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Liebe Leserin, lieber Leser,

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

Fachkunde
Elektrotechnik

Mithilfe der zu I6senden Aufgaben Uberpriifen Sie Ihr fachliches Wissen und erweitern
so lhre Kompetenzen, damit Sie handlungsorientierte, komplexe Aufgaben der beruf-
lichen Praxis 10sen kdnnen. Zusammen mit dem Buch ,Fachkunde Elektrotechnik”,
sowie mit den Simulationen zur Elektrotechnik (SimElektro) und den hier vorliegenden
Arbeitsblattern konnen Sie selbststéandig, auch auBerhalb des Unterrichtes, elektro-
technische Themen bearbeiten oder sich auf fachkundliche Prifungen vorbereiten.
Auch kdonnen Lernprozesse, die im Unterricht nur angestol3en werden, mithilfe der
Arbeitsblatter vertieft werden. Weiterhin kénnen Sie sich mit den Aufgaben der Arbeits-
blatter auf kommende Unterrichtsstunden vorbereiten.

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

Die vorliegende 4. Auflage der Arbeitsblatter wurde so verbessert, dass die Texte besser lesbar sind. In der 4. Auflage sind
zu ausgewahlten Themen der Arbeitsblatter, z. B. dem Gleichstromkreis, die interaktiven Simulationen zur Elektrotechnik
»SimElektro Grundstufe 1.0” durch ein Icon mit der zutreffenden Simulationsnummer zugeordnet.

Arbeitsblatt Fachkunde Elektrotechnik

Rearh
Bear

SimElektro

Grundstufe 1.0

3

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

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

Sommer 2019 Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
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K7 Basiskompetenzen Blatt-Nr.: 0.1
B( P TenrmiTTEL LA
SN Lesen von Fachtexten (1)

hen, zu nutzen und die Informationen in der Praxis anzuwenden, muss man sie sorgfaltig lesen. Bevor Sie den

@ Um Fachtexte, z.B. in Fachbtichern, Arbeitsblattern, Texte im Internet oder auch Prifungsaufgaben, zu verste-
Text lesen, verschaffen Sie sich einen Uberblick tiber den Text. So stellen Sie fest, was besonders wichtig ist.

1. Lesen Sie den Fachtext und beantworten Sie dann die Fragen a)
bis f).
Die Leiterwerkstoffe Kupfer und Aluminium dienen dem verlustar-
men Transport von elektrischer Energie zwischen Energieerzeugern
und -verbrauchern (Bild 1), zur Stromleitung zwischen Bauelementen
einer elektronischen Schaltung (Bild 2) und zur Informationstibertra-
gung. Wegen des geringen spezifischen Gewichts gegeniiber Kupfer
wird Aluminium vorrangig fiir Freileitungsseile und Kabel verwendet,
nicht aber fiir Installationsleitungen, wie z.B. Mantelleitungen (NYM).

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

Kupfer (Cu). Fir die grof3e elektrische Leitfahigkeit von Kupfer ist ein
Reinheitsgrad von etwa 99,98 % notwendig. Mithilfe elektrolytischer
Verfahren wird Katodenkupfer hergestellt. Durch nachfolgendes Um-
schmelzen entsteht dann das in der Elektrotechnik vorrangig einge-
setzte Elektrolytkupfer. Elektrolytkupfer wird z. B. fiir Leitungen, Kabel, Stromschienen, Wickeldrahte und fir Leiterbahnen
in gedruckten Schaltungen verwendet. Im Elektromaschinenbau wird Kupfer z.B. flir Wicklungen und Stromwender
eingesetzt.

Aluminium (Al). Bei einem Reinheitsgrad zwischen 99,5% und 99,99 % betragt die elektrische Leitfahigkeit nur etwa 60%
der Leitfahigkeit von Kupfer. Trotzdem werden z. B. Stromschienen aus Aluminium hergestellt. Da Aluminium unter Druck
Jflie3t”, das bedeutet, es weicht dem Druck aus, kdnnen sich Klemmverbindungen lockern, sodass Schweil3- oder spe-
zielle Pressverbindungen notwendig sind. Wegen der elektrochemischen Korrosion ist eine direkte Verbindung von
Aluminium und Kupfer zu vermeiden.

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

b) Welche wichtige Eigenschaft muss ein Leiterwerkstoff haben?

¢) Wie wird die gro3e elektrische Leitfahigkeit von Kupfer erreicht?

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

e) Warum lockern sich allméhlich die Klemmverbindungen von Aluminiumleitern?

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




Qp" Basiskompetenzen
SRmmgL Arbeiten mit Formelzeichen, Einheiten und -vorsatzen
' fiir physikalische GroRen

Blatt-Nr.: 0.3 -

muss man den physikalischen Groél3en, z.B. der Spannung, das festgelegte Formel-
zeichen mit der zugehorigen Einheit zuordnen kénnen. Wichtig ist auch, dass man
beim Rechnen mit physikalischen GroRen die Einheitenvorséatze beachtet.

@ Um elektrotechnische Formeln verstehen und Rechenaufgaben l6sen zu kdnnen,

Einheitenvorsatz

z.B.U=1 mV\
Zahlenwert Einheit

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

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen physikalischer GroRRe, Formelzeichen und Einheit

physikalische GréRe Formelzeichen* Einheitenname Einheit (Einheitenzeichen)

Kraft F Newton N

Masse g oder kg

Temperatur Grad Celsius

Zeit S

Lange Meter

Durchmesser d

Querschnittsflache Quadratmillimeter

Stromstéarke I

Spannung Volt

ohmscher Widerstand Q

elektrische Leitfahigkeit —_— _m
Q - mm?

elektrische Arbeit W

elektrische (Wirk-)Leistung

elektrische Kapazitat C Farad

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

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

Tabelle 2: VergroRernde und verkleinernde Einheitenvorsatze

Vorsatz- | Vorsatz- Faktor als

zeichen name Dezimalzahl oder Beispiele

Zehnerpotenz
-bruch

k Kilo 103 1000 380kv= 380 103V = 380000V
M 50 MW = W
G 4 GWh = Wh
d 20dm = m
c 0,63cm = m
m 44 mQ = Q
M 60 uF = F
n 2000 nF = F

10
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Basiskompetenzen
Umstellen von Formeln (1)

Blatt-Nr.: 0.4

z.B. Spannung, Strom und Widerstand.

@ e Formeln beschreiben den mathematischen Zusammenhang zwischen physikalischen Gré3en,

Formeln bestehen aus einem Formelzeichen, z.B. U, I, und Rechenzeichen, z.B. +, —.
Formeln haben eine linke und rechte Seite, dazwischen verbunden mit einem Gleichheitszeichen.

Die gesuchte GrolRe muss beim Umstellen von Formeln links neben dem Gleichheitszeichen alleine stehen.
Beim Auflosen von Formeln missen alle Rechenoperationen, z.B. Multiplizieren, an beiden Seiten der
Gleichung ausgefiihrt werden (Beispiel 1).

e Formeln kénnen auch mithilfe von Umkehrfunktionen umgestellt werden (Beispiel 4).
Bei einem Seitentausch wird aus: Multiplikation = Division; Addition = Subtraktion;

Potenzieren = Wourzelziehen und umgekehrt.

Beispiele zum Umstellen und Auflosen von Formeln

Beispiel 1: Auflésen nach U,

Beispiel 2: Auflésen nach I

Ausgangsformel: U=u, +U, Ausgangsformel: U=R- |
U, subtrahieren: U-Uy= Uy + Uy- U sl b elesien U R
und kurzen: R=R I =1
u-u,=(,
Seiten vertauschen, Seiten vertauschen, U
Losung: U, =U-U, Loésung: I = R
Beispiel 3: Auflosen nach U Beispiel 4: Auflosen nach R,
Ausgangsformel: 1 =l+l
R gp R
1
- 1 1.1 1
Ausgangsformel: P= subtrahieren von ——: ——— =1
R R, R R, R,
mit R multiplizieren U2 ; .
el [ P.R - R = U2 Hauptnenner R - R, bilden:

R -0

radizieren:
(Hinweis: /U2 = U)

Seiten vertauschen,
Losung:

u=1P-R

1 1_1'R2—1'R_ RZ—R

R R R‘R  R-R
Hauptnenner einsetzen: R-R -1
R - R2 R1
Seiten vertauschen R _R
und Kehrwert bilden: A _he=-R
R R-R,
1
i R-R.
Losung: R =R2_—I2§’_

Beispiel 5: Auflésen nach I

Beispiel 6: Auflosen nach C

Ausgangsformel: P=U- I -cose¢
du;crl:“Udiv.idieren p I -Ucose
und kiirzen: Tk %

g= I -cos¢

durch cose¢ dividieren
und kiirzen:

I -cdse

U-cose  cdso

Seiten vertauschen,

Lésung: =

- U-coso

Ausgangsformel:

durch 2 - n dividieren

T=2'1T'VL' C

und kirzen: 7
; . T o 2
quadrieren: ( 2=(|L- C )
2z
T _1.¢
4 - x?
du(rjctuL di\n/_idieren 2 _,L/- c
und kirzen: T2l ¥
Seiten vertauschen,
L5 . T?
osung: (o

T4 L

T _/z./,(. IL. C
S 2x

il




Blatt-Nr.: 0.10 @ Basiskompetenzen, Zeichnen (2)

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

6.

7.

&

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

X

In der Elektrotechnik gibt es genormte Betriebsmittelkennzeichnungen. Schreiben Sie je eine Zeile senkrecht die Kenn-
zeichnungen E1, R2, X3, S4 und Q5 in 5 mm-Schrifthdhe.

E1

R2
X3
Sk
Q5

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

abcdefghijklmnopgrstuvwxyz-ABLDEFGHUKL MNOPQRS TUVWXYZ
1234567890 @ [(1?."-=+2x:V % & /)] <>

1 7°

Wir iiben

230V
Messgerar
Name des Ausbildungsbetriebes, Postanschrift,

Telefonnummer + evfil, Web-Adresse:

17



PA |
KA Grundbegriffe der Elektrotechnik Blatt-Nr.: 2.1 WO
U e Elektrische Stromstarke

Der elektrische Strom transportiert elektrische Energie und Ubertragt Informationen. Die elektrische Strom-
starke ist eine Grundgro3e der Elektrotechnik.

1. Warum leiten Metalle, z.B. Kupfer, den elektrischen Strom besonders gut?
2. Was geschieht im Inneren eines metallischen Leiters, wenn in ihm ein elektrischer Strom fliel3t?

3. Unter welchen Voraussetzungen kann ein elektrischer Strom fliel3en?

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

—EERE T

Energie- ..
quell?a — stark vergréRerter (g) Lampe
Leiterausschnitt

Bild 1: Stromfluss im Leiter

5. Wieist die elektrische Stromstarke I in einem metallischen Leiter festgelegt?

6. Vergleichen Sie in Tabelle 1 die Stromstarken I mit dem Bei- 7. Ergénzen Sie die Tabelle 2.
spiel 1. Verwenden Sie die Begriffe: gré8erund kleiner.

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

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

E1
T ® o
I I

Bild 2: Stromstarke vor und hinter einem Verbraucher

9. Rechnen Sie die Stromwerte mit grof3en und kleinen Einheitenvorsatzen in die geforderte Einheit um.

1kA = A TmA= A 0,005 kA = A 05A= mA
1TmA= A 600 A = kA 0,36 A= mA 2mA= A
250 mA = A 3A= mA| 20mA= A 100 kA = A

25




Blatt-Nr.: 3.2 Grundschaltungen der Elektrotechnik, Reihenschaltung von Widersténden (2)

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

Die Zahlrichtung innerhalb einer Masche kann frei gewahlt werden, entweder im Uhrzeigersinn oder gegen
den Uhrzeigersinn. Beachten Sie, dass alle Spannungen in der Zahlrichtung ein positives Vorzeichen, alle
Spannungen gegen die Zahlrichtung ein negatives Vorzeichen erhalten.
7. a) Stellen Sie die Maschenregel fiir die Reihenschaltung o o
nach Bild 1 aufund berechnen Sie daraus die Spannung ! : [,
U, fur die Zahlrichtung im Uhrzeigersinn und I — — 5
b) fiir die Zahlrichtung gegen den Uhrzeigersinn. Uy=5V Up=7 Uy = 9V
¢) Welche Schlussfolgerung ziehen Sie aus dem Vergleich
beider Ergebnisse? — |Up = 2LV
Geg.: Us=2V
1
| S|
Ges.: Bild 1: Reihenschaltung von drei Widerstanden
Losung:
a) zu Aufgabe 8a)
R R,
—1 —1
b)
— | Un
ol — —
R, R

Bild 2: Reihenschaltung von vier Widerstanden

8. Vier Teilwiderstande R, =22 Q, R, =47 Q, R; =15 Q und R, =33 O sind in Reihe an eine Spannungsquelle mit Uy =24 V
geschaltet.
a) Verbinden Sie die Bauelemente im Bild 2 und tragen c) Berechnen Sie die Stromstérke 1.
Sie fur den Strom I und alle Teilspannungen U, bis
U, die Bezugspfeile ein.
b) Berechnen Sie den Ersatzwiderstand R. e) Berechnen Sie die Summe U, bis U,.

d) Berechnen Sie die Teilspannungen U, bis U,.

Geg.!
Ges.:

Losung:
b)

c)

d)

e)
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Elektrisches Feld
Kondensator an Gleichspannung

Grwndstufe 1.0

S10

Blatt-Nr.: 4.3

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

,Entladen” ein.

Uy

N

R =100 kQ
B

Strom

beim

Aufladen

C=10puF = uc (V)

Strom

beim

Entladen

Bild: Laden und Entladen eines Kondensators

2. Ein Kondensator ist (iber einen Schalter und einen

Widerstand an Gleichspannung angeschlossen (Bild).

a) Wann flie3t der gro3te Strom?

b) Wie berechnet man die maximale Stromstarke I,
des Ladestromes direkt nach dem Einschalten?

Geben Sie die Formel fur I,,, an.

¢) Nach dem Einschalten steigt die Kondensatorspan-
nung allmahlich an. Wie verhalt sich dabei die
Ladestromstarke?

Ergénzen Sie die Tabelle.

Tabelle: Zeitkonstante einer RC-Schaltung

Zeitkonstante/Formel

T Einheit:
Widerstand Einheit:
Kapazitat Einheit:

4. Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Ladezeit und der Kapazitat des Kondensators sowie der Grol3e des

Vorwiderstands?

5. Wie berechnet man die Zeitkonstante?

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

7. Nach welcher Zeit ist ein Kondensator praktisch vollstandig aufgeladen?
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K7 Magnetisches Feld sy | Blatt-Nr.: 6.10 r
i\ G EHTMITTEL Elektromagnetische Induktion, Prinzip K

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

1. Geben Sie fiinf Mdglichkeiten an, um den magnetischen Fluss @ innerhalb einer Spule zu andern.
Der magnetische Fluss @ andert sich in einer Spule, wenn ...

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

2.

2. Man kann die einzelnen Entstehungsursachen fur eine

. . . . Tabelle: Induktionsarten
Induktionsspannung in zwei Induktionsarten zusam-

menfassen. Ordnen Sie Ihre Méglichkeiten 1 bis5aus || 4 oo o o | Nr. der Moglichkeit (nach Aufgabe 1)

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

3. Wie lautet die allgemeine Formel des Induktionsge-
setzes?
_ Das Minuszeichen im Induktionsgesetz be-
Induktionsspannung: riicksichtigt die lenzsche Regel.

4. Berechnen Sie die Induktionsspannung U, in einer Spu-

le mit 1000 Windungen, wenn sich der magnetische 0,4
Fluss @ im Zeitabschnitt At, zwischen 3 ms und 5 ms
(Bild) andert.

o
w
AD,
T

Geg:: T 0.2
Ges.: @

/A < S
Lésung: 01/ < <

0
12345678\91011ms13

-0,1 —t t

AD,

-0,2

Aty Aty
— 0'3 Il Il

Antwortsatz:

Bild: Magnetflussanderung @ = f(t)

5. Erklaren Sie, was die lenzsche Regel aussagt.
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Schaltungstechnik
Klingel- und Turoffneranlage

Blatt-Nr.: 6.7 :

o

Klingel- und Turoffneranlagen sind in fast allen Wohngebauden anzutreffen. Meistens kbnnen sowohl die
Klingel als auch der Tiroéffner von mehreren Orten aus bedient werden.

Der Ubersichtsschaltplan im Bild 1 (Kennbuchstaben
der Betriebsmittel fehlen) zeigt eine Klingel- und Tir-
offneranlage fur ein Gebaude mit zwei Wohnungen. Er-
ganzen Sie die Tabelle mit allen notwendigen Bestand-
teilen einer Klingel- und Turo6ffneranlage. Tragen Sie
anschlieend die entsprechenden Kennbuchstaben in

Bild 1 ein. RN
2. Wie werden mehrere Taster, die die gleiche Klingel bzw. Hauseingang Erdgeschoss - Etage
den gleichen Tlroffner ansteuern, geschaltet? Bild 1: Ubersichtsschaltplan
Tabelle: Bestandteile einer Klingel- und
Tiiréffneranlage
3. Eine Klingel- und Tiroffneranlage soll folgende Aufga- _ N N
ben erfiillen: Schaltzeichen Betriebsmittel Kennbuchstabe
¢ S1(Hauseingang) und S3 (Wohnungstiir) betétigen die Q Klingeltrans- T
Klingel P1.(Erdgeschoss), ) N . formator
e S2(Hauseingang) und S4 (Wohnungstlr) betatigen die
Klingel P2 (1. Etage), ﬁ
e S5 (Wohnung Erdgeschoss) und S6 (Wohnung 1. Eta-
ge) betatigen den Tiir6ffner M.
Erganzen Sie ) [SaIAN
a) die Kennbuchstaben im Ubersichtsschaltplan (Bild 1)
und @
b) den Stromlaufplan in zusammenhangender Darstel-
lung (Bild 2).
P2 q) % - 1. Etage
X3
? || ||
[ [
F F
© «©
P1 q: I:I % 2 Erdgeschoss
X2
[ | [ |
[ [
Fr Fr
O e
X1 Hauseingang
X1
s1(O)
M1 [P =N
= © F
|_ L
AT=Y TME I
A [mRa L
r 2.1 1.1
I:I FL T1 230V AC
2.2 1.2 s N

a) Ubersichtsschaltplan

b) Stromlaufplan in zusammenhéngender Darstellung

7

Bild 2: Klingel- und Tiir6ffneranlage fiir zwei Wohnungen
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Blatt-Nr.: 9.20

Elektronik, Phasenanschnittsteuerung (2)

6. Eine Phasenanschnittsteuerung
(Bild) wird einmal mit einem Triac
und einmal mit einem Thyristor
aufgebaut. Als Last wird jeweils
eine Glihlampe verwendet. Die
Ansteuerung von Triac und Thyris-
tor erfolgt mit Zindimpulsen. An
beiden Schaltungen wird Netz-
spannung (Bild a) angelegt.

a) Erganzen Sie in Abhangigkeit
der Ziindspannung (Bild b) den
Verlauf der Lastspannung fur
die Schaltung mit dem Thy-
ristor (Bild ¢) und dem Triac
(Bild d).

b) Beschriften Sie in Bild d den
Zindwinkel ¢ und den Strom-
flusswinkel ©.

¢) Welcher Zindwinkel ¢ und
Stromflusswinkel © ergibt sich
aus Bild d?

d) Berechnen Sie den minimalen
Zindwinkel a bei einer Diac-
Schaltspannung Us =30V und
einer Netzspannung U=230 V.

Ly

Geg.:

Ges::

L&sung:

sin ¢ = 25
= Vé -

e) Welchen Verlauf und welche
Phasenbeziehung hat der Last-
strom zur Netzspannung?
Begruinden Sie lhre Antwort.

L1 LYY YL o 1 1
R
(i R, AN 4
2 2
G
E1
R 1 . .
g
2
=
3
I i i i ‘
2 90° 180° 270° 360° 450° 540°q —m=—
a)
g
2
[
(1Y)
g !\ : : !\ : : !\ : :
5 90° 180° 270° 360° 450° 540°0 —m=—
N \ I I
I | I
| | |
I | I
b) \ | \
| | |
| | |
I | I
| | |
| Phasenanschnittsteuerung mitThyristor |
f ! \ !
o |4 ‘ J
5 7| [ 7 |
5 | : / |
o
gy 1 o VAR . |
4 || 900 1800\ | | 270° /360° | | 4500 540° o —a—
\ N T / \
| N 2t |
| N |2 |
x === x
c) ! l !
! } !
I I
! ! !
| ‘ |
| Phasenanschnittsteuerung mitTriac |
| \ |
Ho | |
o
g /4 } /4
= ‘ ‘ yall
a [ /
i : — £ : :
- 90° 180°\ 210° 360° 450° 540° o —m=—
\
\
AN
1
d)

Bild: Strome und Spannungen bei der Phasenanschnittsteuerung
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Blatt-Nr.: 10.9 Elektrische Anlagen, Leitungsberechnung (4)

In einer GielBerei soll ein neuer Motor installiert werden. Anhand der Daten auf dem Leistungsschild des

@ Motors (Bild) soll der Querschnitt fiir die Leitung von der Verteilung zum Motor berechnet werden. Zusatz-
lich sind folgende Bedingungen zu beriicksichtigen: Die Leitung soll in einem Installationskanal auf der
Wand verlegt werden, in dem sich bereits drei mehradrige Leitungen befinden. Die Raumtemperatur kann
bis zu 40 °C betragen. Es soll eine Mantelleitung NYM verwendet werden. Die notwendige Leitungslange
zwischen Unterverteilung und Motor betragt 16 m.

1. Ermitteln Sie mithilfe des Leistungsschildes (Bild)
a) den Motortyp und O | Hersteller | ©
b) legen Sie daraus die Anzahl der belasteten Adern der zu verlegenden |
. 3 ~ Motor | | Nr. |
Leitung fest.
|  400vA | | 29 A |
a) b)
| 15 kW | | cos ¢ = 0,85 |
2. Bestimmen Sie mithilfe des Leistungsschildes | 1460/min | | 50 Hz |
a) die Stromaufnahme I, des Motors bei Betrieb mit Bemessungsleis- | Th. CI. 155 (F) | | P 55 |
tung und
b) legen Sie die Verlegeart fest. O | DIN VDE 0530 EN 60034 | '®)
a) Ib = b) Bild: Motorleistungsschild
3. Bestimmen Sie )
a) den Bemessungsstrom I der Uberstromschutzeinrichtung, wenn dreipolige Leitungs- a) Iy=
schutzschalter Typ C verwendet werden sollen und b) L > >
b) legen Sie daraus die Hohe der Strombelastbarkeit I, der Leitung fest. Z =N =
4. Welche Umrechnungsfaktoren missen Sie flir die Dimensionierung der Leitung berticksichtigen?
L]
5. Bestimmen Sie die Umrechnungsfaktoren
a) f, fur abweichende Umgebungstemperatur und
b) f, fur Leitungshaufung.
a) Umgebungstemperatur: , Isolierung: — f1 =
b) Anzahl der mehradrigen Leitungen: , Verlegung: — fg =
6. Berechnen Sie mithilfe der Strombelastbarkeit , und den Umrechnungsfaktoren f; und f,
a) den Bemessungswert der Strombelastbarkeit I, der Leitung.
b) Legen Sie daraus den erforderlichen Leiterquerschnitt A fest.
Losung: a) b)| Nach DIN VDE 0298-4

betragt der erforderliche
Leiterquerschnitt A =

7. Berechnen Sie a) den Spannungsfall AU der Leitung und b) bewerten Sie das Ergebnis.

a) Geg.:
Ges.:

Losung:

b)

8. Geben Sie die genormte Bezeichnung der zu verwendenden Leitung an:
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Blatt-Nr.: 13.5 Elektrische Maschinen, Ubersetzungen beim Einphasentransformator (2)

5. Ein Einphasentransformator mit einer Bemessungsleistung von 500 VA soll eine Eingangsspannung von 230 V auf
eine Ausgangsspannung von 24 V herabtransformieren. Die Eingangswindungszahl betréagt 470. Berechnen Sie
a) das Ubersetzungsverhiltnis des Transformators, b) seinen Eingangsstrom, ¢) seinen Ausgangsstrom und
d) die Ausgangswindungszahl. Hinweis: Die Verluste des Transformators sind zu vernachlassigen.

Geg.: Ges.: a) b) c) d)
Losung:

a) c)

b) d)

6. Einphasentransformatoren werden auch als Spartransformatoren (Bild) her-
gestellt. Nennen Sie je einen Vorteil und Nachteil von Spartransformatoren. [E = ik 2100
N
2
Vorteil:
[
I
I - I
116 ¢ 12

Nachteil: 3

Reihen- 4 Parallel-

wicklung wicklung

12¢
Lo - . 2L »
7. Nennen Sie je ein Beispiel, wo a) Spartransformatoren eingesetzt werden und <
b) keine Spartransformatoren verwendet werden diirfen. 2
~ 50Hz 210V Last
a) -
Bild: Spartransformator

b)

8. Bei Spartransformatoren unterscheidet man a) die Durchgangsleistung Sy und b) die Bauleistung Sg.
Was versteht man unter diesen beiden Leistungen?

a)
b)

9. Ein Spartransformator 400/230 V hat eine Durchgangsleistung von 480 VA bei einem Wirkungsgrad von 0,9.
Berechnen Sie a) die Bauleistung, b) den Eingangsstrom und ¢) den Ausgangsstrom.

Geg.: Ges.: a) b) c)

Losung:

a)

b) c)
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o?A 1 H mElektro -Nr.: )
A Elektrische Maschinen Py Blatt-Nr.: 13.17
Mg ITTEL Allgemeine Arbeitsweise der Elektromotoren ® Q

S13

gesetzt. Unabhangig von ihrer Bauart arbeiten alle rotierenden elektrischen Maschinen nach dem gleichen

9 Rotierende elektrische Maschinen werden in allen Bereichen von Industrie, Handwerk und Haushalt ein-
Prinzip.

1. Inwelche beiden Gruppen werden rotierende elektrische Maschi-
nen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise eingeteilt?

2. Eine rotierende elektrische Maschine (Bild 1) kann als Motor oder
Generator verwendet werden. Motoren und Generatoren haben
deshalb den gleichen Aufbau. Die Arbeitsweise Motor- oder Ge-
neratorbetrieb wird nur durch die Richtung der Energieumwand-
lung festgelegt. Erganzen Sie das folgende Blockschaltbild eines
Motors mit den Angaben ,mechanische Energie” bzw. ,elektri-
sche Energie”.

Bild 1: Elektrische Maschine (Beispiel)

()

3. Welche Wirkung des elektrischen Stromes wird bei den rotierenden elektrischen Maschinen ausgenutzt?

4. Unter welchen Bedingungen wird durch den Magnetismus eine Kraftwirkung hervorgerufen?

5. Wo befinden sich die beiden Magnetfelder in einer rotierenden elektrischen Maschine?

Ein Magnetfeld befindet sich

Das zweite Magnetfeld befindet sich

6. Bestimmen Sie mithilfe der Motorregel (Bild 2) die Bewegungsrichtungen des Laufers im Motorbetrieb und erganzen
Sie den Drehsinn in der Tabelle.

Tabelle: Drehrichtung von Motoren

oy | oy | Py

AbL

7. Welche Arten von elektrischen Motoren unterscheidet man?

Bild 2: Motorregel (linke Hand)
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