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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit groRRer Freude legen wir lhnen die 7. Auflage des
Arbeitsbuches Elektrotechnik, Lernfelder 5-13 vor. Das
Buch hat sich lber viele Jahre hinweg in der beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung sowie in Unterricht und
Praxis bewahrt. Nun erscheint es in einem frischen,
neuen Erscheinungsbild, das den modernen Anforde-
rungen an Ubersichtlichkeit und Nutzbarkeit gerecht
wird.

Dieses Buch ist die Fortsetzung des bewahrten
Arbeitsbuches Elektrotechnik, Lernfelder 1-4 und fuhrt
die beruflichen Lernprozesse konsequent weiter. Ziel
des Buches ist es, fachliche Kenntnisse mit hand-
lungsorientierten Aufgaben durch Lernsituationen zu
verbinden und so lhre beruflichen Kompetenzen nach-
haltig zu starken. Die Arbeitsauftrage in jeder Lern-
situation haben eine logische Abfolge und werden
durch fachliche Informationen und Hinweise erganzt.
Die Kapitel sind so strukturiert, dass sie sowohl im
Unterricht als auch in selbstgesteuerten Lernphasen
praxisnah eingesetzt werden konnen.

Besonders hinweisen mochten wir auf die neuen und
die stark aktualisierten Lernsituationen, die aktuel-

le Entwicklungen der Elektrotechnik widerspiegeln.
Themen wie beispielsweise Photovoltaik und die
Gebédudeautomation mit KNX sind mit modernen,
berufsrelevanten Aufgabenstellungen vertreten.
Damit mdchten wir Sie dabei unterstiitzen, sich gezielt
auf die Anforderungen einer sich rasch wandelnden
Arbeitswelt vorzubereiten.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg und Freude bei der
Arbeit mit diesem Buch. Moge es Sie bei der Vorbe-
reitung auf berufliche Herausforderungen kompetent
begleiten.

Falls Sie Hinweise und Verbesserungsvorschlage ha-
ben, freuen wir uns auf einen Dialog mit lhnen. Schrei-
ben Sie uns gerne an lektorat@europa-lehrmittel.de.

Ihre Autoren und lhr Verlag Europa-Lehrmittel
Sommer 2026

Tipps zum Arbeiten mit dem Buch
» Lesen Sie die Aufgabenstellungen sorgfaltig durch.

» Machen Sie sich eventuell Notizen auf einem sepa-
raten Blatt.

» Tragen Sie lhre Losung an der entsprechenden
Stelle im Arbeitsbuch ein und achten Sie dabei von
vorneherein auf den zur Verfligung stehenden Platz.

» Kontrollieren Sie nochmals Ihre LOsung. Gehen Sie
sie dazu Schritt flr Schritt gedanklich durch.

» Bei schwierigen Aufgaben ist es sinnvoll, diese zu
zweit oder in Teamarbeit zu I10sen.

» Haben Sie die Lernsituation bearbeitet, beantwor-
ten Sie zum Abschluss die Seiten , Testen Sie lhre
Fachkompetenz” am jeweiligen Kapitelende.

Fiir wen ist das Buch geeignet?
» Elektroniker/-in Energie- u. Gebaudetechnik
» Elektroniker/-in fiir Betriebstechnik

» alle weiteren Elektroberufe in Industrie und
Handwerk

» Fachschulen, Meisterschulen, Berufs-
kollegs und Berufsfachschulen

» Uberbetriebliche Ausbildungsstatten

Weitere Blicher aus dieser Reihe:

» Arbeitsbuch
Elektrotechnik,
Lernfelder 1-4
(Europa-Nr.: 37469)

Arbeitsbuch
Elektrotechnik
Lernfelder-1-4

Arbeitsbuch
Elektrotechnik
Lernfelder 5-13

» Interaktive Versionen
der Arbeitsblicher
mit einblendbaren
Musterlosungen

(Europa-Nr.: E37566V4 und
E37469V4)

Wenn Sie Hilfe benétigen:

» Fachkunde
Elektrotechnik
(Europa-Nr.: 30138)

Fachkunde
Elektrotechnik
> R“-— . .|

» Rechenbuch Elektrotechnik
(Europa-Nr.: 30766)

» Tabellenbuch Elektrotechnik
(Europa-Nr.: 30103)

» Praxis Elektrotechnik
(Europa-Nr.: 30812)

» Formeln fiir Elektrotechniker Plus+
(Europa-Nr.: 30289)

» Prifungsvorbereitung Elektrotechnik
(Europa-Nr.: 30650, 32375, 32771)

» SimElektro — Interaktive Simulationen
(Europa-Nr.: E86990V4, E86992V4)
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Lernfeld 5
8 m Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

TG Eine Leuchtstofflampe an Wechselspannung untersuchen

Ihr Betrieb soll in einer Schule die veraltete Leuchtstofflampen-Deckenbeleuchtung einiger Unterrichtsraume (Bild 1)
durch neue LED-Leuchtrohren ersetzen.

Da Sie bisher noch keine Kenntnis zu Leuchstofflampen ha-
ben, fragen Sie lhren Ausbilder, woraus die Leuchtstofflam-
penschaltung besteht.

Ihr Ausbilder erklart Ihnen, dass aufgrund der EU-Verord-
nung 244/2009 (Lampenverordnung), Leuchtstofflampen seit
dem Jahr 2023 nicht mehr verkauft werden dlrfen, aber noch
viele Leuchtstofflampen in Betrieb sind. Um die Leuchtstoff-
lampenschaltung zu verstehen, erteilt lhnen |hr Ausbilder den
Auftrag, sich zuerst tber die Besonderheiten von Wechsel-
strom und Wechselspannung zu informieren.

Er Gibergibt Ihnen eine dltere Leuchte, damit Sie die einzelnen
Bauteile kennenlernen und sich den Schaltplan fur die Grund-
schaltung einer Leuchtstofflampe erarbeiten kénnen.

Um das elektrische Zusammenwirken der Bauelemente an
Wechselspannung zu erkennen, sollten Sie eine Leuchtstoff-
lampenschaltung im Schulunterricht oder im Ausbildungs-
betrieb aufbauen, daran elektrische Messungen durchfiihren
und die Messergebnisse auswerten.

Augenblickswert einer sinusformigen
| 1), Errechnen von Spannungswerten und Wechselspannung
4 Zeichnen einer Sinuslinie

| s b.- L L‘f Jt [ ‘-
Bild 1: Deckenbeleuchtung mit Leuchtstofflampen

u=U-sina

Eine sinusférmige Wechselspannung entsteht in einer Leiter- u Augenblickswert

schleife oder Spule, wenn diese in einem homogenen Mag- 4 S.cheltelwert )

netfeld mit gleichbleibender Geschwindigkeit gedreht wird sina  Sinuswert des Drehwinkels a

(Tabelle 1). o

1. Berechnen Sie fiir den jeweiligen Drehwinkel a der sich Be!si)lel. ) )
drehenden Spule die Augenblickswerte u der erzeugten Bei u =325V und a = 30° betragt der Augenblicks-
Spannung. wert _
Der Scheitelwert der Spannung betragt 4 = 325 V. u=u-sina=325V-sin30°=325V-0,5=162,5V

2. '_I_'ragen Sie die Augenblick_swerte in die _Tabelle 1 e_in und ] Hinweis zum Taschenrechner (TSR):
Eia?;:ggm;’;ni‘ils‘:;“; diese Augenblickswerte in das 288 | Modus DEG oder D einstellen (je nach TSR),

9 ' 22 ) Bsp.:[sin] 30 [ = |(Ergebnis: 0,5)

3. Zeichnen Sie den Verlauf der Spannung.

Tabelle 1: Augenblickswerte und Liniendiagramm
a 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°

u
"y 162,5

350

250
T 200
s 150 L

100

500° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° o—

-100
-150
-200
-250
-300
-350

Bild 2: Liniendiagramm
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Lernfeld 5
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren m 9

E/\‘ KenngrofRen zur sinusformigen Wechselspannung bzw. Wechselstrom erarbeiten

Bevor Sie die Bauteile und die Funktion der Leuchtstofflampe untersuchen, tiberprifen und festigen Sie Ihre Kenntnisse
tber Wechselspannung und Wechselstrom.

m Fachkunde Elektrotechnik, Kapitel: Wechselstromtechnik

1. Erklaren Sie die Begriffe: Sinusféormige Wechselspannung bzw. sinusférmiger Wechselstrom.

2. Tragen Sie die Kenngrof3en und Formelzeichen einer Sinus-Wechselspannung im Bild 1 ein.

B o - /] [ N R
i Q N

ﬁ‘t>

Bild 1: Sinusspannung

3. Was versteht man bei einem sinusférmigen

Wechselstrom unter dem Effektivwert? Achtung! In Netzen mit z.B. drehzahlgesteuerten
o Motoren, Stromversorgungen fur Blrogerate, elek-
tronischen Transformatoren und Dimmern kann der
Effektivwert fehlerhaft gemessen werden, da die
Wechselspannungen und -strome nicht mehr sinus-
formig sind. Nur Echt-Effektivwert-Multimeter (Gera-
te mit True RMS) messen nicht sinusformige GréRRen
genau. Der Crestfaktor und die Frequenzbandbreite

des Multimeters missen beachtet werden.

4. Berechnen Sie den Effektivwert U flur die Wechsel- 5. Berechnen Sie die Periodendauer T einer 50-Hz-Wech-
spannung aus Arbeitsauftrag 1, Aufgabe 1 (Seite 8). selspannung.

6. Das Bild 2 zeigt das Oszillogramm einer sinusformigen Wechselspannung. Berechnen Sie a) den Effektivwert U und
b) die Frequenz f.

—— N
/T N\ a)

/ \

/ \

I \ Al

Einstellungen \ /
|| Y:5V /div N /
X:2 ms / div
e | INL /T )

Bild 2: Oszillogramm einer sinusfér-
migen Wechselspannung
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Lernfeld 5
10 m Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

Jedes reale Bauelement, z.B. eine Spule, besitzt immer gleichzeitig 3 Eigenschaften: 1. ohmsches Widerstands-

0 verhalten, 2. induktives Widerstandsverhalten und 3. kapazitives Widerstandsverhalten. Praktisch kann man
meist eine oder zwei Eigenschaften vernachlassigen. Wird nur die Haupteigenschaft eines Bauelementes be-
trachtet, z.B. die Induktivitat einer Spule, so nennt man ein solches Bauelement ideales Bauelement.

7. Erganzen Sie in der Tabelle 1 die fehlenden Angaben fir den induktiven und kapazitiven Blindwiderstand.
Beachten Sie das Beispiel fiir den Wirkwiderstand R.

Tabelle 1: Ideale Bauelemente an Wechselspannung

Widerstandsart Frequenzabhéangigkeit ii—f—ZeigerbiId und Liniendiagramm von Spannung z und
Strom i

Wirkwiderstand R

. Formel: -

(ohmscher Widerstand R) x . IA onstant A T /’>\\(:
LS v uasn o =
—_— =)

Schaltzeichen:

1+ X+~

P— uund isind in Phase; ¢ = 0°

induktiver
Blindwiderstand X

Formel:

X —
u, i ——

Schaltzeichen:

L = konstant

kapazitiver
Blindwiderstand X;

Formel: t /

C =konstant

i

Schaltzeichen:

X —=

.

\(,
.
X

D
1IN
N

f —e

8. In Wechselstromkreisen unterscheidet man verschiedene Leistungsarten (Tabelle 2). Beschreiben Sie in der Tabelle 2,
was man unter diesen Leistungen versteht. Geben Sie die Formeln der Leistungen an.

Tabelle 2: Wechselstromleistungen

Wirkleistung P Induktive Blindleistung Q; Kapazitive Blindleistung Q.

Formel: Formel: Formel:

Scheinleistung S

Formel:

A
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Arbeitsbuch Elektrotechnik Lernfelder 5-13 © 2026 Verlag Europa-Lehrmittel | Kopieren verboten, Ausnahmen: europa-lehrmittel.de/Nutzungsrechte g@mmﬂ
R



w
Lernfeld 5
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren m 1
Das Bild 1 zeigt das ge6ffnete Gehause einer Leuchte mit der Lage der einzelnen Bauteile.

Fassung Anschlussklemme Fassung

\ / 4\ / J
T\ ]
Kondensator N PE L Vorschaltgerat

Bild 1: Verdrahtungsplan einer Leuchtstofflampe
I ). Messungen an der Leuchtstofflampen- RI1 £1

/ Schaltung durchfiihren = X

[ ]

Im Ausbildungsbetrieb oder in der Schule kdnnen Sie z.B. im
Team die Funktion einer 18-W-Leuchtstofflampen-Schaltung A

messtechnisch untersuchen (Bild 2).

Wenn Sie keine eigenen Messungen ausflihren
kénnen, nutzen Sie flir die Bearbeitung der ent-

sprechenden Arbeitsauftrage die Vergleichswer-
te in der Tabelle 1 auf Seite 12.

1. a) Zeichnen Sie im Schaltplan der Leuchtstofflampen-
Schaltung (ohne Kondensator) (Bild 4) einen Leistungs-
messer ein, um die Wirkleistung P der Leuchte direkt
messen zu kdnnen, sowie einen Spannungs- und einen
Strommesser, um die Betriebsspannung U und den
Strom I zu messen.

b) Messen Sie die elektrischen GroRen P, Uund I und lber-
nehmen Sie die Werte in die Tabelle 1 auf Seite 12.

c) Lesen Sie den Messwert P vom Leistungsmesser
(Bild 3) ab und tragen Sie diesen Wert in die Tabelle 1
auf Seite 12 unter Vergleichswerte ein.

2. a) Erganzen Sie den Schaltplan (Bild 4), um die Teilspan-
nungen U, am Vorschaltgerat (R1), U, an der Leucht-
stofflampe (E1), sowie U, GUber beide Bauelemente (R1
und E1) messen zu kdnnen.

b) Tragen Sie die Bezugspfeile fiir den Strom und die
Spannungen ein.

c¢) Messen Sie die elektrischen Werte und Ubertragen Sie

Ea — m
@ o/

Starter
R1: Vorschaltgerat (Drossel)

N E1: Leuchtstofflampe

Bild 2: Stromlaufplan einer Leuchtstofflampe

Nach DIN EN 61346 Teil 2 werden ener-

0 giebegrenzende Betriebsmittel, z.B.
Drossel, mit dem Kennbuchstaben R be-
zeichnet.

3 10 30 100300500 01031 3 10
f J l | \ 1

P Q Qc A

A\G] 3 | 10 [ 30 [100]300] 500
0103 1 [ 3 [10][30]50
03] 1 | 3 | 10 [ 30 [100] 150

AF-M2e 1 [ 3 [ 10 [ 30 [ 100300500
3 | 10 | 30 [ 100] 300]1000[1500
30 3000

Bild 3: Messung der gesamten Wirkleistung Pan der

diese in die Tabelle 1 auf Seite 12. Leuchte
P6
P& k 5
P1 P3 ~ Dt
1 1 E1
e ™\ y-

L X.

Y

U
m
N

|
—~ @ J

=,
e

N
8}

Bild 4: Schaltplan mit Messinstrumenten

A

oF/
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Lernfeld 5
m Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

3. a) Ergénzen Sie die Messschaltung (Bild 1), um mit einem Widerstandsmesser den Widerstand des Vorschaltgerates

R1 direkt messen zu konnen.

b) Messen Sie vom Vorschaltgerat die GroBe des Widerstandes und tragen Sie den Messwert in die Tabelle 1 ein.

R1

AIARITARGIN B AIMDANA] a0y b
Contd ST e o

= A CE

a)

Bild 1: Direkte Widerstandsmesung

Direkte Widerstandsbestimmung

o mit einem Widerstandsmesser wird
nur im spannungslosen Zustand der
Schaltung durchgefuhrt.

L!!J Fachkunde Elektrotechnik,

Kapitel: Messen von Widerstanden

4. Vergleichen Sie in der Tabelle 1 Ihre Messwerte eventuell mit den Messwerten einer anderen Gruppe, sowie mit den
bereits vorgegebenen Vergleichswerten. Diskutieren Sie eventuelle Unterschiede bei den Messwerten.

Tabelle 1: Messwerte an einer 18-W-Leuchtstofflampe

Stromstarke I  Betriebs- Wirkleistung P Spannung U,  Spannung U, Spannung U; Widerstand
spannung U am Vorschalt- an der Lampe Uber R1 und am Vor-
gerat R1 E1 E1 schaltgerat
R1 (direkt
gemessen)

Vergleichswerte

0,36 A ‘ 233V ‘ ‘ 213V

‘ 64,5V ‘ 233V ‘ 62 Q

E/\‘ Messwerte der Leuchtstofflampen-Schaltung auswerten

Sie sollen nun die Messwerte oder die Vergleichswerte der
Tabelle 1 auswerten und dabei auch auf die Unterschiede
zwischen den Gesetzmaldigkeiten bei Wechselspannung und
Gleichspannung achten.

1. a)

b)

c)

d)

Berechnen Sie aus den U-/-Werten die Scheinleistung
S der Leuchte.

Vergleichen Sie den Wert der Scheinleistung S mit dem
Wert der Wirkleistung P (Tabelle 1) und erklaren Sie
den Unterschied.

Lesen Sie die Messwerte fur den Wirkfaktor cos¢ und
den Phasenverschiebungswinkel ¢ im Bild 2 ab.

Berechnen Sie die gesamte Wirkleistung P.

a)

b)

c)

aus Bild 2: Wirkfaktor cos/¢ ~

Phasenverschiebungs
Fhasenverschiebungs

<
B
=~
D
=)
2

Wenn Sie die Messungen nicht durch-

o fiihren konnten, verwenden Sie fiur die
Auswertung die Vergleichswerte aus der
Tabelle 1.

Bild 2: Leistungsfaktormesser
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Lernfeld 5 v3
Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren m 13
2. a) Berechnen Sie die Blindleistung Q. a)
b) Zeichnen Sie mit dem angegebenen
MaRstab das Leistungsdreieck (Bild 1)
der Leuchte. Bestimmen Sie dazu fiir die
Leistungen P, Q, und S die Zeigerlangen
im angegebenen MaRstab und zeichnen | b)Bestimmung der Zeigerlangen bei einem
dann das Leistungsdreieck. MaRstab-10-W-210 VA2 10-var2 5mm
c¢) Ermitteln Sie daraus den Phasenver-
schiebungswinkel ¢ der Leuchtstofflam-
pen-Schaltung und vergleichen Sie den
so bestimmten Phasenverschiebungs-
winkel mit dem vom Messgerat ange-
zeigten Phasenverschiebungswinkel
(Bild 2, Seite 12).
3. a) Berechnen Sie den Scheinwiderstand
Z,s des Vorschaltgerates mithilfe der
Messwerte U, und I aus Arbeitsauftrag 5 eH Phasenverschiebungswinkel ¢ der =
(Tabelle 1, Seite 12). | Leuchtstofflampen-Schaltung P
b) Vergleichen Sie diesen Wert mit dem di- | | vom Messgerit angezeigter Wert:
rekt gemessenen Widerstandswert des 9 gezelg ’ Bild 1: Leistungs-
Vorschaltgerétes. || aus Leistungsdreieck ermittelt: dreieck
c) Erklaren Sie die beiden Widerstands- ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
werte.
a) b)
c)
4. a) Zeichnen Sie fiir eine reale Spule, c¢) Berechnen Sie den Wirkfaktor
z.B. fiir das Vorschaltgerat, die ver- cos@ und den Phasenverschie-
einfachte Ersatzschaltung (Bild 2), bungswinkel ¢.
um den ohmschen Drahtwiderstand
R und den induktiven Widerstand
der Spule X zu bertcksichtigen.
o O
Bild 2: Ersatzschaltung einer realen d) Zeichnen Sie das maRstabs-
Spule gerechte Widerstandsdreieck
b) B N Si v hal ) (Bild 3) fiir das Vorschaltgerat.
erechnen Sie vom Vorschaltgerat
den induktiven Blindwiderstand X j,Lst'm nung etlilgiﬂﬁJng 2N
und die Induktivitat L. bei einem MaRstab: 10 Q £ 2 mm
e) Lesen Sie aus dem gezeichneten
Widerstandsdreieck (Bild 3) den
Phasenverschiebungswinkel ¢ des
Vorschaltgerates ab. - R
Phasenverschiebungswinkel des
Vorschaltgerates: ¢ = Bild 3: Widerstandsdreieck
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Lernfeld 5
14 m Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

5. Bild 1a zeigt die Grundschaltung zum Betrieb der Leuchtstofflampe.

a) Erganzen Sie im Bild 1b die Ersatzschaltungen fiir das Vorschalt- Ersatz§cha!tungen benutzt man,
gerat und fur die Leuchtstofflampe (ohmscher Widerstand). bpz Gl Elges e s izale:

L . Bauelemente, z.B. einer Spule,

b) Tragen Sie in die Ersatzschaltungen (Bild 1b) des Vorschaltge- mithilfe idealer Bauelemente

rates und der Leuchtstofflampe die Bezugspfeile fiir den Strom Sraeaer e ) [, '
und fur samtliche Spannungen ein. Verwenden Sie die Formel-

zeichen der Tabelle 1. .
Tabelle 1: Betriebswerte der Leuchte

Vorschaltgerat (VG) Leuchtstofflampe gemessen | berechnet
<L: YTV X —g Stromstarke / 0,36 A
__(a [ ] 9——
Betriebsspannung
a) |’ | U= U, 233V
Ersatzschaltung Vorschaltgerdt Ersatzschaltung
Leuchtstofflampe Spannung U; am VG 213V
Spannung U, an
Ll Ao N der Leuchtstoff- 64,5V
»[ lampe
Spannung Uz am
Drahtwiderstand
U, U, des VG
b) U= 0, - Spannung Uy, am
Blindwiderstand
Bild 1: Grundschaltung und Ersatzschaltungen einer Leuchtstoff- des VG
lampen-Schaltung
¢) Berechnen Sie mithilfe der Stromstérke I die Teilspannungen Uy
und Uy, am Drahtwiderstand und am Blindwiderstand des Vor-
schaltgerates. Berechnen Sie mithilfe der Teilspannungen die
Spannung U, uber das Vorschaltgerat. Tragen Sie die Rechen-
werte in die Tabelle 1 ein.
d) Warum darf man die Teilspannungen der Wirkwiderstande und
die Teilspannung am induktiven Blindwiderstand nicht einfach
addieren?
e) Zeichnen Sie das mal3stabsgerechte Zeigerdiagramm (Bild 2)
aller Teilspannungen, um die Gesamtspannung (Betriebsspan-
nung) fir die Leuchtstofflampen-Schaltung zu ermitteln.
f) Entwickeln Sie aus dem Zeigerdiagramm mithilfe des Satzes
des Pythagoras eine Formel zur Berechnung der Gesamtspan-
nung U aus den Teilspannungen und berechnen Sie dann die
Gesamtspannung U.
T
g) Ermitteln Sie im Zeigerdiagramm (Bild 2) den Phasenverschie- MaRstab: 120 V 2 10 mm
bungswinkel ¢ zwischen U und I und tragen Sie den Wert im - -
Bild 2 ein Phgsenversch|ebungswmkel 17
: zwischen U und I der Leuchte:
h) Diskutieren Sie mit lhrer Lerngruppe die Ursachen fiir mogliche
Unterschiede zwischen den errechneten und den gemessenen Bild 2: Zeigerbild aller Spannungen der
Werten. Leuchte

A
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Lernfeld 5

Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren 15

Testen Sie Ihre Fachkompetenz

1. Sie sollen fur einen Laborversuch die Schaltung (Bild 1) analysieren.
Wie verhalten sich die LEDs P1 und P2, wenn die Frequenz der Wechsel-
spannung a) 1 Hz und b) 50 Hz betragt?

R1 R2
a) D 10V
&
/
b) P1 d P2
V4

2. a) Was meint ein Elektronik-Fachmann, wenn er sagt, dass Spannung
und Strom phasenverschoben sind? b) Mit einem Oszilloskop wurden
Spannung und Strom an einem Verbraucher gemessen (Bild 2). Um
welche Belastungsart, z. B. onmsche-induktive oder ohmsche-kapazitive
Last, handelt es sich? Begriinden Sie.

Bild 1: Versuchsschaltung

a)

b)

3. An eine Schiitzspule Q1 mit der Steuerspannung AC 24 V wurde ver-
sehentlich DC 24 V angeschlossen (Bild 3). Nach Inbetriebnahme der
Steuerschaltung brannte die Schitzspule durch. Erklaren Sie, warum
die Schiitzspule durchbrannte. Bild 2: Phasenverschiebung von

Spannung und Strom

L+ 0C 24 V (falsche Steuerspannung!)

S0 I——%
4. Berechnen Sie aus den Angaben des Leistungsschildes (Bild 4) des
Wechselstrommotors a) die Scheinleistung, b) die aufgenommene Wirk-

leistung, ¢) die Blindleistung und d) den Wirkungsgrad. STH- a1
a) Bemessungsspannung
of] 24 V AC
L-

Bild 3: Schiitzsteuerung

&

-~

D

"

5. Mit der Messschaltung (Bild 5) wurde das Verhalten der Schitzspule Q1
im Betrieb untersucht. a) Berechnen Sie mithilfe der Messwerte von P1
und P2 die Scheinleistung der Schiitzspule. b) Vergleichen Sie das Er- - - £~
gebnis mit dem gemessenen Wert von P3 und begriinden Sie Ihre Fest-
stellung. ¢) Wie grofR ist der Wirkwiderstand der Spule? | P54 |

:
a)
b) Bild 4: Leistungsschild eines Motors
P2 P3
8 (n) (W)
\Z/ O/

P (v) a1 O

c) N s
Messwerte

P1:230V | P2:49 mA P3:8W

Bild 5: Messungen an einer Schiitzspule

ofA
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Lernfeld 5

16 Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

Testen Sie lhre Fachkompetenz

6. Mithilfe eines Rundsteuersignals mit einer Frequenz von z.B. 750 Hz
kann ein Netzbetreiber z.B. 6ffentliche StralBenbeleuchtungen zentral errlﬂl- — L ALZ0Y 50
ein- und ausschalten oder die Hoch- und Niedertarifumschaltung fur
verschiedene Verbraucher vornehmen. Warum kann ein solches hoch- Schaltem-
frequentes Rundsteuersignal einen Schaltempfanger nicht erreichen, ) pfanger
wenn im selben Netz viele Kondensatoren (C,,,) parallel geschaltet sind aﬂflg\fc}n:%% wz | === | (=]
(Bild 1)? Begriinden Sie lhre Aussage.

N

—_—

Bild 1: Kondensatoren in Anlagen mit
Rundsteuersignalen

a1
rt1
L Ll
7. Ein 100-W-Heizwiderstand R, am Wechselspannungsnetz 230 V//50 Hz !
soll zur Energieeinsparung zeitweise nur mit halber Bemessungsleis- 230 V/50 Ha £1 E100 w/230 v
tung Py, betrieben werden. Anstelle eines ohmschen Vorwiderstandes
soll dazu ein Kondensator C1 eingesetzt werden (Bild 2). N
Berechnen Sie a) die Kapazitat C, des Kondensators, b) den Wirkfaktor F
cos@ und ¢) den Wirkungsgrad n der Schaltung, wenn der Heizwider- Bild 2: Heizwiderstand mit Kondensator
stand 50 W abgibt.
Fir Berechnungen in der
a) o Energietechnik mit f=50 Hz
kénnen Kondensatoren als
ideale Bauelemente behan-
delt werden. Der Rechen-
fehler ist meist vernachlas-
sigbar klein.
b)
c)

8. Wie andern sich die Betriebswerte (Tabelle 1), wenn an den Anschlussklemmen L und N, z.B. einer 36-W-Leuchtstoff-
lampe, ein 4-uyF-Kondensator parallel dazugeschaltet wird (Bild 4, Seite 11)? Antworten Sie mit: unveréndert, wird
groRer oder wird kleiner.

Tabelle 1: Verhalten der Betriebswerte einer LS-Lampe beim Zuschalten eines Kondensators

Betriebsspannung Frequenz Gesamtstromstarke | Scheinleistung Wirkleistung Blindleistung
U f 1 S P Q

PA
Qo
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Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren m 17

OB 1 WA AulRensteckdose mit einer Fehlerstrom-
Schutzeinrichtung (RCD) nachriisten

Bei der Bearbeitung eines Installationsauftrages bemerkt der Auszu-
bildende eine AuRensteckdose (Bild 1) an einem Pfeiler eines Bliro-
gebaudes, die nur tber einen Leitungsschutzschalter geschutzt ist.
Da dies gegen aktuelle Vorschriften, z.B. DIN VDE 0100-410, versto(3t,
empfiehlt er dem Auftraggeber Herrn Lehmann, zusétzlich eine Feh-
lerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) fiir diesen Steckdosenstromkreis
einbauen zu lassen. Herr Lehmann lehnt diesen Vorschlag mit den
Worten ab: ,,Das Gebéude ist 1971 errichtet worden und ich habe
auch ein Priifprotokoll (iber die Sicherheit der Elektroanlage. Es ist
auch noch nie etwas passiert!”.

Der Auszubildende kennt die Regel, dass Altanlagen dann angepasst
werden mussen, wenn neue Normen oder Behorden die Anpassung
fordern oder wenn Gefahren fiir Menschen und Sachwerte bestehen.

Er weil3 auch, dass die VDE 0105-100 (Betrieb elektrischer Anlagen)
eine Anpassung fordert, wenn die Sicherheit erheblich verbessert
werden kann und dass , Arbeitsschutz vor Bestandsschutz” gilt. Er
erhélt von seinem Meister den Auftrag, die Steckdose zu prifen und
eine Empfehlung fur den Auftraggeber zu formulieren.

Der Auszubildende soll seine Kenntnisse tber Fehlerstrom-Schutz-
einrichtungen vertiefen und eine Empfehlung aussprechen.

E\‘ Wirksamkeit der vorhandenen SchutzmalRnahme
# fir die AuBensteckdose tiberpriifen
1. Entscheiden Sie fur den vorhandenen Steckdosenstromkreis

(Bild 2), ob die Abschaltbedingung der SchutzmalRnahme nach
DIN VDE 0100-600, Anhang D.6.4.3.7.2 erfullt ist.

Bild 1: AuBensteckdose an der AuRenwand

Nach DIN VDE 0100-410 mussen

o folgende Stromkreise durch Fehler-

strom-Schutzeinrichtungen (RCDs)
mit einem Bemessungs-Differenzstrom

I\ <30 mA geschiitzt werden:

e Steckdosenstromkreise mit einem Be-
messungsstrom bis 32 A, die fiir Laien
und zur allgemeinen Verwendung be-
stimmt sind,

e Endstromkreise fur im AulRenbereich
verwendete fest angeschlossene orts-
veranderliche Betriebsmittel mit einem

Bemessungsstrom bis 32 A,
e Endstromkreise mit Leuchten in Woh-
nungen.

Abschaltbedingung:

230 V 50 Hz
Berechnungen:

LS-Schalter
F1 -\ Typ B16

Entscheidung:

Netzsystem im Birohaus:
TN-S-System

gemessene Fehlerschleifenimpedanz:
Zs=12Q

2. Schreiben Sie eine E-Mail fir den Auftraggeber, damit der Betrei-
ber der Elektroanlage Uber seine Verantwortung informiert wird
und lhre Firma sich ,, abgesichert” hat.

X1 7N\

Bild 2: Ubersichtsschaltplan und Priif-
ergebnisse

§ 3 Grundpflichten des Arbeitgebers

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die
erforderlichen MalBnahmen des Ar-
beitsschutzes unter Berticksichtigung
der Umstande zu treffen, die Sicher-
heit und Gesundheit der Beschaftig-
ten bei der Arbeit beeinflussen. Er hat
die MalBnahmen auf ihre Wirksamkeit
zu Uberprifen und erforderlichenfalls
sich andernden Gegebenheiten anzu-
passen. Dabei hat er eine Verbesse-
rung von Sicherheit und Gesundheits-
schutz der Beschaftigten anzustreben.

§ Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

PA
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E/\‘ Die Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) kennenlernen

1. Benennen Sie die Bestandteile der RCD in Bild 1.

vom Netz
1 3
— =
V-
]
| I | \
[47>
/// -
1
2 IR
zum Verbraucher

Bild 1: Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD), 2-polig
m Fachkunde Elektrotechnik, Kapitel:
2. Erklaren Sie mithilfe der Bilder 2a und 2b die Wirkungsweise der Fehler- Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
strom-Schutzeinrichtung (RCD).

Fehlerfreie Anlage (Bild 2a): @
N www.hager.de

L
N _»
PE '~
- -
IJ 1& 12? !
o Qo [H2
cbges =0
@ Up=0V
—=t |
Anlage mit Isolationsfehler (Bild 2b): fr=0,da k=1
a) Fehlerfreie Anlage
L
N _»
PE "~
JJ 14 12? !
o Qe [HI2
Dy 0
@ Ui>0V
Y- |
/
Ik=ly=5L-1

b) Anlage mit Isolationsfehler

Bild 2: Funktionsprinzip einer RCD

PA
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Elektroenergieversorgung und Sicherheit von Anlagen und Geraten konzipieren

3. Ander RCD ist eine Priif- bzw. Testtaste (T) vorhanden (Bild 1, Seite 18).
a) Erklaren Sie die Aufgabe dieser Taste.
b) In welchen zeitlichen Abstadnden soll diese Taste im Wohnbereich sowie auf Baustellen betatigt werden?

a)

b)

4. Zeichnen Sie in den Bildern 1 bis 5 den Verlauf des Fehlerstromes rot ein. Ergédnzen Sie unter jedem Bild, ob die RCD
abschaltet oder nicht abschaltet. Die Widerstande der Fehlerstellen und der Erdiibergangswiderstand des Menschen

seien niederohmig.

Y L VN L o~ L
, N , N . N
5 - PE 7 ~ PE 7 . PE
o N o] N o N
\ RCD | \ RCD | \ RCD |
o O @ O\OR@ \o\o @
= = = ~ isolierende Matte
RCD schaltet RCD schaltet RCD schaltet
Bild 1: RCD und direktes Beriihren Bild 2: RCD und Kérperschluss Bild 3: RCD und direktes Beriihren
vonLund N
5. Welche Schlussfolgerung ist aus
A~ L e L Bild 5 zu ziehen?
. N . N
5 - PE 5 - PE
o N o N
N RCO | A RCD |
o o
O O @ O @

RCD schaltet

RCD schaltet

Bild 4: RCD und Erdschluss

Bild 5: RCD und Kurzschluss
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