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Ein paar Worte ...

Die Formelsammlung Elektrotechnik ermdglicht einen raschen und prézisen
Uberblick tiber die wichtigen Formeln des Berufsfeldes Elektrotechnik.
Somit eignet sie sich sehr gut fiir den Einsatz in Facharbeiterprifungen.
Wenn bei der Arbeit Zusatzinformationen bendtigt werden, kénnen Verweise
auf die entsprechenden Tabellenbuchseiten sehr hilfreich und informativ
sein.

Formelsammlung und Tabellenbuch sind eine unschlagbare Kombination in
der Berufsbildung und im Berufsalltag.
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Allgemeine Grundlagen

Physikalische Gleichungen

GréBengleichung Zugeschnittene Einheitengleichung Zahlenwert-
GroBengleichung gleichung
_f _f-60 _ - .S
n_p n_—p 1h =3600s v=3,6 :
1kg=1000¢g
vin km/h
sinm
tins
Basiseinheiten
Physikalische GroBe Formelzeichen Einheit Kennzeichen
der Einheit
Lange 1 Meter m
Masse m Kilogramm kg
Zeit t Sekunde s
Stromstarke 1 Ampere
Temperatur " T Kelvin K
Stoffmenge n Mol mol
Lichtstarke Iy Candela cd
) Thermodynamische Temperatur
Umrechnung von Einheiten
Langen Flachen Volumen Kréafte Massen
1pm = 0,001 mm | 1cm2 = 100 mm? 1ml =0,0011 1mN = 0,001 N 1pg =0,001 mg
1 mm = 0,001 m 1m2 =10000cm? | 1cl =0,011 1daN = 10N 1mg=0,001g
1ecm =10 mm 1m?2 =100 dm? 11 = 1000 ml 1kN =1000N 1kg =1000 g
1dm =10cm 1a =100 m? 1hl =1001I 1MN = 1000kN | 1 Mg=1000 kg
1im =10dm 1ha =100a 1 dm3 = 1000 cm?® 1t =1000 kg
1km =1000m 1km? = 100 ha 1m3® = 1000 dm?
Dezimale Teile und Vielfache von Einheiten
Vorsatz | Faktor | Zeichen | Vorsatz | Faktor | Zeichen | Vorsatz | Faktor | Zeichen
Piko 1012 p Zenti 1072 c Kilo 108 k
Nano 1070 n Dezi 1071 d Mega 106 M
Mikro 1076 y Deka 107 da Giga 10° G
Milli 1073 m Hekto 102 n Tera 1012 T
Hinweis:

Nach Méglichkeit nur Vorsatze verwenden, deren Zahlenwerte zwischen 0,1 und 1000 liegen.

Vorsétze mit ganzzahliger Potenz von Tausend (108" sind zu bevorzugen.
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Allgemeine Grundlagen
Formelzeichen und Einheiten
GroBe Zeichen | Einheit Hinweis
Arbeit, Energie W, E Joule J 1kecal=41866Ws | o
Newtonmeter Nm 1J=1Nm=1Ws=1 9 5
Wattsekunde  Ws s
Kilowattstunde kWh | 1 kWh =3600000 Ws = 3,6 - 108 J
Beschleunigung a, g m Fallbeschleunigung
s? =981 M~10M
9=~ s
Dichte 9 9
S kg 1 = 0001
m3
1t gk 49
m3 dm?3 cm?d
Bei Fluiden wird die Dichte in kg/I (Liter)
angegeben.
Moment M Nm IN-m=1J
Newtonmeter
Drehmoment My M=F-r | r
Bi t M
legemomen o rechtsdrehendes
Torsionsmoment | M, T Moment y.
linksdrehendes A
Moment r
M=F-r [
Drehzahl n 1 1 1min=60s
Umdrehungs- s’ min 1460114601 o451
frequenz min 60 S s
DEES P Pa 1Pa=1-N-0,01 mbar
absoluter Druck Pabs Pascal m N N
Athmosphéren- Pars 1 bar = 105 Pa = 100000 P 10 om?
druck 1 mbar=1hPa
Uberdruck
Pe 1-N__10bar=1MPa
mm
Energie E,QW | Joule J 1 J21Nm=1Ws< X9 m?
Wattstunde Wh s?
Wattsekunde Ws 1kWh = 3600000 J
Feldstarke E Vv Volt F p
b = E=~ F Kraft in N
elektrische m Meter Q
Q=1-t elektrische Ladung
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Allgemeine Grundlagen

Formelzeichen und Einheiten

GroBe Zeichen | Einheit Hinweis
Winkel, Phasen- ] rad Radiant In Wechselstromkreisen mit induktiven
verschiebung ° Grad und/oder kapazitiven Widerstanden.
Winkel- » % w=2mn
geschwindigkeit In der Elektrotechnik Kreisfrequenz
genannt.
Zeit t d Tag 1d=24h=1440 min = 86400 s
Periodendauer T h Stunden 1min=60s
min Minuten 1h=60min=23600s
s Sekunden
Umrechnung von Einheiten
Langeneinheiten
- 1000 -10 -10 -10 -1000
1um 1mm |e—2| 1ecm |«—>| 1dm |[«—=| 1m 1 km
11000 110 110 110 11000
* | - 100 A ‘
1100
2,54 1 Zoll = -12 -3
1om |oe—2|, 7 T |«—=| 1foot |«—| 1yard
. 1inch . .
12,54 112 13
Flacheneinheiten
-100 -100 -100 -10000 -100
1mm? |e—2| 1em? |—2| 1dm? |—2| 1m? |«—>=| 1ha |«—2| 1km?
1100 1100 1100 110000 1100
* | -10000 AM - 1000000 A ‘
110000 : 1000000
1
Morgen
. QSTL: 25
-100 -100 -100
1m |«—=| 1ar |«—=| 1ha |<—2| 1km?
: 100 : 100 1100
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Allgemeine Grundlagen

Dreisatzrechnung

Einfacher, direkter Dreisatz

Nimmt eine GroéBe zu, dann wachst
auch die andere GroBe.

Nimmt eine GroBe ab, dann wird
auch die andere GroBe kleiner.

Die GroBen sind direkt proportional.

Beispiel 1: Die GréBen nehmen zu
12 Spiralbohrer kosten 60 Euro. Was kosten dann 30 Bohrer?

1. BS 12 Bohrer kosten 60 Euro
2. FS 1 Bohrer kostet GOF%
3. SS 30 Bohrer kosten 60Eu1+30 =150 Euro

Beispiel 2: Die GréBen nehmen ab

Eine Lackdose enthalt bei einer Flllhdhe von 25 cm 5 | Lack.
Nach Arbeitsende ist sie noch 15 cm hoch geflllt.
Wie viel Liter Lack wurden fiir die Arbeit verbraucht?

1. BS 25cm25]|
A 5l
2. FS 1cm7—25cm
3. 88 15cm23l-10cm_,,
25¢cm

Einfacher, indirekter Dreisatz

Nimmt eine GroBe zu, dann nimmt
die andere GrofBe ab.

Wird eine GroBe kleiner, dann
nimmt die andere GréBe zu.

Die GroBen sind indirekt
(umgekehrt) proportional.

Beispiel 1: Die erste GréBe nimmt zu
5 Monteure bendtigen fur eine Arbeit 70 Stunden.
Wie viele Stunden wiirden dann 7 Monteure benétigen?

1. BS 5 Monteure bendétigen 70 h

2. FS 1 Monteur benétigt 70 h - 5
3. SS 7 Monteure bendtigen M =50h

Beispiel 2: Die erste GréBe nimmt ab

Fir eine Baustelle, die in 12 Tagen eingerichtet und in Betrieb
genommen werden soll, sind 10 Monteure vorgesehen.

Um wie viele Tage wirde sich die Inbetriebnahme verzégern,
wenn nur 6 Monteure zur Verfiigung stehen?

1. BS 10 Monteure bendtigen 12 Tage

2. FS 1 Monteur benétigt 12 Tage - 10

3. 8§ 6 Monteure bendtige 12 Tage - 10 Tage 10 =20 Tage
Zusammengesetzter Dreisatz Beispiel:

Es sind mehr als drei GréBen gege-
ben. Deshalb sind mehrere Folge-
und Schlusssatze erforderlich.

Ein 4,0-m2-Blech von 1,6 mm Dicke wiegt 18 kg.
Wie viel kg wiegt ein 1,5-m2-Blech von 1,2 mm Dicke?

1. BS 4,0 m?; 1,6 mm wiegen 18 kg

2. FS1 1,0m2 1,6 mm wiegen 184"9
. 18 kg
2.
3. FS2 10m ,1,OmmW|egen4.1,6
4. 881 1,0m% 1,2mm wiegenM
716
5882 15m21,2mmwiegen-—okd 1215 54,4

4,0-1,6
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Allgemeine Grundlagen

Prozentrechnung

Prozentrechnung ist eine Dreisatz-
rechnung, bei der alle GroBen auf
den Grundwert 100 bezogen sind.

Grundformel:
_G-P
W=300%

W: Prozentwert
G: Grundwert
P: Prozentsatz

Beispiel 1: Prozentwert W gesucht

Ein Facharbeiter erhélt auf seinen Stundenlohn von 17,50 Euro

eine Lohnerhéhung von 3 %.

Wie viel Euro sind das?

w= G-P _ 17,50 Euro - 3 %
~100 % 100 %

=0,53 Euro

Beispiel 2: Prozentsatz P gesucht
Die Spannung eines Netzes sinkt von 230 V auf 215 V.
Wie viel Prozent sind das?

_W-100% _15V-100 % _ o
P= G B 230V =65%

Beispiel 3: Grundwert G gesucht

Der Verkaufspreis einer Bohrmaschine wird um 15 % gesenkt,
das sind 35 Euro, die gegenliber dem Listenpreis gesenkt wur-
den. Wie groB ist der Listenpreis?

G=W-100% _35Euro 100 % _ 533 uro

15 %
Potenzrechnung
Ein Produkt gleicher Faktoren kann 42 =16
als Potenz geschrieben werden. Basis 4, Exponent 2, Potenzwert 16
Eine Potenz besteht aus a-a-a=ad
e Basis 4-4-4-4=4%
e Exponent 10-10-10=10°3
* Potenzwert
Ziffernschreibweise Potenz- Zahl Vorsilbe - ihre Abklirzung in Ver-
im Dezimalsystem schreibweise gesprochen bindung mit Einheiten (DIN 1301)
0,000000000001 10-12 Billionstel Pico- (p)
0,000000001 109 Milliardstel Nano- (n)
0,000001 10-6 Millionstel Mikro- (M)
0,001 10-3 Tausendstel Milli- (m)
0,01 102 Hundertstel Zenti- (c)
0,1 101 Zehntel Dezi- (d)
1 100 (Ausgangs)-Eins
10 101 Zehn Deka- (da)
100 102 Hundert Hekto- (h)
1000 108 Tausend (Tsd) Kilo- (k)
1000000 106 Million (Mio) Mega- (M)
1000000000 10° Milliarde (Mrd) Giga- (G)
1000000000000 1012 Billion (Bio) Tera- (L)
Formelumstellung
1. Die gesuchte GréBe steht in U=U,-I-R 11, 1.1
einer Summengleichung. Re Ry R, Rs
e Seiten vertauschen. Uy-1-R=U 1,1, 1_1
¢ Nicht gesuchte Glieder mit R1 Rz R3 RE
verandertem Vorzeichen auf Uy=U+I-R 1 1 1 1
die rechte Seite bringen. ﬁz = ﬁE - R71 - /:T2
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Allgemeine Grundlagen

Formelumstellung

2.

Die gesuchte GroBe steht in

einer Faktorengleichung.

e Seiten vertauschen.

¢ Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite unter den
Bruchstrich bringen.

P=U-I-t
U-l-t=P

Die gesuchte GroBe steht in

einer Quotientengleichung auf

dem Bruchstrich.

e Seiten vertauschen.

¢ Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen.
Was links auf dem Bruch-
strich steht, kommt rechts
unter den Bruchstrich.
Was links unter dem Bruch-
strich steht, kommt rechts auf
den Bruchstrich.

Die gesuchte GroBe steht in
einer Quotientengleichung unter
dem Bruchstrich.
e Seiten vertauschen.
e Seiten umkehren.
¢ Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen
(wie bei 3.)

)
]
-
o :J‘

< =
> >
o=

<
o
I

1l
X

ISERS)
o0
|_L

Die gesuchte GroBe steht als

Potenz in einer Gleichung.

e Seiten vertauschen.

¢ Nicht gesuchte Glieder auf
die rechte Seite bringen.

¢ Auf beiden Seiten die Wurzel
ziehen. Auf der linken Seite
heben sich Wurzel und Expo-
nent auf.

Die gesuchte GroBe steht als

Wurzel in einer Gleichung.

e Seiten vertauschen.

e Beide Seiten quadrieren. Auf
der linken Seite heben sich
Wurzel und Exponent auf.

¢ Nicht gesuchte GréBe auf die
rechte Seite bringen.

e Auf beiden Seiten die Wurzel
ziehen.

w
s
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Flachenberechnung

Dreieck, spitzwinklig

A= l-h A Flacheninhalt m?2
T2
i Grundseite m
1=2A4 h=24 h Hohe m
Va
I
Dreieck, gleichschenklig (e = f§)
A= I-h A Flacheninhalt m?
T2
i Grundseite m
ly= é “sin g I Schenkelldnge m
> I2 y Spitzenwinkel Grad
h=yI2-7
Hoéhe m
U=l+2-1
u Umfang m
Dreieck, gleichseitig (« = = y)
A= % -3 ~ 0,433 - |2 A Flacheninhalt m?
i Grundseite
/
h=5- ~ 0,866 -/ )
2 V3 d Innenkreis-
U=3-1 durchmesser
D=2.v3.1=2-d D Umkreis- m
durchmesser
d=1-v3.1=2
3 2 h Hohe m
Trapez
< kRl A Flacheninhalt m?2
" 2 1y groBe Seitenlange | m p
— . —_— 2
lh=2:1y=1l, I, kleine Seitenlange | m —
lp=2" 1 =1, I, mittlere m ) X
I+l Seitenlange
A= 2.p I
2 b Breite m ;
A=l b 1
U=+l +13+1,
Dreieck
A= I-h A Flacheninhalt m?2
-2
i Grundseite m
o2 ho2-A
h i h Hoéhe m
a-b-sin
A= 2 4 a, b, | Seitenlangen m
a+ff+y=180° a, B,y | Winkel Grad
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Gleichstromtechnik

Spannungsteiler, unbelastet

R U, Eingangs-
U, =U, e spannun
Ry +R, P 9 /
U u, Ausgangs-
= 1 spannung
=R R, Rq
R., R, | Teilerwiderstande U,
R,+R u,-u x
U,=U,- 1R2 2 R,=R,- wUz 217 Stromstarke R, |U>
u
R,=R, 72
2=T Y -0,
Spannungsteiler, belastet
R, Rg U, Eingangs-
Uy=1- m spannung
U u, Ausgangs-
/= 1 spannung
R, Rg
Ry + R,+ Ry, R,, R, | Teilerwiderstande
Rg Belastungs-
# ‘R, # ‘Rg widerstand
Re= U, Ry = U, / Stromstérke
R,- 4 Rg - -
Briickenschaltung, abgeglichen
R, R, R Widerstande
Rz - R4 u Spannungen
B <R R, R <R R, i Stréme
1 2'R, 2= R,
R, R,
R3:R4'FTZ I%’Az.‘?s-"?—1
Ups=0 g =0
I=1, Iy=1,
Bei abgeglichener Bricken-
Uy =U, Uy=U, schaltung ist die Briicken-
diagonale (A - B) stromlos.
Briickenschaltung, nicht abgeglichen
Uy =0 g #0 u Spannungen
UAB - U2 _ U4 / Strome
Ups=U;s- U,
lag=11=15

Ig=1s=15
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Wechselstromtechnik
Wechselstromkreis mit induktivem Blindwiderstand
/= U _ U __u X, induktiver Blindwiderstand Q
X 2n-f-L w-L ) 1
) Kreisfrequenz 5
Q=U-I L Induktivitat H
Induktiver Blindwiderstand f Frequenz Hz
Q. induktive Blindleistung var
X =w-L=2m-f-L
/
| u
= i u
=]
v st
XL . I
I b %11: on i
) ot —=—
Wechselstromkreis mit kapazitivem Blindwiderstand
X kapazitiver Blindwiderstand Q
=YY _yonfcUvwc {X P
° s fcC w Kreisfrequenz %
C Kondensatorkapazitat F
Qc=U-I f Frequenz Hz
Kapazitiver Blindwiderstand Q¢ kapazitive Blindleistung var
1 1
Xzt =1
C " 2x-f-C w-C
u
3 .
i
l%
u
RL-Reihenschaltung
[ = U / Stromstérke A
z 9] anliegende Spannung Vv
UR . UL V4 Scheinwiderstand Q
U=4U2+U? cosp=—F sinp=—F
u u Ug Spannung am \
ohmschen Widerstand
Ug=+U?-U? U =+/U?-U3
R L L i R U, Spannung am \Y
Ug=U-cosp U =U-sing induktiven Widerstand
Fortsetzung nachste Seite
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Drehstromtechnik (Dreipha

sen-Wechselspannung)

Sternschaltung, unsymmetrische Belastung mit N-Leiter

Uo = U Ug, Strang- Vv
St /3 spannung
/ :UStr | :UStr / :ﬁ U AuBenleiter- \Y
"Ry 2 R, % Ry spannung
11y, 14 AuBenleiter- A
stréme
R,, R, R, | Strang- Q
widerstéande

Strom /, kann durch ein
maBstébliches Zeigerbild
ermittelt werden.

Sternschaltung, unsymmetrische Belastung ohne N-Leiter

Strangspannungen sind
abhangig von den Strang-
widerstéanden unterschiedlich
groB. Der Sternpunkt wird
verschoben.

L2
u
L1 u
u
L3

Sternschaltung, Ausfall eines AuBenleiters

U U P Leistung bei W
Iy=22 ly=22 Normalbetrieb
2 R2 3 R3
U P Leistung bei Ausfall | W
ly=1Iy= R, + R, eines AuBenleiters
5 Bei Ausfall von zwei AuBenlei-
pP=5-P tern reduziert sich die Leistung

auf

pr=-1.p

1
3

Dreieckschaltung, unsymme

trische Belastung

=U
Strq — R1

=U
Strop — Rz

U

! Strg = R_s

I} I
Die AuBenleiterstréme kénnen
aus den Strangstromen mithilfe
eines maBstablichen Zeiger-

bildes ermittelt werden.

ls, | Strangstrom
u AuBenleiterspannung | V
R Strangwiderstand
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Lichttechnik

Lampenanzahl
ne E. -A n Lampenanzahl
“WF g P
E. | Wartungswert Ix
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Logische Verkniipfungen
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E14 & ol ol Mithilfe von NAND- bzw. NOR-Gliedern lassen
sich samtliche logische Grundverknlpfungen
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