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Zu den Autoren

Der Autor Henning Wagner hat vor seinem Maschinenbau-Studium zwei Berufe erlernt und
in diesen jahrelang als Motorrad-Mechaniker und Werkzeugmacher gearbeitet. Er unterrichtet
seit Uber 20 Jahren Fahrzeugtechnik, insbesondere Fachklassen flr Kfz-Elektriker und jetzt
Kfz-Mechatroniker im Schwerpunkt Fahrzeug-Kommunikationstechnik sowie in der Meister-
schule fur das Kraftfahrzeug-Technikerhandwerk.

Als Fachberater fir Fahrzeugtechnik ist der Autor im Auftrag seines Regierungsprasidiums
und des Ministeriums fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg seit vielen Jahren
sehr engagiert in der Lehrerfortbildung tatig. Darlber hinaus ist er Mitglied in Lehrplan-Kom-
missionen, der Umsetzungskommission zur EinflUhrung der Lernfelder und im Landesfachaus-
schuss zur Koordinierung der Abschlussprifungen der Kfz-Mechatroniker.

Sein besonderes Engagement gilt der Weiterentwicklung des Laborunterrichts in der Berufs-
theorie des Berufsschulunterrichts, der durch entsprechende Arbeitsblatter auch in diesem
Buch integriert ist.

Aufgrund seines Werdegangs legt der Autor sehr haufig selbst Hand an in der Werkstatt, um
die Kfz-Technik aus der Sicht des Werkstatt-Personals, d. h. der Auszubildenden, mitzuerle-
ben und seinen Unterricht und damit dieses Buch so praxisnah wie méglich auf dem neuesten
Stand der Technik zu gestalten.

Der Autor Reinhard Maier hat den Beruf Kfz-Elektriker und Mechaniker erlernt. In der weiteren
Ausbildung hat er den Abschluss als Elektro-Techniker erworben. Er unterrichtet seit Gber 30
Jahren Fahrzeugtechnik, insbesondere Fachklassen fur Kfz-Elektriker und jetzt Kfz-Mechatro-
niker im Schwerpunkt Fahrzeug-Kommunikationstechnik.

Als Fachbetreuer fir Fahrzeugtechnik ist der Autor im Auftrag seines Regierungsprasidiums
und des Ministeriums fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg seit vielen Jahren
sehr engagiert in der Lehrerfortbildung, der Umsetzungskommission zur Einfihrung der Lern-
felder und im Erstellen von Unterrichtseinheiten fir den Werkstatt-Unterricht tétig.

Sein besonderes Engagement gilt der Weiterentwicklung des Werkstattunterrichts in der
Berufsschule.

Der Autor Jiirgen Schubert ist gelernter Kraftfahrzeug-Mechaniker und -Meister. Als techni-
scher Lehrer fur Fahrzeugtechnik unterrichtet er seit 14 Jahren vor allem Fachpraxis im Werk-
stattbereich einer beruflichen Schule in Baden-Wirttemberg. Dabei umfasst sein Tatigkeitsfeld
Grundstufen, Fachstufen sowie die Meisterschule flr das Kraftfahrzeug-Technikerhandwerk,
hier mit dem Schwerpunkt Elektrik/Elektronik.

Als Fachberater flr Fahrzeugtechnik und Mitglied einer Kfz-Arbeitsgruppe ist er fir sein Regie-
rungsprasidium tatig. Hier besteht seine Aufgabe in der Aufbereitung aktueller Technikthemen
und in deren Umsetzung bei entsprechenden regionalen und tberregionalen Lehrerfortbildun-
gen.

Diese jahrelangen Erfahrungen lassen die drei Autoren, die auch hauptberuflich ein Team bil-
den, in den vorliegenden Lehrgang einflieBen.



Grundwissen GroBen im elektrischen Stromkreis messen und berechnen

Rechenaufgaben zum Ohmschen Gesetz

B Aufgabe 1 (Glihlampe Begrenzungslicht)
Die Gluhlampe eines Begrenzungslichts HGW mit einer Nennspannung
von 12 V bendtigt einen Strom von 500 mA. Berechnen Sie den Wider-
stand.

geg.:I=500mA=05A U=12V
ges..R="7

12V

Lésung: R =
0,5A

= 24 Q
I pr—
B Aufgabe 2 (Gliihlampe Nebellicht)

Berechnen Sie fir eine Hi1-Halogen-Glihlampe eines Nebel-Zusatz-
scheinwerfers die vorgesehene Betriebsspannung. Ihr Widerstand betragt
8,23 Q, es flieBt ein Strom von 2,916 A.

geg.:R=823Q [=2916 A
ges.:U="7?

Loésung: U=R-1=823Q-2916 A=24

B Aufgabe 3 (Relais Nebellicht)

Berechnen Sie die Stromstarke, die eine Relaisspule mit 200 Q an 24 V
bendtigt, um das Nebellicht eines Nfz zu betatigen:

geg.:R=200Q U=24V
ges. =7
24V

Losung: 7 =Y — —012 A=120 mA
R~ 200 Q

B Aufgabe 4 (Zigaretten-Anziinder)

Ein Zigaretten-Anziinder eines 12-V-Pkw hat einen Widerstand von 4 Q.
Berechnen Sie die Stromstérke:

geg:R=4Q U=12V
ges.:[=7
12V

:—:3
4

>

Ldsung: [ =

|




Grundwissen GroBen im elektrischen Stromkreis messen und berechnen

Rechenaufgaben zur elektrischen Leistung

B Aufgabe 1 (Xenon-Licht)

Ein Mercedes E-Klasse W211 steht in der Werkstatt mit defektem Xenon-Licht auf der Bei-
fahrerseite. Wegen des gleichen Fehlers wurde schon zwei Wochen zuvor die Xenon-Lampe
(Brenner) ausgetauscht. Der Werkstattmeister gibt Ihnen den Auftrag, die Lampe erneut zu
wechseln und danach beim rechten Scheinwerfer die Leistungsregelung des Xenon-Vorschalt-
gerats zu prifen. Im Werkstatt-Informations-System (WIS) finden Sie die folgende Prifschal-
tung mit folgenden Sollwerten und der Anleitung zur Vorgehensweise:

Plusleitung 56b im Bereich des Scheinwerfers
an vorhandener Trennstelle unterbrechen und
die beiden Enden mit Prifstecker 6 verbin-
den. Eine Kabelschleife 4 herstellen und Gber
diese eine Strommess-Zange 3 setzen und an
die Spannungsmessbuchsen (Messbereich ca.
300 mV einstellen) des Vielfachmessgeréts 2
anschlieBen (— der angezeigte Wert des Mess-
geréts entspricht der in den Scheinwerfer flie-
Benden Stromstérke in A).

1 1

.—-.
."'.
Mar, o Py
Sl
e
H

Das andere Vielfachmessgerét 1 als Voltmeter
parallel schalten. Messwerte ablesen und nach  Sollwert: 40 W + 5 W bei 12V

Rechnung mit Sollwerten vergleichen. Wegen des Vorschaltgerats muss die Leistung etwas
groBer als die reine Lampenleistung von 35 W sein!

Wie groB ist der minimale und der maximale Strom, den das Multimeter anzeigen darf, damit
die Leistungsregelung innerhalb der Sollwerte arbeitet?

9€g.: Poin =35 W Py =45W U=12V

ges.. Iin. = ? Imax. = ?
Ldsung: I. = i :MZQ,QQ A I = e :ﬂ:3,75 A
' u 12V =—— ' U 12V

Der gemessene Strom muss zwischen 2,9 A und 3,8 A bei 12 V liegen. Die Werte verdndern
sich bei hdherer oder niedrigerer Spannung als 12 V.

Begriinden Sie ihre Reparaturempfehlung, wenn der gemessene Wert ca. 5 A betragt:
Die Leistungsregelung des Vorschaltgeréts ist defekt, die zu hohe Stromaufnahme ist der

Grund fur den vorzeitigen Defekt des Xenon-Brenners (normale Lebensdauer betrdgt ca.
1500 h). Daher muss auch das Vorschaltgerét getauscht werden.
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B Aufgabe 2 (Nachriistung 3. Bremsleuchte)

Sie haben in einen 12-V-Pkw eine dritte Brems-
leuchte in Matrix-Bauweise im Innenraum an
der Heckscheibe installiert. Nun tberprifen Sie
die Sicherung im Sicherungshalter, ob sie fur
die zusatzliche Belastung ausreichend dimen-
sioniert ist. Der Stromkreis der rechten Brems-
leuchte mit einem Widerstand von 5,33 Q, an
den die zusétzliche Bremsleuchte angeschlos-
sen wurde, ist mit einer 3-A-Mini-Flachsicherung | Glassockel-Lampe W5W

abgesichert. z Ko

\ - \ri’*l..._:.;}
Die 3. Zusatzbremsleuchte ist mit vier Glas- s
sockel-Gliihlampen, wie abgebildet, bestlickt.

a) Berechnen Sie zuerst die Leistung der rechten Bremsleuchte.

geg.: Rg = 5,33 Q u=12V
ges.:Pg="?
2 2 2 2
Lésung: PB:U—:12 v = 144 V =27 VA =27
R, 533Q 533V/A O

b) Berechnen Sie die Gesamtleistung der dritten Bremsleuchte.

geg.:P=5W 4 Lampen
ges.: PS. Leuchte = ?

—4.P=4.5W=20W

Lésung: P,

3. Leuchte

c) Berechnen Sie die Gesamtleistung der rechten und der zuséatzlichen Bremsleuchte.

geg.: P3. Leuchte = 20 W PB =27 W
ges.: Pges = ?

=2TW+20W =47 W

Lésung: P, =FR +PF.

ges 3. Leuchte

d) Berechnen Sie den Gesamtstrom fir die beiden Bremsleuchten und machen Sie eine Aus-
sage Uber die Sicherung.

geg.: Pyes =47 W U=12V
gesthl =%

P
Losung: [ = U =——— =3,02A

— Die 3-A-Sicherung ist nicht ausreichend. Sie muss gegen eine 5-A-Sicherung getauscht
werden. (Voraussetzung: Die Leitungen haben den notwendigen Querschnitt!)
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Elektrische Schaltungen Grundwissen

Rechenaufgaben zur Parallelschaltung

B Aufgabe 1 (Glithlampen) IL=?
Gegeben sind zwei ungleiche Glihlampen, +
von denen der Widerstand bekannt ist: E;

hat einen Widerstand von 6,85 Q und E, von
2,61 Q.

1. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der

>
beiden Glihlampen. E ® £, ® %
geg.: Ry =6,85Q R, =2,61Q D
ges..R=7
l L=? l [,=?
Lésung:
p_ PR _68Q261Q .o _ '

_ _ —1,89
R+R, 685Q+261Q =——

2. Wie groB sind die beiden Teilstrome in den Lampen?

geg.: Ry =6,85Q R, =2,61 Q u=12V

ges.: =7 I,="?

L&sung:

11:£: 12V =175A Izzgz 12V =46 A
R, 685Q —— R, 261Q ——

3. Wie viel Strom flieBt in die Gesamtschaltung?

geg.. 1 =175A I,=46A
ges.: =7

Losung: [=1I1,+1,=175A+4,6 A=6,35A

4. Machen Sie die Probe, indem Sie den Gesamtwiderstand mit dem Ohmschen Gesetz
berechnen.

geg:U=12V I1=635A
ges..R="7

Ldsung:

R:g: 12V =189 Q




1
Uy | U | Us

T
i || ke | Jks

=
{, I T
|  Grundwissen

<

Elektrische Schaltungen

B Aufgabe 2 (Heizbare Heckscheibe)

Gegeben ist eine ,heizbare Heckscheibe® in
der Heckklappe eines Pkw, deren Heizdréhte
auf die Innenseite der Scheibe geklebt sind.
Einer der Heizdrahte ist durch einen nicht sicht-
baren Kratzer oder ,,Haarriss” unterbrochen.

Fir mehrere gleiche Widerstande gilt folgende
Formel (n = Anzahl der Widerstande):

R—

> |

+12V
o

Heizdrahte
\

~N

=

—+

1. Berechnen Sie den Gesamtwiderstand aller Heizdrahte, wenn alle Heizdrahte in Ordnung
sind und jeweils einen Widerstand von 3 €2 haben.

geg.:Ry=3Q n=5
ges..R=7
Q

1

o
O]

Lésung: R=

S|
w

,6

5 =

2. Wie groB ist der Gesamtwiderstand, wenn der eine Heizdraht unterbrochen ist?

geg.:R1=3Q n=4
ges..R=7

w

3Q
4

o
)

Lésung: R=—"= =0,75

Ry
n

3. Wie viel Strom flieBt durch einen Heizdraht?

geg.:R;=3Q U=12V
ges.: =7
12V

LR
3

>

Losung: [, =

|

4. Wie groB ist die Spannung in der Mitte eines Heizdrahts (gemessen gegen Masse)?

geg.: Ry/2=1,5Q I=4A
ges.:U="7?

Lésung: U:E-I1:1,5 Q-4A=6
2
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Rechenaufgaben zur Reihenschaltung

B Aufgabe 1 (Pkw-Startanlage) R L

Eine Pkw-Startanlage besteht aus: j I
¢ einer Starterbatterie (12 V) mit 4 mQ Innen-

widerstand und ) 30
e einer Starterhauptleitung mit 2 mQ Lei- M

tungswiderstand und |R |
e einem Starter mit 2400 W Nennleistung bei VY

12 V. | |
a) Berechnen Sie den Starterwiderstand aus | _|_ RM <M>

den Nennwerten: :

geg.: P = 2400 W U=12V | L | |u=12v

ges..[=7 R,="7? LT ]

; P 2400 W Q51—
Lésung: [ = —= =200 A
9 u 12v = rﬁqj
—a o—
_U_ 12V e bava
I 200A

b) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand im Starterstromkreis.

geg.: Ri =4 mQ R. =2 mQ Ry = 60 mQ

ges..R="7

Lésung: R=R,+ R+ Ry =4 mQ + 2 mQ + 60 mQ = 66 mQ

c) Wie viel Strom flieBt beim Starten tatséachlich?
geg.:U=12V R =0,066 Q
ges.:[=7
U 12V

Losung: I=—=———=
R 0,066 Q

>

81,8

d) Wie viel Strom erhélt ein Starter, wenn bei einer Reparatur zwischen Masse und dem lackier-
ten Austauschstarter ein zusatzlicher Ubergangswiderstand von 20 mQ entstanden ist, weil
die Farbe an der Verschraubung nicht entfernt wurde? Wie wirkt sich das beim Starten aus?
geg.: R = 0,066 Q Ry =20 mQ
ges.:Reu =7  lheu="7?

LAésung: R,e, + R+ Ry =66 mQ + 20 mQ2 = 86 mQ2

; _u__12v
"R 0,086 Q

-y

39,5

>

Der Starter erhélt nur noch ca. 140 A anstatt 200 A, fir die er ausgelegt ist. — Er dreht lang-
samer, sodass der Pkw wahrscheinlich nicht mehr anspringt.

Hinweis: Wenn ein Motor langsamer dreht, dndert sich auch sein Innenwiderstand. Daher
sind diese Ergebnisse ungenau!
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H Aufgabe 2 (Beleuchtung)
Zwei ungleiche Glihlampen E1 (12 V/21 W) und E2

(12 V/55 W) liegen in Reihe an 24 V. + &
a) Berechnen Sie jeweils die Widerstande der Glih-
lampen aus den Nennwerten.
geg.:Py=21W P,=55W U=12V o
ges.:R; =7 R, =7 E1 U1_
>
.. u? 122 v? Y
Lésung: R, =—= —6,85Q _ 3,
¥ T T 1w [=? l o o~
2 2 2 b
=L 12V o610 2 5
P, B55W =—— 2 Up,=
b) Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Schal- |

tung aus den in einer Versuchsschaltung tatsach-
lich ermittelten Widerstandswerten. Warum unter- Y
scheiden sich die tatsachlichen Widerstandswerte - -

zu den oben berechneten?

Da die Glihlampen hier nicht unter normalen Bedingungen betrieben werden, herrschen in
ihnen andere Temperaturen und damit &ndern sich die Widerstandswerte!

geg.:R;y=8,68Q R,=1,48Q
ges..R=7

Lésung: R=R;+R,=8,68 Q2 + 1,48 Q =10,16 Q

c) Wie viel Strom flieBt durch die beiden Glihlampen tatsachlich?
geg.:U=24V R =10,16 Q
ges.:[=7
Lésung: I:g: 2y =
R 10,16 Q
d) An welchen Teilspannungen liegen die ungleichen Glihlampen tatsachlich?
geg.: Ry = 8,68 Q R, =1,48 Q I1=2,36A
ges.:U; =7 U, =7

N
>

,36

Lésung: U;=R;-1=868Q-236A=205V Uy,=R,-I=148Q-236A=35V

e) Berechnen Sie die tatsachlichen Leistungen (Warmebelastungen) der Glihlampen in dieser
Schaltung. Wie wirkt sich das auf die Lebensdauer der Gluhlampen aus?
geg.: U; =20,5V U,=38,5V 1=2,36 A
ges.. P1tats. =7 P2tats. =7

Losung: Py =U; - 1=20,5V-236 A=4838W Py =U,-1=35V-236 A=8,26 W
Die Glihlampe E1 (21 W) wird viel zu warm bei 48 W und brennt durch, da sie an einer zu

hohen Spannung liegt. Die Gliihlampe E2 (55 W) erhélt zu wenig Leistung mit 8,3 W und
leuchtet nur schwach, da sie mit Unterspannung betrieben wird.
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H Aufgabe 1

Der auf S. 68 abgebildete 4 m hohe Plattenkondensator des Deutschen Museums Miinchen
besteht aus 12 parallel geschalteten Kondensatoren mit einer Kapazitat von je 200 nF. Die
Kondensatoren werden auf eine Spannung von 100.000 V aufgeladen. Die Entladezeit der
Kondensatoren uber einen kiunstlich erzeugten Blitz wird mit einer 1 ys angenommen. Beim
Entladen werden die Kondensatoren kurzzeitig in Reihe geschaltet.

a) Wie groB ist die Gesamtkapazitat der 12 Kondensatoren?
geg.:Ci.1,=200nF=02uF=0,2- 10° F ges..C=7
Lésung:C=C;+Co+C3+...=0,2-10°F-12=24-10°F =24 pF

b) Wie viel Energie ist in dem Kondensator gespeichert, wenn er voll aufgeladen ist?
geg..C=24uF U=100.000V ges.. W=7

L6sung: W:%~C-U2 :%2,4 uF-100000% V? = -2,4-10‘6$-1000002 V2

N —

=12000 VAs =12000 Ws

c) Wie groB ist die Spannung und Stromstarke des klnstlichen Blitzes?
geqg.: U,_1, = 7100.000 V W = 12.000 Ws t=1us ges..U=? [=7
Lésung: U=U; + U, + U3 + ... =100.000 V - 12 = 1.200.000 V = 1,2 MV
I Ww 12000 Ws 12000 VAs
~ U-t 1200000V-1ps 1200000V-1-10°s
d) Warum ist der Kondensator so groB? Damit bei 100.000 V keine Entladungsfunken zwischen
den Platten Gberspringen, muss der Isolator Luft ca. 30 cm dick sein.

=10000 A

B Aufgabe 2

Fahrrad-Rickleuchten mit Standlicht-Funk-
tion verfigen Uber Kondensatoren: Der Kon- &
densator wird beim Fahren vom Dynamo auf-
geladen. Die LED benétigt durchschnittlich
20mAan 1,7 V.

a)Wie viel Energie muss der Kondensator mindestens speichern kénnen, um die LED 4 min
lang im Stand leuchten zu lassen?
geg.:I=002A U=17V t=4min=240s ges.. W=7
Lésung: W=U-1-t=17V-0,02A-240s =816 Ws

b)Welche Kapazitat muss der Kondensator zur Aufnahme dieser Energie mindestens haben,
wenn er vom Dynamo mit 5,5 V aufgeladen wird?
geg.: W=38,16 Ws u=55Vv ges..C=7

2.|£v _ 2.8,126 V2VS _ 16,32 VA2s _ 0,542 _ 0,54 F — 540000 pF
U 5,52 \/ 30,25 V Vv —_

Dieses Ergebnis wird im rechten Bild der Innenansicht des Rucklichts mit dem Doppel-
schicht-Kondensator mit einer Kapazitéat von 1 F bei 5,5 V bestétigt.

Lésung: C =
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H Aufgabe 3

Ladung des Kondensators
Der auf S. 68 abgebildete 1 F-Power Cap
fur Sound-Anlagen soll im Fahrzeug an die ﬂ Lampe
12-V-Autobatterie als Energiepuffer ange-
schlossen werden. In der Einbauanleitung des
Herstellers steht folgender Satz: ,,Um die starke
Funkenbildung beim ersten Spannungskontakt
zu vermeiden, muss der Kondensator beim
Anschlussvorgang Uber eine 2-W-Lampe zur

]

Auto-

Batterie
Strombegrenzung aufgeladen werden.”
a) Wie groB ist der Strom, den die Lampe zul&sst?
geg.:P=2W U=12V ges.:[=7?
Lésung: 1 :B:ﬂ: 0,167 A =167 mA
u 12v -
b) Wie viel Energie ist in dem Kondensator gespeichert, wenn er voll aufgeladen ist?
geg..C=1F u=12Vv ges.. W=7

L6sung: W:%-C-U2 :%-1 F.12° V2:%~1$-144 VZ =72 VAs =72 Ws

c) Wie lange dauert das Aufladen, wenn man zur Vereinfachung davon ausgeht, dass wahrend
des gesamten Ladevorgangs der max. Strom flieBt, den die Glihlampe zuldsst?
geg.: [ = 167 mA W=72Ws u=12v ges.:.t=7?

w 72 Ws 72 VAs
=36 s

Lésung: t= = =
u-1 12Vv.0,167A 12V.0,167A —

B Aufgabe 4

Auf dem nebenstehenden rechten Bild sieht man das Airbag-Steuergerét (Byteflight-vernetzt)
eines BMW. Die groBen Kondensatoren dienen als Energie-Reserve, wenn im Fall eines Unfalls die
Spannungsversorgung Uber die Batterie nicht mehr funktioniert und ein Airbag dennoch ausgelést
werden muss. C; = C, = 8200 pyF, C; = C, = 5600 pF

+ E
» o 6Ll ol .
a) Welche Gesamtkapazitdt haben die vier Elektrolyt- ™ 2 SI
Kondensatoren, wenn sie wie gezeigt geschaltet sind? —‘7 —‘7 C4T
geg.: s. Skizze ges..C=7? - -

~ C,-C, 5600 pF-5600 uF  31.360.000 pF?
e C,+C, 5600 uF+5600 uF 11.200 pF
Cparallel = C1 + Cg + CReihe = 8200 lJF + 8200 UF + 2800 UF =19.200 HF

Loésung: Cy = 2800 pF

b) Wie viel Energie kdnnen diese vier ,,Elkos” an einer Bordspannung von 14,4 V speichern?
geg..U=144YV C =19.200 uF ges.. W=7
Ldsung:

W:%-C~U2 :%19.200 uF-14,4% V2:%-19.200-10‘6%-207,36 V2:3’—28VAs:1,99 Ws~2 Ws

c) Warum muss vor Airbag-Werkstattarbeiten die Starterbatterie 30 min abgeklemmt sein?
Damit sich die Kondensatoren im Steuergerédt zum Schutz vor Unféllen selbst entladen.
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B Aufgabe 5

Bei der Fehlersuche in der Sound-Anlage eines Pkw wurde festgestellt,
dass in der abgebildeten Frequenzweiche der Kondensator mit 3,3 pF
defekt ist. Da die Frequenzweiche beim Hersteller vergriffen ist, ent-
schlieBen Sie sich zu einer Reparatur. Leider stehen lhnen nur Kon-
densatoren mit den Kapazitaten von 5 uF, 1,7 uF, 8,3 pF und 9,7 pF zur
Verfligung.

a) Mit welcher Schaltungsart kénnen Sie den defekten durch eine Kom-
bination von zwei der oben genannten Kondensatoren ersetzen?
Mit einer Reihenschaltung von zwei Kondensatoren

b) Sie wéahlen als ersten den mit dem Wert von 5 pF aus. Welchen der
anderen drei Kondensatoren missen Sie dazu schalten, um auf die
Gesamtkapazitat des defekten Kondensators von 3,3 yF zu kommen?
geg.: C =33 uF Ci=5uF ges.:.C,=7?

Loésung: Durch Umstellen der Formel C = CC1+CC2 nach C, erhalt man fur
1 2

_CC__33WF-SYF  165pF o

C,= = —
? C,—-C B5uF-33pF 17pyF =——

=

c) Machen Sie die Probe, ob mit Hilfe des von lhnen gewahlten Kondensators C, wirklich die
defekte Kapazitat ersetzt werden kann.
geg.: Cy =5 uF C,=9,7 uF ges..C=7?

C,-C, 5uF-97uF 485 pF? 33 F

Lésung: C = = = —
C,+C, SuF+97puF 147pyF ——

B Aufgabe 6

Abgebildet ist der Zlndverteiler mit Ziindkondensator eines Oldtimers.
Der Kondensator hat die Aufgabe, den Funken am Unterbrecherkontakt
zu unterdricken, wenn dieser den Primarstrom der Zindspule im Zind-
zeitpunkt unterbricht. Das Magnetfeld der Zindspule stellt in diesem
Moment eine Energie von 295 mWs zur Verfligung. Der Zindfunke
bendtigt 279,2 mWs.

a) Welche Energie nimmt der Kondensator in diesem Moment auf?
geg.: Wspye = 295 miWs Weinke = 279,2 mWs  ges.: Wiong. = ?
Losung: Wiona. = Wspule = Weunke = 295 mWs — 279,2 mWs = 15,8 mWs

b) Welche Kapazitat muss der Zindkondensator haben, damit er bei einer Primarspannung
von 325 V diese Energie aufnehmen kann?

geg.:U=325V Wkona. = 15,8 mWs ges..C=7
Losung: C— 2. _ 2158 mWs _ 2.0018 Ws _ ) 599 496 YAS _ g3 uF
U 3252 V 110.625 V ve o 2m

c) Wie wirkt sich ein zu kleiner oder defekter Ziindkondensator im Betrieb des Oldtimers aus?
Der Motor bekommt Ziindaussetzer.
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2.8.12 Berechnung des Vorwiderstands einer Z-Diode

B Zusammenhange und Formeln

R, = % Vorwiderstand in Q N _ +
I
Spannungsfall am Vorwiderstand in V +
U =U-U; Uz= ZenerspannunginV Ry= Uy
U = Versorgungs-(Batterie-)spannung in V 0V ?
~ >
Gesamtstrom Uber Vorwiderstand in A - ) I
I=1I+1 I, = Laststrom des zu stabil. Geréats in A Iz¢ _+ L
I; = Zenerstrom Uber Z-Diode in A /N Uzl R
U—-u . . Y
R, = Z  Vorwiderstand in Q, wenn [, < I, ¢ -
I,+1

Py=U;-I; \Verlustleistung (Wéarme) der Diode in W

H Aufgabe 1

Eine Z-Diode BZX 97 C8V2 ist auf eine Verlustleistung von 500 mW ausgelegt. Sie soll bei einer
Betriebsspannung von 14,4 V ein Steuergerat mit 8,2 V und 20 mA Verbrauch stabilisieren. Wie
groBB muss der Vorwiderstand gewahlt werden?

geg.: Py =500 mW U=144Vv U,=82V I =20mA=0,02A
ges.. I,=? Ry=
Lo [, — v _0SW _OSVA_ 4 n5qp_ 61mA Mit [ =20 mA <[z =61 mA
u, 82V 8,2V ist die Bedingung erfillt.
g _U-U _ 144V-82V _ 62V __. . DerVorwiderstand muss
V=1 +1 0061A1002A O0081A — 76,5 © haben.
Bl Aufgabe 2

Ein iPod wurde in einem Fahrzeug flr dessen max. Betriebsspannung an eine stabilisierte
Spannung von ca. 5 V angeschlossen. Zum Laden wahrend der Fahrt ist ein max. Strom, wie
bei USB Ublich, von 100 mA erlaubt. Daflir wurde eine 5,1-V-Z-Diode mit 5 W max. Leistung
und einem max. Zenerstrom von 240 mA verwendet. Der Vorwiderstand hat einen Wert von
67,35 Q. Welche Betriebsspannung hat das Fahrzeug? Reicht die Warmebelastbarkeit der
Z-Diode aus? Welche Warmebelastung muss der Vorwiderstand mindestens aushalten?
geg.: U,=51V [,=240mA=024A I.=100mA=01A Ry = 67,35 Q

ges.. U=7? Pv(piodey = ? Pvwiderstangy = 2 Uy =7 I=7?

Los.: U=Ry-(I;+1)+U;=6735Q-(0,24A+01A)+51V=28V

Pypioge) = Uz - I =51V - 0,24 A=1,22 W Es handelt sich um ein Nfz mit einem
28-V-Bordnetz. Die Leistung der

Puwigerstane) = Uy - 1= 229V - 024 A~ T8 W 5\ 70 erdiode  reicht  vollkommen
I=1,+1,=024A+01A=034A aus. Es sollte ein Zement-Widerstand

- mit einer Leistung von 70 W gewéanhlt
U =U-U;=28V-51V=229V werden, um die auftretende Wéarme von

7,8 W schadlos abfiihren zu kénnen.
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2.8.15 Rechenaufgaben zum (bipolaren) Transistor
H Aufgabe 1

Dargestellt ist eine Prinzipschaltung einer Innenlicht-Ausschaltverzégerung

(IAV). Laut Datenblatt kann die Schaltung maximal eine 21 W/12 V-Leuchte
schalten. Wenn z.B. die Fahrertir gedffnet wird, geht die Leuchte an und

der Kondensator C1 wird aufgeladen. Wird der Tiirkontakt beim SchlieBen  C1-
der Tur gedffnet, halt der Kondensator den Steuerstrom fiir 15 Sekunden
aufrecht, damit das Innenlicht weiter leuchtet.

(o= pommmag

31

Der Transistor hat folgende Daten:

Ucemax. =30V, Icmax. = 2,5 A, B = 50, im angesteuerten Zustand betragt U.: = 0,3 V.
a) Berechnen Sie den Widerstand der Leuchte E1. geg.: P=21TW U=12V ges..R =7
2 2 2 2
Loésung: R :U—: 12 v — sy =6,86 Q
P 21 W 21VA ——
b) Wie groB ist der Arbeitsstrom, der durch den Transistor flieBt, wenn die Bordspannung
13,5 V betragt? Beurteilen Sie das Ergebnis unter Berticksichtigung der Transistordaten.

geg.:U=135V Ug=03V R.=686Q ges.: Ic=?
Losung: 7, ~ U—Ues _135V-03V _132V-A__ o)
R 6,86 Q 6,86V ——

Der Transistor wird mit diesem Arbeitsstrom von 7,92 A nicht (berlastet, da er unter dem
Maximalwert von 2,5 A liegt, fUr den der Transistor ausgelegt ist.

c) Bestimmen Sie den Steuerstrom, der gerade ausreicht, damit der Transistor durchschaltet.
geg.: B=50 I-=192A ges.: Igyerstarken = 7

. ) 1 1,92 A
LOSUHg. IB (Verstarker) — EC = T

d) Wie groB muss der Steuerstrom im Schalterbetrieb sein, wenn zur Sicherheit eine Ubersteu-
erung von 2,5 gewahlt wird? geg.: Kk =25 Ig verstarken = 38 MA ges.: Ig schatten = 7

Lbsung: IB (Schalter) =K- IB (Verstéarker) = 2’5 ’ 38 mA = 9—5 mA

=0,038 A=38 mA

e) Wie gro3 muss man den Vorwiderstand bei einer Steuerspannung von 0,7 V dimensionieren?

geg.: Igschaitery = 95 MA Uge=0,7V Uu=135Vv ges..Ry=7
Losung: R, — U—Up _135V-07V_ 128V ...
A —— 0,095 A 0,005 A ——
f) Wie warm wird der Transistor, wenn man die Steuerverlustleistung (66 mW) vernachlassigt?
geg.: U =03V Ic=192A ges.: Py =7

Lésung: Py=Uce - Ic=0,3V-192 A =0,576 W = 0,6 W Im Transistor entsteht nur geringe Warme.

g) Welche Kapazitadt muss der Kondensator mindestens haben, damit die Leuchte 15 s nach-
leuchtet und die Spannung am Kondensator nicht unter 4 V absinkt?

geg.: Ig(schaitery = 95 MA At=15s AU=135-4V=95V ges.:C=7?
Vergleichen Sie diesen Wert mit
Lds.: C — At'IB (Schalter) 15s-0,095 A -0 15& —150.000 pF dem tatséchlich eingebauten Kon-
. AU 9,5V ’ V — - " densator mit 10 yF aus der Bei-

spielaufgabe S. 69.
Wegen des relativ groBen Steuerstroms des bipolaren Transistors musste ein sehr groBer

Kondensator gewahlt werden. Daher reichen in der AV beim Einsatz eines MOS-FET 10 pF.
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H Aufgabe 2
15

Dargestellt ist die Prinzipschaltung einer Transistor-Zliindan-
lage mit Primarstromregelung. Der Transistor wird vom Steu-
ergerat immer so angesteuert, dass ein Primarstrom von 8 A
flieBt. Die Priméarspule L1 der Ziindspule hat einen Widerstand
von 0,5 Q. Die Bordspannung betragt beim Fahren 14,4 V.

a) Befindet sich der Transistor im Verstarker- oder im Schalt-
betrieb? Berechnen Sie dazu Ugg.
geg.: Rspue = 0,5 Q U=14,4V [;=8A

ges.: Uspue=? Uce=7? 5

Primdr—
spule

Lbsung: USpuIe = RSpuIe I = 05Q-8A=44V
UCE = U— USpuIe = 14,4V—4V = 10,4V

Der Transistor befindet sich im Verstdrkerbetrieb und hat nur ein wenig gedffnet, um den

Strom auf 8 A zu begrenzen.

b) Berechnen Sie den dazu bendtigten Steuerstrom bei einem Verstérkungsfaktor von 120:

geg.. Ic=8A B =120 ges.: Igverstirken = 7
I. 8A
Lbsung: IB (Verstarker) EC = % = 0’067 A= m
c) Wie warm wird der Transistor in diesem Betriebspunkt bei einer Steuerspannung von 0,7 V?
geg UBE:O,7V UCE: 10,4 V IB:0,067A IC:8A
ges.:Pg="7 P, =7 Pyt =2

Lf)SUhg: PB = UBE * IB = 0,7 V : 0,067 A = 0,047 W
Py=Uc-1c=104V-8A=832W
Piot = Pg + Py =0,047 W + 83,2 W = 83,247 W ~ 83 W

Die Steuerleistung Pg ist im Vergleich mit der Kollektorverlustleis-
tung Py vernachlassigbar klein.

Im Vergleich zum Schalttransistor in Aufgabe 1 wird dieser Transis-
tor sehr heil3, da er im Verstérkerbetrieb nur wenig 6ffnet und damit
ein sehr groBes Uqg hat. Zur besseren Kiihlung wird das Zindsteu-
ergerat (s. Bild) auf der Rickseite mit Wéarmeleitpaste bestrichen
und an die Karosserie geschraubt, die die Warme abfuhrt.

Transistor Endstufe

o ET T ey

{ :"'- L .'I.:?.

gl |
-1

d) Berechnen Sie die Widerstdnde des Spannungsteilers, wenn der Querstrom durch den

Widerstand R, flinfmal so groB ist wie der Steuerstrom.

=34,08Q2=34Q

geg.: I = 0,067 A Uge=0,7V U=144V I[,=5-1I3=5-0,067A=0,335A
ges.:Ry =7 R, =7
) U-U,.  144V-07V 13,7V
Lésung: R, = = =
I,+1, 0,067A+0,335A 0,402A
R =t 07V _5090-20

I, 0,335A



Grundwissen 3.1 Generator

3.1.12 Berechnung von Arbeit, Leistung, Wirkungsgrad und Riementrieb
beim Generator

B Formeln
Drehmoment in Nm M=F-r mit F = Kraft in N, r = Radius in mm
Leistung in kW P= M-n Ubersetzungsverhaltnis = L G
9550 n, A
Wirkungsgrad = B Umfangsgeschwindigkeit v = nden in M
P, gsg g =4 A
Gesamt-Wirkungsgrad n=rmn,-1,-... mitd = Durchmesserin m, n = Drehzahl in 1/min

H Aufgabe 1

Ein Drehstrom-Generator wird bei 3000 1/min Uber einen Flachriemen mit einer Zugkraft von
80 N bei einem wirksamen Durchmesser der Riemenscheibe von 80 mm angetrieben. Bei
einer Generatorspannung von 14 V und einer Belastung mit 50 A tritt an den Plus- und Minus-
dioden je ein Spannungsfall von 0,8 V auf. Der Erregerstrom von 2,5 A verursacht an den
Erreger-Dioden einen Spannungsfall von 0,7 V. Berechnen Sie:
a) die zugeflhrte (mechanische) Leistung in W.

geg.: F=80N d=80mm n=30001/min ges.M=? P,=7?

M-n  3,2.3000
9550 9550

b) die abgefihrte (elektr.) Leistung in W: geg.: U =74 V I1=50A ges.: P, =7
Lés.: Pp,=U-1=14V-50A=700W

Lés.: M=F-r=80N-004m=32Nm P, =

=1,0052 kW =1005,2 W

c) den Wirkungsgrad: geg.: P., = 700 W P,,=1005,2 W ges..n="7
Los.: n = R _ _7TOOW = 0,696 =69,6%

P. 10052 W

d) den Leistungsverlust an den Leistungsdioden: geg.: U, =0,8V =50 A ges.:Pyp=7?
Lés.: Pp=2-Up-1=2-0,8V-50A=80W

e) den Leistungsverlust im Erreger-Stromkreis: i Riemen
geg.: Ug=0,7V Up=08V [=25A ges..Py=7?
Los.: Pie=(Ug+Up) - Ie=(07V+08V)-25A=375W

B Aufgabe 2

Die Héchstdrehzahl eines Kompakt-Generators sei 20.000 1/min. Ubersetzung /

Die maximale Drehzahl des Verbrennungsmotors liegt bei 6000 | i< 1: Ubersetzung ins Schnelle
1/min. Der Durchmesser der Schleifringe betragt 20 mm. Das ’:=15'L_‘Jeti>”e Uferset,ZU”LQ
Typenschild gibt beim Typ KK-14V eine Stromabgabe von 40/90 A Il:de;( un‘;f;;:_”ﬁ;‘;n:”gsame
bei 1800/6000 1/min an. '

. L . . . Index gerade: getrieben
a) Welches Ubersetzungsverhéltnis muss der Riementrieb besit- | ,, _ prenzaniin 1/min

zen? geg.: ny = 6.000 1/min n, =20.000 1/min  ges.:i = ? | d=Durchmesserin mm
. 1 v = Umfangsgeschwindigkeit des
Lésung: i = ﬂ — % — 6000 min -0 Punktes P in m/s
' n, d, 20.000min"' = ny - dq=ny-dy

w
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b)Welchen Durchmesser muss die Riemenscheibe am Generator haben, wenn der Riemen-
scheibendurchmesser am Motor 130 mm betragt? geg.: d; =130 mm, i = 0,3 ges.:d, = ?
Lés.: d,=i-dy=0,3-130 mm =39 mm

c)Kann der Generator bereits bei Leerlaufdrehzahl 750 1/min des Ottomotors laden?

geg.: ny =750 1/min d; = 130 mm d, =39 mm ges.:n,=7?
P Der Generator kann bereits Gber 40 A
L6s.: n, = n,-dy = 750 min__-130 mm — 2500 min~' abgeben, da er mit 2500 min-! (iber den
a, 39 mm = geforderten 7800 min-' liegt.

d)Wie groB ist die maximale Gleitgeschwindigkeit der Kohlebirsten auf den Schleifringen?
geg.: ds=20mm=0,02m n=20.000 1/min ges.:v="7
Los.: v =1 el o 002 2D 20,94 m/s Bei dieser Formel d in m, n in
60 60 1/min und v in m/s einsetzen!

B Aufgabe 3

Der Toyota Prius Il hat zwei E-Maschinen. Die kleinere MG1 arbeitet hauptsachlich als Gene-
rator und |&dt die leere Batterie auf 201,6 V und 6,5 Ah mit einer Leistung von 30 kW. (Zur
Vereinfachung wird davon ausgegangen, dass die gesamte Energiemenge zum Verbrauch zur
Verfligung steht.)

a)Wie viel Energie ist in der HV-Batterie gespeichert, wenn sie ent-

sprechend der Nenndaten voll geladen ist? Verbrennungs-
geg.: U=201,6V K = 6,5 Ah ges.: W=7 ey
Lés.: W=U-1-t=U-K=2016V-6,5Ah=1310 Wh =131 kWh | @Ver!uste
== G (Warme)
b)Wie viel Energie muss der Generator MG1 liefern, wenn der Inverter Generator
mit einem Wirkungsgrad von 92 % und die Batterie die Energie zu MG1
80 % aufnimmt? Alle Bauteile brauchen Kuhlung! 7 @Verll_uste
geg.: 71,=092 ng=08 W,y =131 kWh ' (Warme)
ges.: =7 W,,=7?
Lés.: n=1,-ns=0,92-0,8=0,736 = 73,6 % Inverter
Verluste
W, = Weo _131KWh _ 20 s J L:E (Warme)
n 0,736 — Y
c)Wie lange muss der Generator laufen, damit die HV-Batterie wieder Batte}ie
wvoll“ ist? geg.: W,, = 1,78 kWh P=30kW ges..t=7? ; Verluste
B J '; [ (vernach-
Lés.: t = Wey _ 178 kWh _ 0,0593 h = 3,56 min |assigt)
P 30 kW - Inverter

d)Wie lange kann der Prius mit dieser Energiemenge elektrisch fahren, Verluste
wenn der 50 kW-Motor MG2 durchschnittlich nur 20 kW bei einem Wir- | 7 @::> (Warme)
kungsgrad von 90 % abgibt, der Inverter den gleichen Wirkungsgrad

wie beim Laden hat und die Batterieverluste vernachlassigt werden? I\l\/}%%r
geg.: W,, =131 kWh #,=092 nw = 0,90 P =20 kW
ges.: Wo,=? =2 [ et
Lés.: Wap =116 W, =0,92-0,9 - 1,31 kWh = 1,085 kWh
t= We = 1,085 kWh =0,0543 h= 3,26 min
P 20 kW ——

Das entspricht ca. 2-3 km Fahrstrecke.
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3.2 DC/AC- und DC/DC-Wandler

3.2.3 Rechenaufgaben zum Trafo-Prinzip

B Aufgabe 1 - Ziindtrafo fiir Xenon-Licht

Eine Xenon-Gasentladungslampe hat eine

Leistung von 35 W.

a)Welcher Strom flieBt Uber den Lichtbogen
in der Lampe, wenn sie bei 85 V Wechsel-
spannung betrieben wird?

geg..P,=35W U,=85V
ges.. [, =7

Loésung: 1, = % 85V
2

I
I
~
N
—
N
>

b) Welcher Strom flieBt auf der 12-V-Seite in
die Zindspule hinein?

Hinweis: P; = P,

geg.:P,=35W U, =12V

ges.: ;=7

Losung: I, = i = M =2,92 A
u 12V ——

B Aufgabe 2 — Handy-Netzteil

Bei dem abgebildeten Handy-Netzteil ist auf
dem Typenschild die Angabe der Sekundar-
spannung nicht mehr lesbar. Berechnen Sie
diese unter Berilcksichtigung, dass fur die
Gleichrichtung 1,4 V bendtigt werden.

geg.:U; =230V [=0025A [,=09A
ges..U, =7
Loésung: U, = U1§—1: 230 V- 0,025A _ 6,4V

. 0,9 A
UOutput = U2 - UGIeichrichter =64V-14V=5

<

Ergebnis: Vor dem Gleichrichter gibt der
Trafo 6,4V Spannung ab. Um die tatsachli-
che Ausgangsspannung zu erhalten, muss
der Spannungsverlust am Gleichrichter noch
abgezogen werden. D.h. das Netzteil ist fur
ein Handy mit 5 V Ladespannung ausgelegt.

aa rl-l

PHILIPS

Standard Charger 4311258 74372
Input : 230V ~ [ S0Hz /25mA S
Output Vo= [800mA S

ModelNo . : FE 35?.5 ﬂﬁﬂﬁﬁ#&
B :E-"“‘ﬁ g

Made in China

Primarwicklung
(viele Windungen, dunner

Draht, kleiner Strom)

Sekundarwicklung
(wenig Windungen,
dickerer Draht,
groRRer Strom)




3.2 DC/AC- und DC/DC-Wandler Grundwissen [ S5
B Aufgabe 3 - Ziindspule fiir Verteiler-Ziindanlagen

Die abgebildete Ziindspule &lterer Bauart hat

320 Windungen auf der Primar- und 20.000 Klemme 4

Windungen auf der Sekundérseite. Die Zind- Klemme Klemme
spannung betragt 25 kV. Wie groB ist die Pri- 15 1

marspannung im Zundzeitpunkt?
geg.:N; =320 N,=20000 U,=25000V

ges.:U;=7?

Ldsung:

U,=uU, Ny =25.000 V- 320 =400V
N, 20.000 ——

B Aufgabe 4 - SchweiBtrafo

Das Bild zeigt ein  umschaltbares
230-V-/400-V-  WIG-SchweiBgerat, das
gerade auf 80 A SchweiB3strom eingestellt ist.

a)Das SchweiBgerat arbeitet sekundérseitig
mit einer Schutz-Kleinspannung von 20 V
und primarseitig an 230 V. Kann das Geréat
an einer Steckdose betrieben werden, die
mit 16 A abgesichert ist?
geg.:U; =230V U,=20V [,=80A
ges.. ;=7

Lésung:
]1:12ﬂ:30A.ﬂ:7_A
U, 230V —

Ergebnis: Die 16 A-Sicherung reicht bei
dieser SchweiBstromstiarke vollkommen
aus.

b)Mit welcher Stromstérke kann bei gleicher
Primarstromaufnahme geschweif3t werden,
wenn das Gerdt am Drehstrom-Netz mit

400 V betrieben wird?
geg.: U, =400V U,=20V L =7A
ges.: ;=7
L&sung:
12=I1i:7A-M:140A

U, 20V ——

Ergebnis: Bei gleicher Stromaufnahme
kann am Drehstrom-Netz mit 740 A
geschweift werden.

Eisen-
kern

\E Aurau owwg S

[ A -

l

\

Gemeinsamer
Wicklungs-
anschluss

Primar-
wicklung

Sekundar-
wicklung
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B Aufgabe 5 - Lotstation

Der Létkolben der abgebildeten Lo6t-
station arbeitet laut Typenschild mit
12 V Wechselspannung.

a) Wie groB ist der Strom, der in den
Lotkolben flieBt bei maximaler Tem-
peratur?

geg.: U, =12V P, =30 W
ges.. [, =7

Losung: 1, = % =—=25A

2 Feinsicherung

b) Sie wollen die durchgebrannte Feinsicherung auf der Primérseite ersetzen, haben aber nur
eine 230-V-/100-mA-Sicherung vorrétig. Ist diese ausreichend?

geg.: U, =230V U=12Vv I,=25A

ges.. ;=7

Losung: 1, :12$:2,5 A-ﬂ%OJSOA:‘ISO mA
U 230V

1

Ergebnis: Die Sicherung ist zu schwach.

B Aufgabe 6 - Doppelfunken-Ziindspule

Beim Berthren einer Zindspule im lau-
fenden Fahrzeug erhalten Sie einen elek-
trischen Schlag. Wie groB ist der maxi-
male Zindstrom im Zindzeitpunkt bei
einem Primarstrom von 8 A und einem
Windungsverhaltnis von N, = 100 - N,

geg 11 = 8A N2 = 100 : N-|
ges.. [, =7

Lésung:

12:I1M— A N, ~ 0,08 A =80 mA

—8A.
N, 100-N,

Ergebnis: Dieser Sekundérstrom von ca. 80 mA kann beim Menschen in dieser Stérke nicht
wirksam werden, da der Mensch selbst auch einen Innenwiderstand besitzt, der den Strom
reduziert.



3.3.8 Rechenaufgaben zu Drehstrommotoren

Berechnen Sie fir einen Drehstrommotor mit rechts dargestell-

tem Typenschild die Wirkleistung mit folgender Formel:

geg.: U=400V I=79A cos ¢ = 0,81 ges..P, =7

P, :\/g.u.].cosgp:\/gAOO V-7,9A-0,81=4433 W

Woher kommt dieser Faktor ,cos ¢“ in der Formel?
Betrachtet man das Diagramm, so sieht man, dass
Spannung und Strom bei Motoren, d. h. bei allen Induk-
tivitaten nicht phasengleich wirksam sind. Durch die
Gegeninduktionsspannung von Spulen lauft der Strom
der Spannung immer um einen bestimmten Phasen-
winkel hinterher. Durch diesen zeitlichen Versatz wird
nicht die gesamte zur Verfligung gestellte Leistung an
dem Motor wirksam, sondern nur ein bestimmter Pro-
zentsatz, hier 81 %. Dieser Wert wird auf Typenschil-
dern oder Datenblattern aller Dreh- und Wechselstrom-

[3~ Mot.

Typ. Nr. |

[a

400Vv] | 7.9 Al

4 kW| |cos¢ 0,81 |

2833 1/min] | 50 Hz|

[Is. k. B

| [P 54 | [oN voE 0530]

U I

¢ Phasenwinkel

[

t
o




Fachwissen

3.3 Drehstrommotor

Motoren als sogenannter Leistungsfaktor cos ¢ angegeben. Je héher dieser Wert gegen ,,1¢
=100 % geht, desto kleiner ist der Phasenwinkel und desto gréBer wird die aufgenommene
Leistung des Motors. Ist ¢ = 0°, wird der cos ¢ = 1, was einem rein ohmschen Verbraucher
entspricht; ist ¢ = 90°, wird der cos ¢ = 0, d. h. der Motor nimmt keine Wirkleistung, sondern
nur Blindleistung auf. p
Die Definition des cos ¢ = Wirkleistung P/Scheinleistung S: cosyp = 3

Warum stimmen die berechnete Wirkleistung und die angegebene Leistung auf dem Typen-
schild nicht tberein? Auf dem Typenschild wird die mechanisch abgegebene Leistung (hier
4 kW) angegeben. Sie ist um den Wirkungsgrad n kleiner als die aufgenommene Wirkleistung.

Berechnen Sie den Wirkungsgrad fir diesen Motor.
geg.: P,, = 4,433 kW P,=4kW ges.:n="7?

Lésung: n:&: Fineen __4 KW ~0,90=90%
P, P, 4,433 KW

Berechnen Sie die Scheinleistung des Motors.

geg.:U=400V [=79A ges.:S =7

Lésung:
S, =+3-U-1=+3-400V-7,9 A=5473 W = 5,476 kW
Berechnen Sie den Strangstrom bei A-Schaltung:

geg.: I, =79A ges.: I, =7

I, 79A
B B

Berechnen Sie den (induktiven Blind-)Widerstand X, der
Strange bei A-Schaltung:
geg.: UStI’A = UA = 400 V IStrA = 4,56 A geS.: XLStrA = ?
Lésung: X g, , = YUy _ 400V
I, 456A
Bestimmen Sie die Strangspannung bei Y-Schaltung:
geg.:Uy=U, =400V ges.: Usyy = ?
Losung: Ug,, = Y _ 400V ~ 230
V33—
Bestimmen Sie die Stromstérke bei Y-Schaltung:
geg.: UStrY = 230 V XLStrY = 87,72 Q geS.: IStrY = IY r)
Ug,y 230V
X gy 87,729

Losung: I, =4,56 A

=87,72Q= X,

<

Loésung: Ig,, =

~262A=1,

Sternschaltung Y

Schaltung an den
Anschlussklemmen

L1 L2 L3
[u1] vi|wi
5 &4

o—o0—o0
W2 Uz v2

Dreieckschaltung A

Bei der Verwen-

dung des induktiven
Blindwiderstands X
als Wicklungswider-
stand wird der kleine
ohm’sche Widerstand
vernachlassigt.

L1 L2 L3
|u1] vi|wi

[ 11

W2 Uz v2

Schaltung an
den Anschluss-
klemmen

Berechnen Sie die aufgenommene Wirkleistung bei Y-
Schaltung: geg.: Uy =400V [, =2,62 A ges.: Psyy =Py ?

Losung: P, =+/3-U, -I,-cose =+/3-400 V-2,62 A-0,81~1470 W = 1,47 kW

Erklaren Sie an diesem Ergebnis den Sinn einer Stern-Dreieck-Anlassung eines Drehstrom-
motors. Setzt man P, und Py oder I, und Iy zueinander ins Verhaltnis, erhalt man

Wird der Motor in Sternschaltung gestartet, braucht er nur 7/3
R = 4433 W ~ 3 oder I_A = M ~ 3 des Stroms der Dreieckschaltung, er hat aber auch nur 7/3

_A— =
R, 1470 W I, 2,62A = derlLeistung.

Y



