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VORWORT

INHALTE

Dieses Buch soll Ihnen zur Vorbereitung auf den ersten Teil Ihrer
gestreckten Abschlusspriifung dienen. Die acht Kapitel (siehe Sei-
te 6) decken die Bereiche der Prifungsfragen ab, welche in der
Vergangenheit am haufigsten abgefragt wurden. Insgesamt fin-
den Sie in dem Lehrwerk 128 Prifungsfragen mit ausfiihrlichen
Erklarungen. Zusatzlich gibt es fiir wichtige prifungsrelevante
Themen Unterkapitel unter dem Namen ,Fakten kompakt”, die
Erlauterungen und Rechenbeispiele enthalten (Ubersicht siehe
Seite 7).

ZIELGRUPPE

Im Idealfall verwenden Sie das Buch schon zu Beginn lhrer Ausbil-
dung parallel zum Unterricht. So verstehen Sie die im Unterricht
behandelten Themen besser und erkennen friihzeitig, ob Sie das
prifungsrelevante Wissen verinnerlicht haben.

KONZEPT

Wie in den Abschlussprifungen der IHKs ublich, sind auch in
diesem Werk bei den gebundenen Fragestellungen finf Antwort-
maoglichkeiten vorgegeben. Zu jeder Aufgabe wird die jeweils
richtige Losung nicht nur angegeben, sondern auch ausfiihrlich
erklart. Zusatzlich wird auch auf die vier falschen Antwortmaog-
lichkeiten eingegangen, um Sie vor moglichen Fallstricken in der
Prifung zu bewahren.



VORWORT

HANDHABUNG

Dank des kleinen Formates kdnnen Sie dieses Selbstlernbuch
Uberallhin zum Lernen mitnehmen. Es wurde eine Ringbuch-Bin-
dung verwendet, damit Sie die Seiten mit den Lésungen nach hin-
ten umklappen und so in Ruhe und ohne Ablenkung Gber die Ant-
wortmoglichkeiten nachdenken kénnen. Schauen Sie erst nach,
welche Antwort korrekt ist, wenn Sie glauben, die richtige Losung
gefunden zu haben und diese auch erklaren zu kénnen.

FEEDBACK

Kritik, Lob und Verbesserungsvorschlage kdnnen Sie gerne unter

lektorat@europa-lehrmittel.de

an uns senden, wir freuen uns auf Ihre Rickmeldungen!

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen lhnen
viel Freude und Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch und nattir-
lich eine sehr gute Abschlussprifung!
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AUFGABE 1 Kondensatorladung

Ein Kondensator wird liber einen Ladewiderstand (Spannungs-

quelle 10 V DC) aufgeladen und tber einen Entladewiderstand
wieder entladen.

KAPITEL 1

Welche Aussage trifft zu?

Aussage 1

Wenn der Ladewiderstand im kQ-Bereich liegt, gentigen
10 V Ladespannung nicht, um den Kondensator nahezu
vollstandig aufzuladen.

Aussage 2

Wird ein leerer Kondensator aufgeladen, so wirkt er im
Einschaltaugenblick wie ein Kurzschluss. Der Auflade-
strom berechnet sich in diesem Moment mit

IEinschait = Unufiade * Bauflade

Aussage 3

Wenn der Aufladevorgang an einem 100 Q Widerstand
5 Zeitkonstanten dauert, so dauert der Aufladevorgang
des gleichen Kondensators bei einem 50 Q Ladewider-
stand nur ca. 2,5 Zeitkonstanten.

Aussage 4

Wird bei konstantem Aufladewiderstand die Ladespan-
nung von 10 V auf 5 V verringert, so halbiert sich die La-
dezeit.

Aussage 5

Ein Auf- und Entladen eines Kondensators sollte immer
tiber den gleichen Widerstand erfolgen.

Grundlagen



Losung

Bei einem kleinen Ladewiderstand ladt der Kondensator schneller
und bei einem groRen Ladewiderstand langsamer. Unabhangig
vom Wert der Ladespannung ist ein Kondensator nach 5 Zeit-
konstanten praktisch voll geladen. Voll geladen bezieht sich dabei
immer auf den Wert der jeweiligen Ladespannung.

Diese Aussage kann man beweisen, indem man t =0 in die Auf-
lade-Formel einsetzt (siehe auch Seite 135). Fur die Aufladespan-
nung Upfaqe Werden auch die Formelbuchstaben U, bzw. Ug ver-
wendet.

i = Us

ﬁ.e*?t= U .e*g=$.e_o=$.‘] = UB

R R R R

)

Diese Aussage ist also richtig.

Der Aufladevorgang eines Kondensators dauert immer 5 Zeitkon-
stanten. Die Lange der Zeitkonstanten ist allerdings unterschied-
lich. Sie berechnet sich mit untenstehender Formel.

t=R-C

Wie in der letzten Aussage erklart, ergibt sich die Ladezeit aus der
Zeitkonstanten und diese hangt nur von R und C ab. Eine verrin-
gerte Ladespannung beeinflusst daher zwar die Menge der La-
dung, die im Kondensator gespeichert werden kann, aber nicht
die Ladezeit.

Wenn das Auf- und Entladen lber den gleichen Widerstand er-
folgt, ist die Aufladezeit gleich der Entladezeit. Dies ist aber nicht
immer gewlinscht. Deshalb werden Kondensatoren oft nicht tiber
die Widerstande geladen, Gber die sie entladen werden — was fiir

diese vollig in Ordnung ist.
Grundlagen
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AUFGABE 2 Parallelschaltung R

Zu einem 1000 Q Widerstand wird ein 1 k2 Widerstand parallel

geschaltet. Die Schaltung liegt an 10 V DC.

KAPITEL 1

Welche Aussage trifft zu?

Aussage 1

Der Gesamtwiderstand der Schaltung verdoppelt sich.

Aussage 2

Die Spannungsquelle liefert einen Strom von 2 mA.

Aussage 3

Die Spannungsquelle liefert einen Strom von 0,2 A.

Aussage 4

Die Spannungsquelle liefert einen Strom von 20 mA.

Aussage 5

An jedem Teilwiderstand liegen nun 5V an.

Grundlagen



Losung 1"

Nur bei einer Reihenschaltung von Widerstéanden erhdht sich
der Gesamtwiderstand. Wird zu einem Widerstand ein weiterer
Widerstand parallelgeschaltet, so besitzt der Gesamtwiderstand
dieser Schaltung einen Wert, der kleiner ist als der kleinste Ein-
zelwiderstand. Der Gesamtwiderstand muss hier also kleiner als
1 kQ sein.

Aussagen 2, 3 und 4

Der Gesamtwiderstand der Schaltung berechnet sich aus:

KAPITEL 1

Ry = TP 10002 1kQ _ co0
Ry+R, 1000 Q +1kQ

Der Strom berechnet sich nach dem ohmschen Gesetz durch:

U _ 10V _ 20ma

1= =
500 Q

R

gesamt

Aussage 4 ist somit korrekt.

In einer Parallelschaltung liegt an jedem Teilwiderstand die glei-
che Spannung an, hier also 10 V.

Die Aussage Nr. 5 ware dann richtig, wenn die beiden Widerstan-
de in Reihe geschaltet waren. Denn bei einer Reihenschaltung gilt,
dass an einem grof3en Teilwiderstand eine groBe Spannung ab-
fallt und an einem kleinen Teilwiderstand eine kleine Spannung
abfallt. Sind die Teilwiderstande gleich gro3, so fallen auch gleich-
groBe Teilspannungen an ihnen ab. Dies ist hier der Fall, denn
1000 Q entsprechen 1 kQ.

E Grundlagen



AUFGABE 3 Kondensatorladung

Zwei Kondensatoren mit je 1 mF werden parallel geschaltet und

tber einen Aufladewiderstand (1 kQ2) an 10 V DC angeschlossen.

KAPITEL 1

Welche Aussage trifft zu?

Aussage 1

Die Gesamtkapazitat betragt 0,5 mF.

Aussage 2

Nach ca. 5 z liegen an jedem Kondensator ca. 5V an.

Aussage 3

Nach 5 7 flieRen ca. 0,01 A durch den Ladewiderstand.

Aussage 4

Der Aufladevorgang dauert ungefahr 10 s.

Aussage 5

Nach ca. 2 s ist der Kondensator zu ca. 99% aufgeladen
und wird somit als praktisch vollgeladen betrachtet.

Grundlagen



AUFGABE 3 Kondensa Losung

Schaltet man Kondensatoren parallel, ergibt sich die Gesamtkapa-
zitat aus der Summe der Einzelkapazitaten. In diesem Falle wéaren
es also:

Cypes = C;+C, = 1TmF+1mF = 2mF

In diesem Bild sieht man die La-
dekurve eines Kondensators. 10 i’L

Man erkennt, dass Kondensato- Ic ;J;

ren nach 5 7 praktisch vollgela- mA
den sind. Es liegt dann die volle \

Ladespannung an, also in die- 4
sem Falle 10 V. ) |
0

Wie man in Aufgabe 1 (Aussage 2) sieht, kann der Strom im Ein-
schaltaugenblick hier folgendermalRen berechnet werden:

o= -1V _g01a
R~ TkQ

Wenn der Strom im Einschaltaugenblick nur 0,01 A betragt, muss
er nach 5 7 kleiner geworden sein (siehe Ladekurve oben).

Die Zeitkonstante (1 z) dieser Schaltung betragt 2 s. Der Auflade-
vorgang (5 z) dauertalso5-2s = 10s

Diese Aussage ist somit korrekt.

Ein Kondensator ist nach 5 7, hier also erst nach 10 s, praktisch
vollgeladen.

Grundlagen
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AUFGABE 4 Spule

Welche Aussage iiber eine Spule ist korrekt?

Aussage 1

Die Induktivitat einer realen Spule besitzt bei Anschluss
an Gleichspannung den Wert null.

KAPITEL 1

Aussage 2

Eine ideale Spule besitzt keinen Wirkwiderstand, son-
dern nur einen induktiven Blindwiderstand.

Aussage 3

Die Induktivitat einer realen Spule besitzt bei Anschluss
an Wechselspannung den Wert null.

Aussage 4

Eine reale Spule besitzt nur dann Verluste, wenn sie an
Wechselspannung angeschlossen wird.

Aussage 5

Die Induktivitat einer realen Spule besitzt bei Anschluss
an Gleichspannung den Wert unendlich.

Ir

Grundlagen



Losung

Die Induktivitat einer Spule kann als deren , Féhigkeit”, Spannung
zu induzieren, gesehen werden.

Eine Spule besitzt die Induktivitat von 1 Henry, wenn sie bei einer
gleichformigen Stromanderung von 1 A pro 1 s eine Spannung
von 1V induziert. Der Wert der Induktivitat einer Spule ist somit
bauartbedingt, sie hdngt nicht von der Art der angelegten Span-
nung ab.

Eine reale Spule besteht physikalisch betrachtet aus einem Stiick
Draht. Dieser Draht besitzt einen Leiterwiderstand, welcher so-
wohl bei Gleichstrom als auch bei Wechselstrom wirksam ist.
Dieser Drahtwiderstand wird bei einer idealen Spule mit 0 Q an-
genommen.

Diese Aussage ist somit korrekt.

Wird eine Spule an Wechselspannung angeschlossen, so wirkt
neben dem ohmschen Drahtwiderstand R zusétzlich der induktive
Blindwiderstand X, .

Z=\R*+ X?

Beide Widerstande mussen geometrisch addiert werden, so er-
halt man dann den Gesamtwiderstand der Spule an Wechselspan-
nung. Dieser wird auch Scheinwiderstand Z genannt.

FlieRt Gleichstrom durch eine Spule, so entsteht am Drahtwider-
stand (R) immer eine Verlustleistung.

Wie in Aussage 1 beschrieben wurde, ist der Wert der Induktivitat
einer Spule von deren Bauart abhéangig, die Art der angelegten
Spannung hat darauf also keinen Einfluss.

Grundlagen
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AUFGABE5 Leiterwiderstand

Eine Signallampe (24 V DC/ 6 W) wird liber eine 100 m lange

Kupferleitung (A= 1,5 mm?) an den Ausgang einer SPS (24 V DC)
angeschlossen.

KAPITEL 1

Welche Aussage trifft zu, wenn der Ausgang ein High-Signal liefert?

Aussage 1

Der gewahlte Querschnitt ist fiir diese Leitungsldnge zu
gering, da die Lampe in diesem Fall eine viel zu geringe
Spannung erhalten wirde.

Aussage 2

Durch eine Verdoppelung des Leitungsquerschnittes er-
hoht sich die Lampenspannung um die Halfte.

Aussage 3

Die Lampe wird aufgrund der gro3en Leitungslange er-
kennbar dunkler leuchten.

Aussage 4

Aufgrund der geringen Leistung erhalt die Lampe trotz
der langen Zuleitung gentigend Spannung und leuchtet
somit nahezu so hell wie im Nennbetrieb.

Aussage 5

Die Lampe wird tiberhaupt nicht leuchten, da der Span-
nungsfall aufgrund der Leitungslénge viel zu grofR ist.

)

Grundlagen
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Losung 17

Aussagen 1 bis 5

Die Spannung, welche die Lampe erhalt, berechnet sich aus der
Spannung, welche die SPS liefert (24 V) minus der Spannung, die
auf der 100 m langen Leitung zur Lampe abfallt. Man muss dem-
nach den Spannungsfall (Uy) auf der Leitung beriicksichtigen, da
man nun eine Reihenschaltung aus Leitungswiderstand (R,) und
Lampenwiderstand (R ,mpe) an einer Gesamtspannung von 24 V
betrachten muss.

KAPITEL 1

Uy =R -1

Der Leitungswiderstand R, besteht lediglich aus einem Draht, der
2-100 m lang ist. Demnach berechnet sich R, wie folgt:

512
A

~0,0178 Q- mm?m - 100 m - 2
1,5 mm?

Ry

=237Q

Der Lampenwiderstand (R ;) kann aus den Nenndaten der
Lampe berechnet werden:

UNennZ = (24 V)z
PNenn 6W

RLampe - = 96 Q

Durch die Reihenschaltung aus Leitungswiderstand und Lampen-
widerstand flie3t demnach ein Strom von:

_ Uges _ 24V
R 237Q+96Q

ges

=244 mA = 0,244 A

Somit betragt der Spannungsfall an der Lampe (U ,mpe):

Ulampe = Rlampe [ = 96 Q- 0,244 A = 23,4V

Da die Nennspannung der Lampe mit 24 V angegeben ist, kann
eine Spannung von 23,4 V als ausreichend betrachtet werden.

Die Aussage 4 ist somit korrekt.

Grundlagen



KAPITEL 1

FAKTEN =

SPANNUNGSFALL AUF LEITUNGEN

Wird z.B. ein Baustellenstrahler (z.B. 3 kW) tiber eine lange Ka-
beltrommel (z.B. 50 m) angeschlossen, so kann oftmals gut be-
obachtet werden, dass der Strahler nicht so hell leuchtet, wie bei
direktem Anschluss ohne Kabeltrommel.

Der Strom flieRt durch den Draht der Kabeltrommel (z.B. 2,5 mm?)
und verursacht dort einen Spannungsfall. Die auf dem Draht ab-
gefallene Spannung ,fehlt” dem Baustellenstrahler, er erhélt nur
einen Teil der urspriinglichen Spannung. Dieser Spannungsfall
wird entweder mit AU (fiir Spannungsunterschied) oder mit U,
(flir Spannungsverlust) bezeichnet.

Der Spannungsfall wird umso gréRer,
m je groRer die Stromstérke

m je langer die Leitung

m je kleiner der Leiterquerschnitt

Deshalb erhalten elektrische Verbraucher unter Umstanden nicht
ihre exakte Nennspannung.

Ein gewisser Spannungsfall ist jedoch zulassig, da er unvermeid-
bar ist.

Die Hohe des vertretbaren Spannungsfalls wird in der VDE fest-
gelegt:
m Hauptleitung von der Hausanschlusssicherung bis zum
Zahler: max. 0,5%
m  Vom Zahler bis zum Endverbraucher: max. 3%
In der Summe von der Hausanschlusssicherung bis zum End-
verbraucher:
= |n Beleuchtungsanlagen: max. 3%
m  Bei anderen elektr. Verbrauchern: max. 5%

Grundlagen



Bei der Berechnung des Spannungsfalls muss zwischen den
Spannungsarten (Gleichspannung, Wechselspannung und 3-Pha-
sen-Wechselspannung) unterschieden werden.

Bei 3-Phasen-Wechselstrom ist der Faktor 2 durch den Faktor \/§
ersetzt. Durch den Faktor Wurzel 3 sind alle Leitungswege bertck-
sichtigt. Es wird also fur [ der einfache Leitungsweg eingesetzt.

Gleichstrom 1-Phasen Wechselstrom | 3-Phasen-Wechselstrom
230V 230/400V
AU:Z-l-l AU=2-I-I—COS(p AU=\/§-l-1-c03(p
y-A y-A y-A
AU SpannungsfallinV

einfache Leitungsldnge inm

Stromstéarke in A
Leiterquerschnittin mm?2

y  elekurische Leitfahigkeitin m

cos ¢ Wirkleistungsfaktor

Da der zulassige Spannungsfall nicht immer in Volt (AU), sondern
oftmals in Prozent (Au) angegeben wird, hilft folgende Formel zur

Umrechnung:
Gleichstrom 1-Phasen Wechselstrom | 3-Phasen-Wechselstrom
230V 230/400V
) 0
Al = AU-100%

U

Au Spannungsfall

Au Spannungsfallin %

in % AU Spannungsfallin V
AU Spannungsfall | U Netznennspannung
inV (230V)
U Netznenn-
spannung

Au Spannungsfallin %

AU Spannungsfallin V

U Netznennspannung
(400V)

E Grundlagen
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FAKTEN Spannungsfall Leitungen

BEISPIELRECHNUNG

Zahlenbeispiel fiir eine 230 V Steckdose:

In einer Garage soll eine Steckdose installiert werden. Die Zulei-
tungsldnge vom Zahlerkasten bis zur Steckdose betrédgt 28 m. Es
ist geplant, eine Leitung vom Typ NYM-J 3 X 1,5 mm? unter Putz
zu verlegen.

KAPITEL 1

Welcher Spannungsfall ist zu erwarten?

Wir gehen davon aus, dass die Zuleitung mit einem Leitungs-
schutzschalter 16 A abgesichert wird.

Demnach kénnen 16 A dauerhaft durch die Zuleitung flieRen.
Deshalb verwenden wir flr die Stromstarke den Nennstrom des
Leitungsschutzschalters (16 A).

_2-l-I-cosgp _ 2-28m-16A-1
s 56L-1,5 mm?
Q- mm?

AU =10,7V

Ist dieser Spannungsfall zulassig?

230V = 100%
10,7V = 4,7%

Da vom Zahlerkasten bis zum Verbraucher nur 3% zugelassen
sind, ist ein Spannungsfall von 4,7 % nicht zulassig.

Was ist nun zu unternehmen?

Der geplante Leitungsquerschnitt von 1,5 mm? muss auf den
nachstgroBeren Querschnitt (2,5 mm?) angehoben werden. Damit
ist eine erneute Berechnung durchzufiihren:

_2-1-I-cosgp _ 2-28m-16A-1

AU A =64V
r 56— " .25 mm?
Q- mm?
230V = 100%
6,4V = 2,8%
Der zulédssige Spannungsfall von 3% wird mit 2,8 % gerade noch
eingehalten.

Grundlagen
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