektrische Strom-
stdrke, die elektrische Spannung und den elektrischen Widerstand berechnet.

2. In der Berufsschule sollen
in der folgenden Schaltung
funf Widersténde durch
einen Ersatzwiderstand e
ausgetauscht werden. -
Berechne diesen Ersatz-

widerstand. R;=1000Q
R,=50Q

3. Patrick pruft das Datenblatt einer
Anlage. Er hat daflir die Werte der
Schaltskizze rechts. Berechne die
gesuchten Werte.

a) Gesamtwiderstand
b) Teilstréme I, und I,

R,=150Q

R,=600Q

c e
o o
O o]
I I
M ~
o o

220V

1

I

IZ

c) Leistungen P4, P, und P; an den
einzelnen Widerstdnden
d) Gesamtleistung

Tipps: Kombiniere die Formeln fur die Berechnung der elektrischen Leistung mit der

des elektrischen Widerstands.

4. Ein Praktikant soll das Datenblatt einer anderen
Anlage prifen. Patrick hilft ihm dabei.
Berechne den Gesamtwiderstand der Schaltung.
Tipp: Der elektrische Strom nimmt, hat er die
Wahl, immer den Weg des geringsten Widerstan-
des.

L
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6.10 Elektrische Arbeit und Leistung bei Handarbeit (Tischler/-in)

. ' s

Was machen eigentlich Tischler/-innen?

Tischler/-innen arbeiten mit Holz und Holzwerk-
stoffen. Sie stellen Mébel, Taren und Fenster her
und nehmen Innenausbauten vor. Die Fertigung o,
der Produkte erfolgt mithilfe von Holzwerkzeugen s g \ h“.v;_"- 3
und Maschinen. Sie benoétigen physikalisches 2 NSRS S
Wissen, um die Funktionsweise der wichtigsten
Maschinen und deren sachgemdfe Verwendung
zu verstehen.

1. Als Gesellin betreut Sophie einen Praktikanten.
Erkldre, was unter der elektrischen Leistung eines Elektromotors verstanden wird.

2. Sophie soll als Tischlerin eine bereits benutzte elektrische Heizplatte anschlief3en, da-
mit sie mit dieser arbeiten kann. Auf dem Typenschild der Heizplatte ist nur noch die
Leistung von 1800 W lesbar. Die zugelassene Netzspannung kann sie nicht mehr er-
kennen, misst aber einen elektrischen Widerstand von 30 ().

Berechne, fur welche Netzspannung die Heizplatte zugelassen ist.

3. Auch das Typenschild des Lotkolbens ist nicht mehr komplett lesbar. Er hat eine Leis-
tung von 50 W und dabei eine Stromstérke von 0,227 A.
Berechne, an welche Netzspannung Sophie ihn anschlieffen kann.

4. Sophie bereitet den Arbeitsplatz fir ihren Prak-
tikanten vor. Sie muss berechnen, ob er mit der
Sdge arbeiten darf. Der Drehmotor der Sdge
wird mit einem Drehstrom von 350 V betrieben.
Die Sdge hat eine Leistungsabgabe von 8,5 kW.
Sophie kann auch hier das Typenschild nur teil-
weise lesen: Leistungsfaktor cos ¢ = 0,87 und
Wirkungsgrad 1 = 86 %.

Berechne die elektrische Stromstdrke.

5. Sophie mdéchte mit der elektrischen Furnierpresse Holzelemente fur Mébel veredeln.
Die Furnierpresse entnimmt dem Netz 12,5 kW bei einer Heizzeit von 5,5 h pro Be-
triebsschicht. Sie prift die Abrechnung des Energieunternehmens. Berechne die elek-
trische Arbeit.

6. An kalten Tagen wird die Werkstatt in der Ubergangszeit mit einem elektrisch betriebe-
nen Heizofen geheizt. Er hat eine Anschlussleistung von 45 kW und ist an 5 Tagen je-
weils 9 Stunden in Betrieb. Der Energielieferant berechnet pro Kilowattstunde 0,15 €.
Berechne die Energiekosten.
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Lésungen

3.1 Temperatur und ihre Messung (Anlagenmechaniker/-in) S.18
. a) Je grof3er die Bewegung der Atome und Molekiile eines Stoffes, desto héher ist seine Temperatur.

b) Korrekte Messgerdte:
Flussigkeitsthermometer
Bimetall-Thermometer
elektrisches Widerstandsthermometer
Pyrometer
thermoelektrisches Thermometer

2. ) Flussigkeitsthermometer: In einem Glasréhrchen befindet sich eine Flussigkeit (z. B. Alkohol). Bei

Temperaturverdnderung éndert sich das Volumen der Flussigkeit. Die Temperatur kann an einer Skala
abgelesen werden.

b) Bimetall-Thermometer: Hier sind zwei Metallstreifen mit unterschiedlicher Lingenausdehnung aufein-
ander gewalzt. Temperaturverdnderungen bewirken eine Krimmung bzw. Verdrehung des Bimetalls,
die auf einen Zeiger Gbertragen wird.

c) Elekirisches Widerstandsthermometer: Bei einer Temperaturveréinderung veréndert sich der elektrische
Widerstand und damit auch die elektrische Stromstdrke. Die Temperatur kann an einer Skala abge-
lesen werden.

3. a) Wérme ist eine Energieform.

1.

1

Temperatur ist der Warmezustand eines Stoffes.

b) Die Temperatur (z.B. einer Wassermenge) ist mit einem Thermometer genau und objektiv bestimmbar;
hier 23°C. Das Temperaturempfinden ist jedoch bei jedem Menschen unterschiedlich. Ein Faktor ist
dabei der individuelle Temperaturunterschied. Eine Person, die bei 30 °C ein Sonnenbad genommen
hat, wird einen gréferen Unterschied spuren, als ihre Begleitung, die in dieser Zeit in einem klimatisier-
ten Gebdude war.

3.2 Thermische Langenausdehnung (Metallbauer/-in) S.19

Sein Chef kritisiert dieses Verhalten. Dieses Vorgehen funktioniert nur dann, wenn Tobias am Vortrag
genau gearbeitet hat und am ndchsten Tag die gleichen Temperaturen herrschen. Sobald es einen
Temperaturunterschied gibt und je nach Lagerort, kénnen sich die Mae erheblich unterscheiden, denn
Metalle dehnen sich bei Temperaturerh6hung aus. Gerade bei teuren Maschinen und Materialien ist dies
nicht vertretbar.

. Berechnung der Ldngenausdehnung Al: Al=a - |, - AT =0,000016 1R -45¢cm - 35K =0,0252 cm = 0,252 mm
Der einzelne Zugstab dehnt sich um 0,252 mm aus.
Das ist nicht viel. Wenn jedoch alle Zugstdbe des Zugverbandes addiert werden, muss das bei der Lénge
des Zugverbandes mit berticksichtigt werden.

Al _ 0,005 m =4845K

a-l 0,000016 ! -0,645m
Sie bendtigt einen Temperaturunterschied von 484,5 K.

. a) Berechnung des Temperaturunterschiedes AT: AT =

b) Berechnung der Arbeitstemperatur: T, = T, + AT = 20 °C + 484,5 K=504,5 °C
Da die Ausgangstemperatur 20 °C betréigt, muss sie mit 504,5 °C arbeiten.

3.3 Warmeiubertragung und Warmedammung (Isolierfacharbeiter/-in) S. 20

. Formen der Wérmeubertragung:
o Wdarmeleitung (z. B. Kesselwand, Hauswand)

o Wdrmemitfihrung (z. B. Heizungswasser, Raumluft)
o Wdarmestrahlung (z. B. Sonne, Plattenheizkérper)
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b) Berechnung: R =R;+R; + R; > R =150 2 +48 Q) + 186 2 =384 )
Der Widerstand zwischen den Punkten 1 und 2 betrdgt 384 ().
4. Berechnung: R = % = %35% =657
W=uU- I-t=230V-3,£‘>A-7,5h=6037,5Wh=6,038 kWh
Kosten: K =6,038 kWh - 0,13€ =0,78 €
Der Betrieb des Olbades kostet téiglich 0,78 €.

6.9 Komplexe Schaltungen (Elektroniker/-in)

1. Reihenschaltung: lges = li =l = ...; Uges = U + Uz + ...; Rges = Ry + Ro + ...

1 1 1

Parallelschaltung: Uges = Ui =Us = .. lges =l + L+ ...;

Rges R1 Rz

1 1 1 1 3 1
2. Berechnung: Rp > - = + + = = > Rr=2002
"R 600 600 600 600 200 ~

Rges =Ri+Rs + R, =150 2 + 100 2 + 20 2 =270 2
Der Ersatzwiderstand betréigt 270 €.

3. a) Berechnung: R,=R; + R, =50 €2 + 100 2 =150
Rges = Ru ) RS = 150 Q ° 2OOQ = 85,71 Q
Ra+Rs 150 Q) +200
Der Gesamtwiderstand betréigt 85,7 (2.

b) Berechnung: |, = RL = % =1,47A

U _220V
====""=1,1A
" Rs 2001
Die Teilstrome betragen 1,47 Aund 1,1 A.

c) Berechnung:P=U-lundU=R-I>P=R-I?
Pi=R;-1;2=50€- (1,47 A)2=108,04 W
P,=R,-12=100 - (1,47 A)?=216,09 W
P;=R;-1,2=200 - (1,1 A)2=242 W
Die Teilleistungen betragen 108,04 W, 216,09 W und 242 W.

d) Berechnung: P=U-lund U=R- 1> P =%

p U _(220Vp

o= =0V _ 5648 W
% " Rges 85,70

Die Gesamtleistung betréigt 564,8 W.

4. Berechnung: Rg., = 4052 47€) L gg), 8882:2590 _ 5151 () 4 880+ 19,47 0 = 129,08

400 +47 Q) 882 +25()
Der Gesamtwiderstand der Schaltung betrdgt 129,08 ().

6.10 Elektrische Arbeit und Leistung bei Handarbeit (Tischler/-in)

=0+ +...

S. 52

S.53

1. Die elektrische Leistung ist eine physikalische Gréf3e, die anzeigt, wie viel elekirische Energie der Motor

in einer bestimmten Zeitspanne umsetzt.

2.Berechnung:P=U~IundU=R'I%P=%2

U2
P=%>U=VP-R=/1800W-300 =2324V~230V

Die Heizplatte ist fir eine Netzspannung von 230 V zugelassen.
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D_1l. _P_ 50w _
3. Berechnung:P=U-1> U= I _0’227A_220,26V

Sie darf den Létkolben mit einer Netzspannung von 220 V betreiben.

P___ 8500W _y7gp

4. Berechnung:P:U-I-cos<p9I=U.COS(P—350V.O’87

lges =27,9A- 0,86 ~ 24,0 A
Die Stromstdrke betrdgt 24 A und ist damit fir Schuler zugelassen.

5. Berechnung: W=P -t=12,5kW - 5,5 h = 68,75 kWh
Die Presse bendtigt eine Energie von 68,75 kWh.

6. Berechnung: Kosten=P - t- Tarif=45kW-5-9h-0,15 kV€V7h =303,75 €
Diese Energiekosten betragen 303,75 €.

6.11 Elektrische Arbeit und Leistung in der Industrie (Verfahrenstechniker/-in fir
Kunststoff- und Kautschuktechnik) S.54

1. Fir die Berechnung der Leistung miissen die Spannung, die Stromstérke und die Betriebsdauer des
Gerdts bekannt sein.

2. Berechnung:P=U-1=230V-25A=575W
Sein Computer hat eine Leistung von 575 W.

3. a) Berechnung: W=P -t=15-80W -9 h - 365 =3942000 Wh = 3942 kWh
Die Lampen benétigen Gber ein Jahr hinweg 3942 kWh.

b) Berechnung: Kosten = 3942 kWh - 0,27 kv€\:lih =1064,34 €

Die Lampen verursachen Kosten von 1064,34 €.
c) Berechnung: W=P -t=15-13 W -9 h - 365 = 640575 Wh = 640,58 kWh

. . € _
Kosten: 640,58 kWh - 0,27 KWh = 172,96 €

Ersparnis: 1064,34 € — 172,96 € = 891,38 €

Die Firma wirde 891,38 € sparen.

4. Berechnung:P=U-1-cos =230V -12A-0,75=2070 Wh = 2,07 kW

Kosten: P - t - Preis = 2,07 kW - 17 h - 0,19ﬁ= 6,69 €

Der Betrieb der Hydraulikpumpe kostet téglich 6,69 €.

5. Berechnung: P=U - | > | =5= ﬁéiy =026 A

Die Stromstérke betrdgt 0,26 A.

6. Berechnung: P, =P; -1, 1M, =750W-0,85-0,8 =510 W =0,51 kW
Die Olpumpe hat eine Abgabenleistung von 0,51 kW.

6.12 Elektromotor (Giepereimechaniker/-in) S.55

1. a)/b) Bestandteile eines Elektromotors und ihre Aufgaben:

Rotor: Das Wort kommt aus dem Lateinischen und bedeutet ,kreisen®. Er wird auch L&ufer oder Anker
genannt und ist der bewegliche Teil des Motors. Der Rotor bewegt sich zwischen den beiden Polen des
Stators. Er wird von einer Welle gehalten, die drehbar gelagert ist. Um den Rotor herum ist eine Spule mit
mehreren Windungen gewickelt, die von einem elektrischen Strom durchflossen wird. Die Stromversor-
gung erfolgt Uber die Bursten, welche am Rotor angebracht sind.
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