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Vorwort

Der Repetitor stellt zusammen mit dem Band 3 (2 Teile) — Grund-
lagen der Gleich~- und Wechselstromlehre — des nHandbuchs der

- Fernmeldetechnik — Grundreihe® ein Ganzes dar, und soll helfen,

das erarbeitete Wissen zu vertiefen und zu wiederholen. Der Ler-
nende kann seinen Wissensstand anhand dieses Bandes jederzeit
selbst liberpriifen, etwaige Liicken ausfindig machen und sie durch
selbstéindiges Nacharbeiten ausfiillen,

Der Lehrstoff wird, dem Aufbau des dazugehdrenden Bandes fol-
gend, schwerpunktmiiflig abgefragt. Die wesentlichsten Lerninhalte
werden hierbei erfaBt und nach der Auswahlmethode in verschie-
dene Fragen gekleidet. Hierbei ist die richtige Antwort {(oder aber
mehrere richtige Antworten) mit anderen, dhnlich lautenden oder
méglich erscheinenden, tatséchlich aber falschen Auswahlantworten
vermischt worden. Es gilt also fiir Sie, aus den Auswahlantworten
die richtige Antwort oder die richtigen Antworten herauszufinden
und sie dann am Rand im Kéistchen kenntlich zu machen. Zur Uber-
priifung der gefundenen Lésung kann das richtige Ergebnis auf der
Riickseite nachgepriift werden. Die Ergebnisse sind je nach dem
Schwierigkeitsgrad der Fragestellung mehr oder weniger ausfiihr-
lich ausgefiihrt.

Fir das Arbeiten mit demn Repetitor michlen wir Thoen empfehlen,
auf den Frageseiten immiet efst dann eln Keeus oder,melirore Kreu-
ze (mit Bleistift) zu machon, wenn die Frape griindlich durchdacht
worden ist und Sie von der Richtigkelt der gefundenen Lésung
iiberzeugt sind. Erst wenn dies der Fall ist, sollte dle gefundene
Lésung anhand der Antwortseite {iberpriift werden. Machen Sie es
bitte nicht umgekehrt; Sie bringen sich dann selbst um den Lern-
erfolg.

Sollten sich beim Beantworten der Fragen Wissensliicken heraus-
stellen, so sollten Sie den entsprechenden Abschnitt im Band 3 noch
einmal durcharbeiten. Sich Wissen aneignen bedeutet iiben, d. h.
den Stoff s0 lange zu wiederholen, bis er geistiges Eigentum ge-
worden ist.

Die Herausgeber
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1.1 Das Wort Elektrizitit bedeutet
Zu Abschnitt 12: Elektrische Maschinen ..................... 281—284
] a) Elektron

Fragen 12.1—12.8 | b) Proton

O ¢) Neutron
O d) Bernsteinkraft

1.2 Die Ursache fiir die Elektrizitit ist

O a) in jedem Kérper vorhanden

] b) in allen Kérpern nicht vorhanden

[ ¢) nur dann vorhanden, wenn man den Kérper reibt
L] d) nur in metallenen Kérpern vorhanden

13 Elektrische Ladungen werden unterschieden nach

] a) positiver Ladung
a b) negativer Ladung
O ¢) neutraler Ladung
O d) Stromladiung

1.4 Elektronen sind elektrisch

O a) negativ geladen
[0  b) positiv geladen
O ¢) neutral

1.5 Protonen sind

O a) positive elektrische Ladungstriger
O b) negative elektrische Ladungstriger
0 c) elektrisch neutral

1.6 Wie heilen die Elektronen, die sich auf der #ufieren Schale eines
Atoms befinden?

a) Leitungselektronen
b) freie Elekironen

c) Valenzelektronen
d) Ionen

o0od




fernmeldeldhrling.de

Das Wort Elektrizitiit bedeutet Bernsteinkraft, weil geriebener
Bernstein die Eigenschaft hat, auf kleine Kérper eine Kraft-
wirkung auszuiiben.

Diie Ursache fiir die Elektrizitiil ist in jedem Kérper bereits vor-
handen. Jeder Kirper besteht unter anderem aus den natiir-
lichen elektrischen Ladungstriigern; dies sind die Protonen und
Eleltronen der einzelnen Atome.

Zuls

OORK
om

Elektrische Ladungen kiénnen negativ oder positiv sein. Ein
elektrisch ungeladener Kérper wird als elektrisch neutral be-
zeichnet.

Zul4d

Elektronen sind elektrisch negativ geladen. Sie bewegen sich
um den Atomkern herum auf fest zugeordneten Schalen.

Protonen sind elektrisch positiv geladene Ladungstriger. Sie
befinden sich im Atomkern.

1

Die Elektronen, die sich auf der iufleren Schale eines Atoms be-
finden, nennt man Valenzelektronen (Valenz == Wertigkeit).

Von der Anzahl der Valenzelekironen hingt die Eigenschaft des
Atoms ab, sich mit einer bestimmten Anzahl anderer Atome
chemisch verbinden zu kénnen. Die Valenzelektronen stellen die
Leitungselektronen fiir den elektrischen Strom dar.

— 8 —

1.7 Ein Atom weist einen Elektroneniiberschub auf. Es ist elektrisch
0O a) negativ geladen
[ b) positiv geladen
1 ¢) neutral
1.8 Bei den nachstehenden Atommodellen ist die Protonenzahl im Kern
angegeben; die Anzahl der Elektronen ist aus der Schalenbesetzung
ersichtlich. Kreuzen Sie das elektrisch positiv geladene Atom an.
] a)
O b)
O c}
1.9 Ein Kupferatom hat im Kern 29 Protonen und auf den Schalen insge-
samt 29 Elektronen. Es ist elektrisch
O a) geladen
O b) ungeladen
1.10 In welchem gerundeten Massenverhiltnis stehen Protonen zu Elek-
tronen?
O a) 1:1
O b) 2000:1
O c¢) 1:2000
O d)1:0
1.11 Bis zu welchen Teilen kann ein Grundstoff chemisch zerlegt werden?
1 a) Protonen
O b) Neutronen
O ¢) Atome
O d) Elektronen
O e) Molekiile
1.12 Eine chemische Verbindung wird physikalisch zerlegt. Hierbei ent-

stehen

0 a) Atome
C b) Molekiile
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Zu 1.7
H a Ein Atom mit ElektroneniiberschuB ist elektrisch negativ gela- 1.13 Wir fithren einem Korper Elekironen zusétzlich zu. Hierdurch
O den. Ein negativ geladenes Atom wird auch Anion genannt. 0 a) #ndert er seinen Ladungszustand nicht
C} Anion = negativ geladenes Atom, das zur Anode wandert. 0O b) wird er elektrisch positiv geladen
Zu 1.8 O c) wird er elektrisch negativ geladen
O Das elektrisch positiv geladene Atom weist im Kern 11 Proto- 1.14 Uritilr u;elchen Voraussetzungen wird ein Koérper elektrisch positiv
K b nen und auf den Schalen 10 Elektronen auf. Es ist daher elek- geladen:
O \ElsdiEosi o E etadem 1 a) indem er mit der Erde leitend verbunden wird
O b) wenn ihm Protonen zugefiihrt werden
O ¢) wenn aus ihm Protonen entfernt werden
1 d) indem man ihm Elekironen entzieht
O e) indem ihm Elektronen zusitzlich zugefithrt werden
O f) wenn er mit einem Wolltuch gerieben wird
Zuld 1.15 Ein Kbrper ist immer dann elektrisch neutral, wenn er
O Ist in einem Atom die Anzahl von Protonen und Elekironen O a) von der Erde isoliert angebracht ist
K b gleich groB, dann ist es elektrisch neutral, d. h. elektrisch unge- O b) mit der Erde leitend verbunden ist
laden. O c) Elektroneniiberschull aufweist
O d) Elektronenmangel aufweist
Zu 1.10 [ e) sehr viele Neutronen aufweist
L f) Elektronen und Protonen in gleicher Anzahl hat
Cl Das gerundete Massenverhilinis von Protonen zu Elektronen
B b betrdgt 2000 :1, Das bedeutet, daBl ein Proton etwa 2000mal
g schwerer ist als ein Elektron. 1.16 Ein clektrischer Leiter hat
Zu 111 0 a) viele freie Elekironen
’ . . - b) wenig freie Elektronen
O Wird ein Grundstoff chemisch zerlegt, dann zerfillt er in seine O c¢) keine freien Elektronen
[é Atome. O d) viele freie Protonen
0 € Beisplel: Wird Zink in Salzsiiure chemisch aufgeldst, dann zerfillt das =
0 Zink in Zinkatome. -
1.17 Der elektrische Strom'in einem metallenen Leiter ist
Zul.l12
O a) die Elektronenbewegung
. . . . . ] b} die gerichtete Elektronenbewegun
Cl Verd eine chemische Verbindung physikalisch zerlegt, dann zer- I 0 c)) dergLadungsunterschied . Pigus End Minus
b fallt sie in Molekiile. O d) der Elektroneniiberschufl am Minuspol
Beispiel: Beim Verdampfen von Wasser entstehen Wassermolekiile,
— 10 — — 11 —
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Ein Kirper wird dann elekirisch negativ geladen, wenn ihm
Elektronen zugefiihrt werden.

N
=

i
—
e

OO®RO0O0O
o

Ein Kérper wird dann elektrisch positiv geladen, wenn ihm
Elektronen entzogen werden.

Zu 115

KOO=RO

Ein Kérper ist dann elektrisch neutral, wenn die Anzahl von
Elektronen und Protonen gleich groB ist. Ein Kérper aus einem
Leiterwerkstoff ist immer dann elektrisch neutral, wenn man
ihn elektrisch leitend mit der Erde verbindet.

Zullé

Caox
3]

Jeder elektrische Leiter hat eine grofe Anzahl freier Elektro-
nen, Freie Elektronen sind die Valenzelektronen, die fiir den
chemischen Aufbau des Leiterwerkstoffs nicht benétigt werden.

Zu 1.17

OO0OrO

Der elektrische Strom in metallenen Leitern ist die gerichtete
Bewegung freier Elektronen.

— 12 —

1.18 In dem dargestellten elektrischen Leiter ist die gerichtete Elektronen-
bewegung dargestellt. Wie sind in dem Leiter die technische Strom-
richtung und die Polaritit an den Leiterenden?

——Elekironenbewegung
O Jm= Or— O= Q= Om O O= =
O Oo— O O O=— O— O O=— Q=

1 a) Strom flieft nach links
il b) Strom fliefit nach rechts
J c} rechts Plus, links Minus
[ d) links Plus, rechts Minus
1.19 Welche Angaben iber die Pole von Spannungsquellen sind richtig?
(] a) Der Pluspol hat Elektronenmangel, der Minuspol -iiberschufl.
O b) Der Pluspol hat Elektroneniiberschuf, der Minuspol -mangel.
| c¢) Beide Pole sind elektrisch neutral.
O d) Der Pluspol hat Elektronenmangel, der Minuspol ist neutral.
O €) Der Pluspol ist neutral, der Minuspol hat Elektroneniiber-
schub.
1.20 Was ist die elektrische Spannung?
O a) der Elektronenunterschied einer Spannungsquelle
[ b) der Druck, der den Strom durch den Stromkreis treibt
O c) die Elektronenbewegung von Minus nach Plus
O d) die elektrische Ladung an den Polen der Spannungsquelle
O e) das Ausgleichsbestreben zwischen verschiedenen elektri-
schen Ladungen
1.21 Der elektrische Widerstand ist
O a) die Anzahl der freien Elektronen im Leiter
O b} die Anzahl der unbeweglichen Elektronen im Leiter
O c) die Dichte der Molekiile des Stoffs
O d) die Hemmung, die vom StromfluB {iberwunden werden muB
1.22 Ein Stoff, der keine frei beweglichen Elektronen aufweist,

ooono

a) ist ein Nichtleiter

b) ist ein guter elektrischer Leiter

c) leitet den elektrischen Strom nicht
d) leitet den elektrischen Strom gut

- 13 —
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Zul.18
__~Elgktronon bitwogung
O— = O— O= O~ O= O~ Om O=
— Stromrichfung
O= Q= O=— O=— O=— O=— O=— 0= O=—
K a Elektronenbewegung und technische Stromrichtung sind entge-
O gengesetzt gerichtet. Die Elektronen bewegen sich stets vom
H ¢ Minus- zum Pluspol; die technische Stromrichtung hingegen ist
O vom Plus- zum Minuspol gerichtet.
Zu 1.19
B a Fir die Wirksamkeit einer Spannungsquelle kommt es immer
d darauf an, daB zwischen dem Plus- und dem Minuspol ein La-
O dungsunterschied besteht. Deshalb kann ein Pol der Spannungs-
K d quelle geerdet, d. h. elektrisch neutral sein.
K e
Zu 1.20
[t Die elektrische Spannung ist der Elektronendruck, der die Elek-
B b tronen durch den Stromkreis hindurchtreibt. Umgekehrt ge-
O richtet entspricht dies einer Spannung, die den elektrischen
| Strom durch den Stromkreis treibt. Diese Spannung entsteht
K e durch den Ladungsunterschied an den beiden Polen der Span-
nungsquelle.
Zul.2l
| Der elektrische Widerstand eines Leiterwerkstoffs ist die Hem-
O mung, die vom Stromflu8l iiberwunden werden muB.
[}
K d (Vergleichen Sie hierzu die Reibungswiderstinde in einem Wasserlei-
tungsrohr.)
Zu 122
a Ein Nichtleiter hat keine freien Elektronen. In der Praxis gibt es
O jedoch keine absoluten Nichtleiter, weil es Isolierstoffe ohne Ver-
K ¢ unreinigungen nicht gibt.
O

— 14 —

1.23 Ein praktischer Isolierstoff hat

aoooo

a) viele freie Elektronen
b) wenig freie Elektronen
¢} keine freien Elektronen
d) viele freie Protonen

1.24 Welche der folgenden Stoffe sind elektrische Isolierstoffe?

CcoCOoooo

a) Glas

b) Kupfer

c) Aluminium

d) PVC

e) Kohle

f) Porzellan

g) trockenes Papier

1.25 Was sind Kupfer, Kohle, Quecksilber, Zink, Bronze und Aluminium?

O
O
O

a) Leiter

b) Nichtleiter

c¢) Alle Metalle sind Leiter, Kohle und Quecksilber jedoch
Nichtleiter.

-_— 15 —
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Zu 1.23

a Ein praktischer Isolierstoff hat eine ganz geringe Anzahl freier
B b Elektronen, die durch die ungewollte Verunreinigung des Stofis
O entstehen. Je besser der Isolierstoff, desto geringer sind die in
i ihm befindlichen freien Elektronen.

Zul.24

M a Glas, PVC, Porzellan und trockenes Papier sind gebrduchliche
O Isolierstoffe.

O

K d

(]

B f

K g

Zu 1.25

X a Alle Metalle und Kohle sind elektrische Leiter.

O

1

— 16 —

Zu Abschnitt 2

Grundlagen der Gleichstromlehre

2.1 Welche Bauteile gehéren zu einem praktischen, in Betrieb befind-
lichen Stromkreis?
O a) offener Schalter, Spannungsquelle, Hin- und Riickleitung
O b) geschlossener Schalter, Spannungsquelle, Hin- und Riick-
leitung
O c) Spannungsquelle, Hin- und Riickleitung, Verbraucherwider-
stand
O d) geschlossener Schalter, Spannungsquelle, Hin- und Riick-
leitung, Verbraucherwiderstand
2.2 Die Elektrizitdtsmenge ist
O a) das Produkt aus Strom und Zeit
1 b) das Produkt aus Strom und Spannung
O c) das Produkt aus Strom und Widerstand
] d) die Elektronenanzahl 6,24 - 10'® Elektronen
2.3 Die Einheit fiir die Elektrizitdismenge ist
(] a) Volt
(] b) Ampere
O ¢) Ohm
O d) Amperesekunde
2.4 Eine Amperesekunde ist dann vorhanden, wenn

oooaod

a) ein Ampere durch einen Leiter flielt

b} ein Ampere eine Sekunde lang durch einen Leiter flieBt
c¢) das Produkt aus Strom und Zeit Eins betrigt

d) der Quotient aus Strom und Zeit Eins betragt

— 17 —



Der elektrische Strom ist

a) der Quotient aus Spannung und Widerstand
b) der Quotient aus Elekirizititsmenge und Zeit
¢) das Produkt aus Spannung und Widerstand
d) das Produkt aus Elekirizitdtsmenge und Zeit
€) die Ursache fiir die elektrische Spannung

f) die Wirkung der elektrischen Spannung

g) die gerichtete Bewegung freier Elektronen

OoOoooo.

Die Einheit fiir den elektrischen Strom ist

O a) Volt

& b) Ampere

] c) Ohm

| d) Amperesekunde

Ein Ampere ist dann vorhanden, wenn

a) eine Amperesekunde pro Sekunde durch den Leiter fliefit
b) eine Amperesekunde durch den Leiter flieBt

¢) der Quotient aus Spannung und Widerstand Eins betrigt
d) das Produkt aus Spannung und Widerstand Eins betrigt

ooon.
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2.5
Zu 2.1l
O Zu jedem praktischen Stromkreis gehdren: dic Spannungsquelle,
O der Schalter, der je nach Bedarf geiffnet oder geschlossen wer-
den kann, die Hin- und Riickleitung und der Verbraucherwider-
O stand zur Nutzanwendung der Elektrizitat.
K d
2.6
Zu 22
K a Die Elektrizititsmenge ist das Produkt aus Strom und Zeit.
O
Beispiel: I =300mA, ¢t =2h .
O Q=1I-t=03A-2hw=06Ah~— 26Ah 3600s
O Q = 2160 As h
2.7
Zu23
| Die Einheit fiir die Elektrizititsmenge ist die Amperesekunde;
M Einheitenzeichen As. Dariiber hinaus ist noch die weitere Ein-
O heit Amperestunde, Kurzzeichen Ah, gebriduchlich.
B d
Zuld
C Eine As ist dann vor- 2.8
K b handen, wenn das Pro-
H e dukt aus Strom und Zeit
il Eins betriigt.

Q=1A-1s=1As
Q=05A-25=1As
Q@ =2A-05s5=1As

Beispiele:

Die elektrische Spannung ist

a) der Quotient aus Strom und Widerstand

b) das Produkt aus Strom und Widerstand

¢) die Ursache fiir den elektrischen Strom

d) die Wirkung des elektrischen Stroms

e) der Druck, der den Strom durch den Stromkreis treibt

ooOooo

— 18 —
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Zu2b
a Der elekirische Strom ist der Quotient aus der angeschalteten
K b Spannupg und dem Wert des elekirischen Widerstands.
(|
O Beispiel: T = 100V, R = 1000
O U_ 100V
B’ f =R~ 0o — !4
K g
Zu 2.6
O Die Einheit fiir den elekirischen Strom ist das Ampere; Einhei-
K b tenzeichen A. Gebriuchlich sind flir das Ampere die weiteren
O Einheiten: #A, mA und kA.
0
Zu 2.7
X a Ein Ampere ist dann vorhanden, wenn der Quotient aus der
O angeschalteten Spannung und dem angeschalteten Widerstands-
B e wert Eins betriigt,
g P 10V 100 V
Beispiele: T = BT = =1A
Zu 28
(| Die elektrische Spannung ist das Produkt aus dem flieBenden
b Strom und dem Widerstandswert.
E} c Belsplel: I = 300mA, R = 1009
X e U=I-R=03A-1000 = (SA MOV gy

A

— 20 —

2.9 Die Einheit fir die elektrische Spannung ist

oooo

a) Volt

by Ampere

c) Ohm

d) Voltsekunde

2.10 Ein Volt ist dann vorhanden, wenn

oo

g
0

a) ein Ampere durch den Stromkreis getrieben wird

b) ein Ampere durch den Stromkreis getrieben wird bei einem
Widerstand von einem Ohm

¢) der Quotient aus Strom und Widerstand Eins betriigt

d) das Produkt aus Strom und Widerstand Eins betrigt

2.11 Der elektrische Widerstand ist

ooon

a) der Quotient aus Spannung und Strom

b) das Produkt aus Spannung und Strom

c) die Hemmung, die vom Stromflul iiberwunden werden muBl
d) der umgekehrte Wert des Leitwerts

212 Die Einheit fiir den elektrischen Widerstand ist

ooOooad

a) Volt

b) Ampere

¢) Ohm

d) Siemens

e) Volt pro Ampere

2.13. Ein Ohm ist dann vorhanden, wenn

odOo4d

a) ein Ampere durch den Stromkreis flieBt

b) ein Ampere bei einem Volt durch den Stromkreis fliefit
c) der Quotient aus Spannung und Strom Eins betrigt

d) das Produkt aus Spannung und Strom Eins betrigt

— 921 —
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Zu29
H a Die Einheit fiir die elektrische Spannung ist das Volt; Einhei-
O tenzeichen V. Gebriuchlich sind fiir das Volt die weiteren Ein-
| heiten: 4V, mV, kV.
O
Zu 2.10
O Ein Volt ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus dem flie-
H b Benden Strom und dem Widerstandswert Eins betriigt.
0 Beispielet U=1A-12=05A-2Q=2A-05Q=1V
B[ d
Zu 211
K a Der elektrische Widerstand ist der Quotient aus der anliegenden
O Spannung und dem flieBenden Strom.
g :1 Beispiel: U — 100 V, I = 100 mA
_U 1wV =

R = I o1 A 1000 V/A 1000 @
Zu 212
O Die Einheit fiir den elektrischen Widerstand ist das Ohm; Ein-
O heitenzeichen £). Gebriuchlich sind fiir das Ohm die weiteren
B c Einheiten: mQ, k€, MQ. Die technische Einheit fiir das Ohm
O ist Volt je Ampere; Einheitenzeichen V/A.
K e
Zu 213
O Ein Ohm ist dann vorhanden, wenn der Quotient aus der anlie-
B b genden Spannung und dem flieBenden Strom Eins betriigt.
® e
| Beispiele:R:%:%:% =1V/iA =1Q
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2.14 Der elektrische Leitwert ist
il a) der Quotient aus Spannung und Strom
O b} der Quotient aus Sfrom und Spannung
| c) ein MabB fiir die Stromleitfihigkeit elektrischer Leiter
O d) der umgekehrte Wert des Widerstands
2.15 Die Einheit fiir den elektrischen Leitwert ist
O a) Volt
O b) Ampere
Il ¢) Ohm
O d) Siemens
(] e) Ampere pro Volt
2.16 Durch welche GroBengleichung wird das Ohmsche Gesetz in Formel-
zeichen ausgedriickt?
U
0 7= =
a) R
O by U= 1 + Ug
) I =5L + I
O
2.17 Welcher Strom flieBt in dem Stromkreis R =100
(vgl. nebenstehende Abb.)? S
O a 10A
| b) 1000 A P2
O c)y 0,1A
L] d)} 100 mA
* U= 10V
2.18 Bei gleichbleibender Spannung wird der Widerstand verdoppelt. Der

Strom édndert sich

Ol a) nicht

[ b) auf das Doppelte
[] c) auf die Hilfte
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Zu 2.14
O Der elektrische Leitwert ist der Quoiient aus dem flieBenden
M b Strom und der anliegenden Spannung; dies entspricht dem um-
c gekehrten Wert des Widerstands.
X d Beispiel: I = 100 mA, U = 100 V (R = 1000 Q)
G == iy = %001 A/V = 0,001 S = 1 mS
.1 -1 = =
G =~ 1000 & 0,001 1/Q 0,001 S 1mS
Zy 2.15
ad Die Einheit fiir den elektrischen Leitwert ist das Siemens; Ein-
] heitenzeichen S. Gebriuchlich sind fiir das Siemens die weiteren
O Einheiten: xS, mS.
B d
B e
Zu 2.16 -
B a Das Ohmsche Gesetz lautet:
O Die Stromstirke ist verhiltnisgleich der Spannung und umge-
kehrt verhidltnisgleich demn Widerstand.
U GroBengleichung: I = %—
Zu 2.17 R =100
| Die Stromstirke betrigt:
_u _1wwv _ _
O I=4 =T0g= 01A=100mA
X e
K 4d
& =10V -
Zu2.18
J VergréBern wir bei gleichbleibender Spannung den Widerstand
| auf seinen doppelten Wert, dann vermindert sich der Strom auf
K e die Hiilfte,

Beispiel:
Spannung 100V 100 V
Widerstand 100 @ 200 @
Strom 1A 0,5 A

— 924 —
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2.19 Ein Widerstand von 100 £ liegt an einer Spannung von 100 V, so daB

ein Strom von 1 A flielt. Der Widerstandswert wird von 100 Q auf
50 Q vermindert. Hierdurch

] a) dndert sich der Strom nicht
O b) steigt der Strom auf 2 A an
1 ¢) vermindert sich der Strom um 0,5 A

2.20

Ein Widerstand von 100 Q liegt an einer Spannung von 100 V, so daB
ein Strom von 1 A fliet. Die angeschaltete Spannung wird auf 200 V
erhéht. Hierdurch

J a) #ndert sich der Strom nicht
] b) steigt der Strom auf das Doppelte, némlich auf 2 A
O ¢) vermindert sich der Strom auf die Halfte, namlich auf 0,5 A

2.21

Bei gleichbleibendem Widerstand wird die Spannung auf die Hilfte
verringert. Der Strom

] a) #ndert sich nicht
] b) steigt auf das Doppelte
O ¢) vermindert sich auf die Hilfte

2.22

Volt geteilt durch Ampere ergibt

a} Voltampere

b) Volt pro Ampere
¢) Ampere pro Volt
d) Ohm

ooOoo
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Zu2.19
O Verringern wir bei gleichbleibender Spannung den Widerstand
M b auf seinen halben Wert, dann verstirkt sich der Strom auf das
O Doppelte.
Beispiel:
Spannung 100 V 10 V
Widerstand 100 @ 50 @
Strom 1A 2 A
Zu 2.20
O Wird bei gleichbleibendem Widerstand die Spannung verdoppelt,
B b dann verstirkt sich der Strom auf das Doppelte.
[l
Beispiel:
Spannung 100 vV 200 V
Widerstand 100 @ 100 2
Strom 1A 2A
Zu 221
(] Wird bei gleichbleibendem Widerstand die Spannung auf die
(] Hiilfte verringert, dann vermindert sich der Strom auf die
H ¢ Hiilfte.
Beispiel:
Spannung 100 V¥ 50 V
Widerstand 100 @ 100 @
Strom 1A 05 A
Zu 2.22
[ Volt geteilt durch Ampere ergibt die Einheit Volt pro Ampere;
X b diese Einheit bezeichnen wir als Ohm.
a I 100 V _ v o
= d Beispiel: R = Ta - IODT = 100 @

— 25 —
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2.23

Millivolt geteilt durch Ampere ergibt

a) Millichm

b} Kiloohm

¢) Ohm

d) Millivolt pro Ampere

ooao

2.24

2.25

Volt geteilt durch Ohm ergibt

a) Volt pro Ohm
b) Milliampere
¢} Ampere

d) Siemens

goOooo

Millivolt geteilt durch Ohm ergibt

a) Volt pro Ohm

b} Millivolt pro Ohm
c) Ampere

d} Milliampere

oo

2.26

Millivolt geteilt durch Milliampere ergibt

a) Milliohm
b} Ohm

¢) Kiloohm
d) Megachm

H0ooaq

2.27

Der elektrische Widerstandswert eines elektriscﬁen Leiters ist

O a) temperaturabhingig
J b) temperaturunabhéngig ]
O ¢) je nach der Stoffart temperaturabhingig oder -unabhingig

2.28

Der Widerstandswert eines metallenen Leiters wird bei Temperatur-
erhdhung

O a) griéfer
1 b) kleiner

— 97 —
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Zu 2.23
M a Millivolt geteilt durch Ampere ergibt Milliohm.
]
O g _ 100 mV _ mV_ _
R d Belspiel: R TA 100 A 100 mQ
Zu 2.24
B a Volt geteilt durch Ohm ergibt Ampere.
]
ispiel: =100V=100V =100V-A -
0 ¢ Beisplel: I =00 =~ o via 10V LA
Zu 2.25
O Millivolt geteilt durch Ohm ergibt Milliampere.
X b
, 7. 100mV _ 100 mV _ 100 mV-A
g d Belsplel: 1= 1000 ~ 0 VA~ 100V = 1ma
Zu 2.26
| Millivolt geteilt durch Milliampere ergibt Ohm.
B b
| ispiel: _ 100 mV . v _
0 Beispiel: R T mA 100 A 100 @
Zu 2.27
B a Der elekirische Widerstandswert von allen Leiterwerkstoffen ist
O temperaturabhiingig. Jedoch ist die Temperaturabhingigkeit bei
O verschiedenen Werkstoffen verschieden groB. Der Werkstoff
Konstantan hat z. B. einen fast temperaturunabhingigen Wider-
standswert.
Zu 2.28
K a Wird bei einem metallenen Leiterwerkstoff die Temperatur er-
O hiht, dann wird dadurch die atomare Schwirrbewegung der

Atome heftiger. Hierdurch wird den in gerichteter Bewegung
befindlichen Elektronen ein griBlerer elektrischer Widerstand
entgegengesetzt.

rling.de

2.29 Von einem Widerstand wird die Temperatur erhéht. Dadurch ver-
mindert sich der Widerstandswert. Woraus besteht der Widerstand?

oooOd

a} Kohle
b) Eisen
c¢) Konstantan
d) Nickel

2.30 Was gibt der Temperaturbeiwert eines Stoffs an?
r] a) die Widerstandsveriinderung bei Temperaturverinderung
| b) die Lingenausdehnung bei Temperaturerhéhung
O ¢) die Widerstandsverinderung eines Widerstands von 1 Ohm
bei der Temperaturverinderung um 1 °C
d d) die Lingenausdehnung eines Drahts von 1 m Linge bei der
Temperaturverinderung um 1 °C
2.31 Der Temperaturbeiwert fiir einen Heilleiter ist
] a) negativ
O b) positiv
2.32 Die Temperaturbeiwerte von Kaltleitern haben
O a) ein negatives Vorzeichen
O b) ein positives Vorzeichen
C ¢) Das Vorzeichen wird meistens nicht mitgeschrieben.
2.33 Die Einheit fiir den Temperaturbeiwert ist

O

O
O
0

a) °C
no 2
c) ;E
d) %
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Zu 229 2,34 Erginzen Sie die Berechnungsformel fiir den erhitzten Widerstand
eines HeiBleiters mit:

K a Wird bei einem Widerstandskérper aus Kohle die Temperatur O a) +

O erhoht, dann wird dadurch die atomare Schwirrbewegung der | b) =

O Atome heftiger. Hierdurch reifen die zwischen den Atomen lie- | c) - Ri=Rgp-[1 ? a-(te—t)]

| genden Valenzbindungen auseinander, so daB zus#tzliche freie L d) :

Elektronen entstehen; der Widerstandswert verringert sich.

2.35 Was versteht man unter der Supraleitfdhigkeit?

Zu 2.30
. . t a) einen Leiter ochne elektrischen Widerstand
O Der Temperaturbeiwert cines Stoffs gibt die Widerstandsveriin- O b) einen Leiter mit groBem Widerstandswert
U derung eines Widerstands von 1 Ohm bei der Temperaturver- O c¢) den Widerstandswert eines Heillleiters beim absoluten
B c finderung um 1 °C an, Nullpunkt
O Beispiel: Fir Kupfer betragt g = 0,004 1/°C. O d) den Widerstandswert eines Kaltleiters in der Nihe des ab-
Bei 20 °C hat ein Kupferwiderstand einen Widerstandswert soluten Temperaturnullpunkts
von 1 @; bei 21 °C einen Widerstandswert von 1,004 Q.
i 2.36 Welche der nachfolgenden Stoffe sind HeiBleiter?
u 2.
. . . . L O a) Konstantan
M a Heiflleiter haben einen negativen Temperaturbeiwert, weil sich r b) Kupfer
O ithr Widerstandswert mit steigender Temperatur verringert. O ¢) Silizium
O d) Germanium
Zu 2.32

Kaltleiter haben einen positiven Temperaturbeiwert, weil sich ihr 2.37 Welche der nachfolgenden Stoffe sind Kaltleiter?

d
X b Widerstandswert mit steigender Temperatur vergroBert. Das
K ¢

" . . . : a) Kupfer
positive Vorzeichen wird jedoch meistens nicht mitgeschrieben.

b) Wolfram
c) Kohle
d) Konstantan

ooon

O Die Einheit fiir den Temperaturbeiwert ist Eins geteilt duxch )
2.38 Von welchem Stoff ist der Widerstandswert nahezu temperaturunab-

Grad Celsius; Einheitenzeichen % . hingig?

a) Kupfer
b) Aluminium
c} Konstantan
d) Kohle

aonon.
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Zu 2.34

(| Die Berechnungsformel fiir den erhitzten Widerstandswert eines

K b HeiBleiters lautet:

O

O Ri=Ra: [l —a-(tze—t)]

Zu 2.35

O Unter Supraleitfihigkeit versteht man den Widerstandswert von

EJ Kaltleitern in der Nihe des absoluten Temperaturnullpunkts.

[ Bei den meisten Kaltleitern betrigt der Widerstandswert dann
null Chm.

B d

Zu 2.36

O Germanium und Silizium sind HeiBlleiter; sie verringern ihren

O elektrischen Widerstand mit zunehmender Erwirmung.

XK ¢

B d

Zu 2.37

K a Kupfer und Wolfram sowie alle anderen Metalle sind Kaltleiter;

XK b sie vergroBern ihren elektrischen Widerstand mit zunehmender

O Erwirmung.

]

Zu 2.38

(M| Konstantan hat einen sehr kleinen Temperaturbeiwert, so dafl

O der Widerstandswert nahezu temperaturunabhingig ist.

B c

]

rling.de

2.39 In welcher Zeile stehen sdmtliche GriBen, von denen der Wider-
standswert eines Leiters abhingig ist?

oood

a) Linge, Querschnitt

b) Linge, Querschnitt, Werkstoffart

c) Lénge, Querschnitt, Werkstoffart, Temperatur

d) Lénge, Querschnitt, spezifischer Widerstand, Temperatur

2,40 Der spezifische Widerstand

0O ooo

a) ist der umgekehrte Wert des Leitwerts

b} ist der umgekehrte Wert der Leitfahigkeit

¢) gibt den Widerstandswert eines Leiters von 1 m Linge,
1 mm? Querschnitt bei 20 °C an

d) gibt den Widerstandswert eines Leiters von 1 m Linge,
1 mm? Querschnitt bei 0 °C an

2.41 Die Einheit des spezifischen Widerstands ist

|
O

O

a) Q
8 2
b Q - mm
m
—
g Q - mm?

242 Die Leitfahigkeit

O oao

a) ist der umgekehrte Wert des Widerstands

b} ist der umgekehrte Wert des spezifischen Widerstands

c) gibt den Leitwert eines Leiters von 1 m Linge, lmm? Quer-
schnitt bei 20 °C an

d) gibt den Widerstand eines Leiters von 1 m Linge, 1mm?
Querschnitt bei 20 °C an

2.43 Die Einheit der Leitfihigkeit ist

a
O

O

Q - mm?
m

S:'m

mm?

b)

c)

— 33 —
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Zu 2.39
O Der Widerstandswert eines Leiters ist von der Leiterlinge, dem
O Leiterquerschnitt, dem spezifischen Widerstand oder der Leit-
O fihigkeit und der Temperatur abhingig.
K d
Zu 2.40
O Der spezifische Widerstand gibt den Widerstandswert eines Lei-
K b ters von 1 m Liinge, 1 mm? Querschnitt bei 20 °C an. Dies ent-
K ¢ spricht dem umgekehrten Wert der Leitfihigkeit.
. = 2 - mm®
0 Beispiel: Kupfer hat p = 4,018 ——
1 m Kupferdraht von 1 mm? Querschnitt hat bei 20 °C einen
Widerstandswert von 0,018 Q.
Zu 2.41
O Die Einheit flir den spezifischen Widerstand ist Ohm mal Qua-
. 2
B b dratmillimeter je Meter; Einheitenzeichen SEEmmas
O
Zu 2.42
[ Die Leitfihigkeit gibt den Leitwert eines Leiters von 1 m Liin-
X ge, 1 mm? Querschniit bet 20 °C an. Dies entspricht dem umge-
K ¢ kehrten Wert des spezifischen Widerstands.
0 Beispiel: Kupfer hat » = 55 -~ 2
mm?t
1 m Kupferdraht von 1 mm?® Querschnitt hat bel 20°C einen
Leitwert von 55 S.
Zu 2.43
O Die Einheit fiir die Leitfdhigkeit ist Siemens mal Meter je Qua-
n dratmillimeter; Einheitenzeichen 212
mm
B c

— 34
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2.44 Bei einem Kupferdraht wird der Leiterquerschnitt verdoppelt. Sein

Widerstandswert

a) &ndert sich nicht

b) vermehrt sich auf das Doppelte
¢} vermindert sich auf die Halfte
d) vermehrt sich auf das Vierfache
e) vermindert sich auf ein Viertel

Oooooo

2.45

2.46

von einem elektrischen Leiter der Durchmesser verdoppelt,

[<%]
db—‘
H 4

a) bleibt sein Widerstandswert unveridndert

b) steigt sein Widerstandswert auf das Doppelte an

c) steigt sein Widerstandswert auf das Vierfache an

d) vermindert sich sein Widerstandswert auf die Hilfte
e) vermindert sich sein Widerstandswert auf ein Viertel

nOoOn g s

Bei einem elektrischen Leiter sind Widerstandswert und Leiterlinge

U a) verhiltnisgleich
£l b) umgekehrt verhilinisgleich
i ¢) voneinander unabhingig

2.47

Ein Kupferdraht ist 100 m lang und hat einen Widerstandswert von
100 €2. Wie grof ist der Widerstandswert von 50 m des Kupferdrahts?

L a) 25Q
(I b) H0Q
O ¢ 100Q
] d) 200 Q
O e) 400 Q

248

Ein Kupferdraht von 2 mm Durchmesser hat einen Widerstand von
31,8 Q. Welchen Widerstandswert hat ein anderer Kupferdraht von
1 mm Durchmesser bei gleicher Linge und gleicher Temperatur?

O a) 3540Q
O b 7950
O ¢ 31800
O 4 63600
O e 12720Q
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Zu 2,44
O Wird von einem Leiter der Querschnitt verdeppelt, dann ver-
O mindert sich der Widerstandswert auf die Hilfte.
K e
0 Beispiele: By = 21 100 Ry=20"1 _59
| 4 8
Zu 2.45
O Wird von einem Leiter der Drahtdurchmesser verdoppelt, dann
O vermindert sich der Widerstandswert auf ein Viertel.
M
O Beispicle: B; = 0 1 — 100 Ry~ 201 — 950
® e 2z 4
Zu 2.46
K a Wird von einem Leiter die Lénge verdoppelt, dann vergrofert
O sich der Widerstandswert auf das Doppelte. Widerstandswert
O und Leiterlange sind verhilinisgleich,

Beispiele: Ry = 4";1 =109 Rs= 80;1 — 200
Zu 2.47
O Wird von einem Leiter die Lénge auf die Hilfte vermindert,
K b dann vermindert sich der Widerstandswert auf die Hiilfte.
]
0 Beispiele: Ry = 201 jp00 Ry =-22-1 =500

1 1

(]
Zuy 2.48
O Wird von einem Leiter der Durchmesser auf die Hilfte vermin-
O dert, dann vergriéBert sich der Widerstand auf das Vierfache.
1
0O Belspiele: R; = 402'21 - 102 Rs= 4012' 1 — e
K e

rling.de

2.49 Kupfer hat einen spezifischen Widerstand ven 0,018

Q- mm?
————. Wiegrofl
m

ist dieser Wert im Internationalen Einheitensystem?

00 a) 0,018Q -m
O b 0018-103Q -m
O ¢ 0018-106Q-m

2.50

Wie heiBen Widerstinde, deren Wert durch Lichteinflul verindert
werden kann?

a) Varistoren

b) Fotowiderstinde

c) Feldplatten

d) PTC-Widerstinde
e} NTC-Widerstinde

gogoo

2.51

Feldplatten sind elektrische Widerstinde, deren Wert durch den
Einflu

a} des Lichts verdndert wird

O b) der Wirme veriandert wird

O ¢) eines Magnetfelds verindert wird

(] d) der angeschalteten Spannung veriindert wird

i

2.52

Bei Varistoren verindert sich der Widerstandswert, wenn sich

a) die Temperatur dndert

b) die einfallende Lichtstirke indert

¢) die Stirke des Magnetfelds #ndert

d) die Hohe der anliegenden Spannung &ndert

oonon

2.53

Die Widerstandswerte von NTC- und PTC-Widerstinden sind
a) temperaturabhingig

b) lichtabhingig

¢} spannungsabhingig

d) stromabhiangig

ooono
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Zu 2.49
[ Im Internationalen Einheitensystem hat Kupfer einen spezifischen
.| Widerstand von 0,018 - 106 Q - m = 0,018 uQm (Mikroohm-
K ¢ meter).
Umrechnunz: o = 0,018 2= TR pigype S tHEE = ;?2’“ nt/mm?
o = o018 & 10;;;““:;—'11‘2 ~ 0,018 - 1062 - m
mm? -
Zu 2.50
O Fotowiderstinde haben die Eigenschaft, bei zunehmender Hel-
® b ligkeit ihren Widerstandswert zu verringern,
(]
O
O
Zu 2.51
[ Feldplatten haben die Eigenschaft, mit zunehmender Stiirke des
il Magnetfelds ihren Widerstandswert zu vergréflern.
B ¢
O
Zu 2.52
O Varistoren haben die Eigenschaft, ihren Widerstandswert mit
O zunchmender Hihe der angeschalteten Spannung zu vermin-
O dern.
K d
Zu 2.53
B a Die Widerstandswerte von NTC- und PTC-Widerstinden s_ind
O temperaturabhingig; sie werden auch als HeiB- und Kaltleiter
R ¢ bezeichnet, Da bei jedem stromdurchfiossenén Leiter die Strom-
B d wirme einen grofien Einflul auf die Widerstandstemperatur

ausiibt, sind dle Widerstandswerte von NTC- und PTC-Wider-
stinden auch spannungs- und stromabhéngig.
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2.54 Welche Isolierstoffe werden vorwiegend in der Fernmeldetechnik
verwendet?
| a) Asbest
[t b) Ol
O ¢) Lack
(| d) Luft
[ e) Papier (paraffiniert)
O fy PVC
O g) Holz
1 h) Gummi
2.05 Der spezifische Widerstand von Isolierstoffen ist -
O a) klein
O b) sehr grofB
[ ¢) unendlich
2.66 Isolationswiderstinde liegen in einem Kabel zwischen
O a) Drahtanfang und Drahtende
| b) Kabelmantel und Erde
O c) den beiden Leitern (Kabeladern)
O d) dem Leiter (Einzelader) und der Erde
2.57 Der Isolationswiderstand eines Kabels wird mit zunehmender Lei-
tungslinge
O a) Kkleiner
O b) gréBer
2.58 Durch welche Eigenschaft der Isolierstoffe wird der Isolationswider-

stand hewirkt?

O a) Isolierstoffe haben keine freien Elektronen.

I b) durch den Leckstrom

O c) durch die freien Elektronen im Isolierstoff, die aufgrund
von Verunreinigungen vorhanden sind
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Die in der Fernmeldetechnik am hiufigsten verwendeten Iso-
lierstoffe sind: Lack, Luft, paraffiniertes Papier und PVC.

Zu 2.55
O Der spezifische Widerstand von Isolierstoffen ist sehr grof, denn
B b sie haben nur eine ganz geringe Anzahl frei beweglicher Elek-
(| tronen.
Beispiele: Kupfer p = 0,018 - 1062 - m
Papier g = 10172 -m
Zu 2.56
O Isolationswiderstinde liegen in einem Kabel stets zwischen den
O beiden Kabeladern sowie zwischen dem Einzeladern wnd der
K c Erde. Rl -
g L
B d 5 I = mohaltung. a
Riso Hisn
[-f=] - + 0
Zu 2.57
K a Mit zunehmender Leitungslinge wird der Querschnitt der Iso-
J lierung grioBer; damit vermindert sich der Isolationswiderstand
einer Leitung mit zunehmender Leitungsliinge.
Zu 2.58
O Es gibt keine vollkommenen Isolierstoffe. Durch die in jeder_n
O Stoff vorhandenen Verunreinigungen haben auch die pr.aktl-
K ¢ schen Isolierstoffe eine ganz geringe Anzahl frei beweglicher

Elektronen, die das FlieBen eines sehr schwachen Leckstroms
zulassen. Durch diese unerwiinschten freien Elektronen im Iso-
lierstoff wird der Isolationswiderstand bewirkt,
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2.59 Bei linearen Widersténden

2.60

d

oo o o4

a) ist der Quotient aus Spannung und Strom sfets gleich groB

b) ist der Quotient aus Spannung und Strom nicht gleich groB

c) ist der Widerstandswert von einer anderen physikalischen
Grifle unabhingig

d) ist der Widerstandswert von einer anderen physikalischen
Grofie abhingig

e) verlauft die Widerstandskennlinie gerade

1) verlduft die Widerstandskennlinie gebogen

Welche der folgenden Kennlinien gehliren 2u einem IeiBleiter?

O
O
0

a) 4
b) )

&
c) T

[

<[

a) b) c)

2.61

Wenn Widersténde hintereinandergeschaltet werden, dann

Ooooc

a) vermindert sich der Gesamtwiderstand
b) vergroflert sich der Gesamtwiderstand

¢) vermindert sich der Strom im Stromkreis
d} wird der Strom im Stromkreis verstirkt

2.62

Bei der Reihenschaltung von Widerstinden

cooo

a) verzweigt sich der Strom

b) gibt es keine Stromverzweigung

c} teilt sich die Gesamtspannung auf

d) liegt jeder Widerstand an derselben Spannung
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Zu 2.59
o ] " . , 2.63 Bei der Reihenschaltung von Widerstidnden
M a Bei linearen Widerstiinden ist der Quotient aus Spannung und
E $t;om, }? as_ll{stl_d i; ngef?andmgﬁft’ sltets ElerCERe S s tiven 0 a) sind die Teilspannungen den Widerstinden verhiltnisgleich
¢ Jeder physikalischen Lroue unabhangig. . O b} sind die Teilspannungen den Widerstinden umgekehrt ver-
Lineare Widerstinde gibt es in der Praxis nicht. Jedoch sind b
O Drahtwiderstinde, z. B. aus Konstantan, weitestgehend linear. 0 sl i T oo el Widers andentverhaltnis sl
= O d) sind die Teilstréme den Widerstinden umgekehrt verhili-
€ nisgleich
O
Zu 2.80
0 2.64 In welcher Richtung trigt man die Spannungspfeile ein?
A A %
EII c 1 f 1' D a) von Plus nach Minus
O b) von Minus nach Plus
Lo (| ¢) Pfeilspitze stets zum Minuspol
Wideratang Kaltinitar Hanfilaites O d) Pfeilspitze stets zum Pluspol
—¥ —¥ —4
a) ] e}
Zu 2,61
L Werden Widerstéinde hintereinandergeschaltet, dann wird die 2.65 Wie groB ist in der nachstehenden Reihenschaltung die Teilspan-
K b stromhemmende Wirkung griéfer, der Gesamtwiderstand wird nung Us?
K ¢ grioller, der Strom vermindexrt sich,
0 2y A [
O a) 60V — — s [
il b) 18V — = _'——'___
O C) 24V Uy =15V Us 27 Uy = 28Y
O 421V
Zu 2.62
(] Bei der Reihenschaltung von Widerstinden fliet durch alle
B b Einzelwiderstinde derselbe Strom; die Gesamtspannung teilt &
B c sich den Widerstandswerten entsprechend auf. + U - 60y -
0 = ~—
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2.66 Wenn vor eine Gliihlampe ein Vorwiderstand geschaltet wird, dann

Zu 2.63 [0  a) vermindert sich der Strom
O b) wird der Strom stirker
K a Fiir die Reihenschaltung gilt: Teilspannungen und Einzelwider- O c) leuchtet die Gliihlampe dunkler
O stiinde sind verhiltnisgleich. O d) leuchtet die Gliihlampe heller
O e) bleibt der Strom unverindert
O Ol f) Andert sich die Helligkeit der Gliihlampe nicht
O
2.67 Eine Gliihlampe fiir 24 V /60 mA ist in einem Stromkreis von 24V
geschaltet. Kreuzen Sie die richtigen Spannungswerte an.
Zu 2.64 R s vs U
| U N
B a Spannungspfeile wer- 7 = f
O den stets so gezeichnet, R
M e daB ihre Pfeilspitzen / - —— —
0 zum Minuspol zeigen; + U — + i =
sie sind daher von Plus . L
nach Minus gerichtet. Bei geschlossenem Schalter ist die Spannung
+ = O a) am Schalter 0V
- 2 O b) am Schalter 24 V
v O ¢) ander Lampe 0V
1 d) an der Lampe 24V
Bei gedffnetemn Schalter ist die Spannung
] e) am Schalter 0V
2.6 (] f) am Schalter 24 V
Zu 2.65 O g) an der Lampe 0V
O h) an der Lampe 24V
0l Nach dem zweiten Kirchhoffschen Satz:
g U=Ui+ U+ Uy 2.68 Werden Widerstinde parallelgeschaltet, dann
B d Ug=U—U1 —Usg=60V—15V—-24V =21V

a) vermindert sich der Gesamtwiderstand
b) vermindert sich der Strom im Stromkreis
¢) vergriBert sich der Gesamtwiderstand

d) wird der Strom im Stromkreis verstarkt
e) vergribBert sich der Gesamtleitwert

f) verringert sich der Gesamtleitwert

Ooocono
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Zu 2.66
K a Durch die Einschaltung eines Vorwiderstands wird der Strom
O im Stromkreis vermindert; die Lampe leuchtet dunkler.
B c
[
O
0
Zu 2.67
—, ® —t
ETTRE v oV
oA s0mA
+ _ZI.V o + 2LY -
® a Die Betriebsspannung liegt bei gedfinetemn Schalter zwischen
| den offenen Schaltkontakten und bei geschlossenem Schalter
| zwischen den AnschluBklemmen der Lampe.
K d
O
B £
X g
O
Zu 2.68

a Werden Widerstinde parallelgeschaltet, dann wird die strom-
hemmende Wirkung kleiner, der Gesamtwiderstand wird klei-
ner, der Gesamtleitwert wird griBer; es flieBt ein stiirkerer

d Strom.,

ORROOX

— 46 —
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2.69 Bei der Parallelschaltung von Widerstinden

a) verzweigt sich der Strom

b) gibt es keine Stromverzweigung

c) teilt sich die Gesamtspannung auf

d) liegt jeder Widerstand an derselben Spannung

aOooo

2.70 Bei der Parallelschalfung von Widerstinden

a) sind die Teilspannungen den Widerstinden verhialtnisgleich

b) sind die Teilspannungen den Widerstinden umgekehrt ver-
hiltnisgleich

c) sind die Teilstréme den Widerstinden verhiltnisgleich

d) sind die Teilstréme den Widerstinden umgekehrt verhilt-
nisgleich

00 oOg

2.71 In welcher Richtung werden Strompfeile eingetr;gen?

a) von Plus nach Minus auf die Leitungslinie
b} von Minus nach Plus auf die Leitungslinie
¢) von Plus nach Minus als Pfeil neben die Leitungslinie
d) von Minus nach Plus als Pfeil neben die Leitungslinie

ooga
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Zu 2.69

HOOX

Bei der Parallelschaltung von Widerstinden liegen séimtliqhe
Widerstinde an derselben Spannung; der Gesamtstrom teilt sich
den Widerstandswerten umgekehrt verhilinisgleich auf,

Zu 2.70

O OO

Fiir die Parallelschaltung gilt: Teilstréme und Einzelwiderstiin-
de sind umgekehrt verhiltnisgleich.

Zu 2.71

OROR
Lr]

Strompfeile werden stets so gezeichnet, dali damit der Strom-
flu vom Pluspel zum Minuspol der Spannungsquelle gekenr!-
zeichnet ist. Die Strompfeile kénnen unmittelbar auf die Lei-
tungslinie oder neben die Leitungslinie gezeichnet werden.

— 4R —
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2.72 Wie stark ist in dem nachstehenden Stromverzweigungspunkt der
Teilstrom I;, wenn Iz und I3 abflieBende Teilstréme sind?

ooao

ay 10 A
b) 46A
¢ 3,1A
d) 2,3A

I =104

2.73 Wenn zu einer an gleichbleibender Spannung liegenden Glithlampe
ein Parallelwiderstand geschaltet wird, dann

vermindert sich der durch die Gliihlampe flieBende Strom
verstarkt sich der durch die Glihlampe flieBende Strom

O OoO0ooo

a)
b}
c)
d)
e)

1Y)

leuchtet die Lampe dunkler
leuchtet die Lampe heller

bleibt der durch die Gliihlampe flieBende Strom unverin-

dert

dndert sich die Helligkeit der Gliihlampe nicht

2,74 In der nachstehenden Spannungsteilerschaltung brennt der Gliihfa-
den der Lampe durch. Wie verindern sich dadurch die Zeigeraus-
schlige von Strom- und Spannungsmesser?

O
O
O
O
£

a)
b)
c)
d)
e)

Der Strom I vermindert sich.
Der Strom I wird stirker.

Die Spannung U; wird kleiner.
Die Spannung U; wird groBer.
keine Anderung von Strom-
und Spannungswerten

e ,rj..-
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Zu 2.72

Nach dem ersten Kirchhoffschen Satz:

I=5L+It1I
d L=I—I—I=10A—46A—31A=23A

ooad

[

Zu 2.73

| Durch die Einschaltung eines Parallelwiderstands wird de_.-r
t durch die Glithlampe flieBende Strom nicht beeinflulit; _d1e
O Lampe leuchtet gleich hell, Der Gesamtstrom des Stromkreises
O wird jedoch stirker.

e

K f

Zu 274

K a Brennt der Glithfaden der Lampe durch, dann verm_indert .s:ich
O die Belastung des Spannungsteilers. Der Strom vermindert sich,
] und die Verbraucherspannung wird grifier.

K d

O

— B0 —
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2.75 In der nachstehenden Spannungsteilerschaltung wird der Schalter S
geschlossen. Wie veréndern sich die Zeigerausschlige von Strom- und
Spannungsmesser?

O a) Der Strommesser zeigt S
weniger an.
il b) Der Strommesser zeigt mehr . B el
an.
| ¢) Der Spannungsmesser zeigt ) i
weniger an, 33—
U d) Der Spannungsmesser zeigt lﬂ'}
mehr an. g
il e) Strom- und Spannungsmesser- ! =
ausschlége Andern sich nicht. ) o C

2.76 Bei einem Spannungsteiler flieBt ein Strom
O a) nur bei Belastung
O b) auch chne Belastungswiderstand

277 In einer Spannungsteilerschaltung entsteht an den Anschliissen des
Belastungswiderstands ein Kurzschlufl.

O a) Der Belastungswiderstand ist gefihrdet.
O b) Der Spannungsteilerwiderstand ist gefihrdet.
O c} Die Spannungsquelle wird iiberlastet.
[ d) Die Spannungsquelle wird nicht iiberlastet.
O e) An den Bauteilen kann kein Schaden entstehen.
2.78 Der Spannungswert zwischen den Punkten A und B ist dann Null,

wenn

O

a) keine Gesamtspannung anliegt
[ b) alle Widerstinde beliebig ", . M
groB sind |—|:r ——
U c) alle Widerstéinde gleich grof3 | 7
sind p————
(] d) das Produkt der gegeniiberlie- |
genden Widerstinde gleich — -
grof ist
e) das Produkt der jeweils diago-
nal gegeniiberliegenden Wider-
stdnde gleich grof ist

a
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Zu 2.75

Wird der Schalter S geschlossen, dann wird der Spannungsteiler
belastet. Der Strom wird stiirker, und die Verbraucherspannung
wird kleiner. Strommesser zeigt mehr, Spannungsmesser zeigt
weniger an.

Auch bei unbelastetem Spannungsteiler flieBt ein Strom, weil
der Spannungsteiler-Gesamtwiderstand an der Spannung liegt.
Dieser Leerlaufstrom erzeugt die Leerlaufspannung.

Werden die Anschliisse des Belastungswiderstands kurzgeschlos-
sen, dann wird der Spannungsteiler stirker belastet. Je nach der
Einstellung des Spannungsabgriffs werden Spannungsteilerwi-
derstand und die Spannungsquelle durch Uberlastung gefihrdet,
wetl beim KurssdhiluB nur noch der Restwiderstand des Span-
nungsteilers an der Betriebsspannung liegt.

O ® 0OX

X
™

Die Spannung zwischen den Punkten A und B ist dann Null,
wenn das Produkt der diagonal gegeniiberliegenden Widerstin-
de gleich grof ist.

GriBengleichung: Usp ist dann Null, wenn Rz - Ry = Ry - R4

rling.de

2.79 Unter welchen Bedingungen flieBt zwischen den Punkten A und B

kein Strom?

O

O O . O

d

a) wenn keine Gesamtspannung
angeschaltet ist

b) wenn die Widerstéinde beliebig
grofl sind

¢} wenn alle Widerstinde gleich
groB sind

d) wenn das Produkt aller Wider-
standswerte Eins betrigt

e) wenn das Produkt der jeweils
diagonal gegeniiberliegenden
Widerstinde gleich groB} ist

f) wenn das Widerstandsverhilt-
nis R : Rs = Ry : Raist

L

2.80 Spannungsmesser werden

O
O
O
O

a) in den Stromkreis geschaltet
b) an den Stromkreis geschaltet

c) parallel zum Verbraucherwiderstand geschaltef
d) in Reihe zum Verbraucherwiderstand geschaltet

2.81 Spannungsmesser haben einen

O
|

a) groBen Innenwiderstand
b) kleinen Innenwiderstand

2.82 Wenn in einem Stromkreis die Stromstirke gemessen werden soll,
dann wird der Strommesser

O
O
O
O

a) in den Stromkreis geschaltet
b) an den Stromkreis geschaltet

c) zum Verbraucherwiderstand parallelgeschaltet
d) zum Verbraucherwiderstand in Reihe geschaltet

2.83 Der Innenwiderstand von Strommessern ist

oOooo

a) groB3

b) klein

¢) hochohmig
d)} niederohmig
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M a Der Strom zwischen den Punkten A und B ist dann Null, wenn
das Produkt der diagonal gegeniiberliecgenden Widerstinde

] gleich grofl ist.

K c GriBengleichung: I ist dann Null, wenn Rz - R3 = Ry - Ry

oder Ry : Ry = Ry : Ryist.

|

K e

K £

Zu 2.80

O Spannungsmesser werden stets an den Stromkreis geschaltet.

K b Das bedeutet, daB sie nicht von dem Betriebsstrom des Strom-

K ¢ kreises, sondern nur von einem ganz geringen MeBstrom durch-

O flossen werden. Bei Teilspannungsmessungen liegen Spannungs-
messer parallel zum Verbraucherwiderstand.

Zu 2.81

K a Spannungsmesser haben einen groBen Innenwiderstand, damit

[ durch ithre Anschaltung der Betriebsstrom im Stromkreis mog-
lichst wenig beeintrichtigt wird.

Zu 2.82

K a Strommesser werden stets in den Stromkreis geschaltet, damit

O sie vom Betriebsstrom durchflossen werden konnen; sie liegen

O stets in Reihe mit den Verbraucherwiderstianden.

® d

Zu 2.83

O Strommesser haben einen kleinen Innenwiderstand, damit durch

B b ihre Einschaltung der Betriebsstrom im Stromkreis moglichst

[ wenig bheeintrichtigt wird. Man sagt, der Innenwiderstand von

B d Strommessern ist niederohmig.

—. 54 —
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2.84 Der Melibereich eines Drehspulspannungsmessers wird mit einem

] a) Kondensator erweitert

] b) Parallelwiderstand erweitert

£ c¢) Reihenwiderstand erweitert

O d) Der MeBbereich ist nicht erweiterungsfahig.

2.85 Der MeBbereich fiir den nachstehenden Strommesser soll erweitert
werden, Der MeBbereichserweiterungswiderstand liegt zum Innen-
widerstand
O a) parallel i
[ b) in Reihe == i @ —

2.86 Von der nebenstehenden Schaltung
brennt der Gliihfaden der Lampe durch.

Wie verédndern sich die Zeigerausschlige i
von Spannungs- und Strommesser? t—2 p—
] a) Der Strommesser schligt wei- | .
ter aus. & (%)
[ b) Der Strommesser zeigt weni-
ger an. @
O ¢) Der Spannungsmesser schligt i 1
weiter aus. * i -
Ol d) Der Spannungsmesser zeigt
weniger an.

2.87 Von der nebenstehenden Schaltung wird . .
der Schalter geschlossen. Wie verdndern = —
sich die Zeigerausschlige von Span- e T
nungs- und Strommesser? 2

. . — i} =
Ll a) Der Gesamtstrom wird stirker. |
[0  b) Der Gesamtstrom vermindert  (a)
sich. (J
O ¢) Die Spannung U; wird groSer. ¢ : -
(1 @) Die Spannung U, wird kleiner.
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Zu 2.84
O Der MeBbereich von Drehspulspannungsmessern wird mit einem
O Reihenwiderstand erweitert.
K c
O
Zu 2.85
Der MeBbereich von Strommessern wird mift einem Parallel-
widerstand erweitert.
K a
D B L
],._‘:1 {5 - —1
"y
| S
* w =
Zu 2.86
O Wenn der Gliihfaden der Lampe durchbrennt, dann vergréBert
sich der Widerstandswert der Parallelschaltung von R; und der
K b Lampe. Hierdurch vermindert sich der Gesamtstrom, und die
Teilspannung Us wird kleiner.
(|
B d
Zu 2.87
K a Wenn der Schalter geschlossen wird, dann ist der Widerstands-
O wert der Parallelschaltung von Rs und dem Schalter ¢ Ohm.
Hierdurch verstirkt sich der Gesamtstrom, und die Spannung Uy
c wird grifer.
|

— 5§ —
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2.88 Die Leerlaufspannung einer Spannungsquelle treibt den Strom

O a) nur durch den Belastungswiderstand
O b) nur durch den inneren Widerstand
| ¢} durch den inneren und ZuBeren Widerstand

2.89 Die Klemmenspannung einer Spannungsquelle

a) ist die an Klemmen ausnutzbare Spannung

b) treibt den Strom durch den inneren und &uBeren Stromkreis
c) treibt den Strom nur durch den ZuBeren Stromkreis

d) ist im Leerlauf gleich der Leerlaufspannung

e) ist bei Belastung gleich der Leerlaufspannung

) ist belastungsunabhingig

g) ist belastungsabhéngig

oooooog

2,90

Bei einer unbelasteten Spannungsquelle sind Leerlaufspannung und
Klemmenspannung

O a) gleich grof3

0 b) nicht gleich groB

291

Bei einer belasteten Spannungsquelle ist die Klemmenspannung

O a} gleich der Leerlaufspannung
O b) gréler als die Leerlaufspannung
0 c} kleiner als die Leerlaufspannung

2.92

Werden die Klemmen einer Spannungsquelle kurzgeschlossen, dann
ist die Klemmenspannung

| a) null Volt
O b) gleich der Leerlaufspannung

2.93

In einer Spannungsquelle

a) befindet sich ein innerer Widerstand

b) ist kein innerer Widerstand vorhanden

¢} enisteht bei Belastung ein Spannungsverlust
d) entsteht bei Belastung kein Spannungsverlust

oonon
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Die Leerlaufspannung ireibt den Strom durch den gesamten
Stromkreis, d. h. durch den inneren und den &ulBleren Wider-
stand des Siromkreises hindurch.

Griofiengleichung: U, = U + U; V

Die Klemmenspannung ist die praktisch ausnutzbare Spannung
an den Klemmen der Spannungsquelle. Sie ist belastungsab-
hingig und treibt den Strom durch den #ulleren Stromkreis
(Verbraucherwiderstand) hindurch. Bei unbelasteter Spannungs-
guelle ist die Klemmenspannung gleich der Leerlaufspannung.

Bei einer unbelasteten Spannungsquelle flieBt kein Strom, so
daB kein innerer Spannungsverlust entsteht. Die Klemmenspan-
nung ist daher gleich der Leerlaufspannung.

Wird eine Spannungsquelle durch einen dufleren Widerstand
belastet, dann fliefit ein Strom durch den Stromkreis hindurch.
Hierdurch entsteht am inneren Widerstand ein Spannungsver-
lust, durch den die verfiigbare Klemmenspannung vermindert
wird.

Bei kurzgeschlossenen Klemmen ist die Klemmenspannung null
Volt; es fliefit ein starker KurzschluBstrom. Da der duflere Kurz-
schluBwiderstand null Ohm hat, ist auch der Spannungsabfall
an ihm null Volt.

Zu 2.88
[
O
K e
Zu 2.89
K a
O
M c
K d
O
O
B g
Zu 2.90
K a
O
Zu 291
O
O
K e
Zu 2.92
K a
1
Zu 2.93
K a
O
X ¢
O

Jede Spannungsquelle hat cinen inneren Widerstand, an dem
bei Belastung ein innerer Spannungsverlust entsteht.
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gern ist

ooog o o o o d

a)
b)
c)

d)

2.94 Bei der Hintereinanderschaltung von galvanischen Spannungserzeu-

die Gesamtleerlaufspannung gleich der Summe aller Einzel-
leerlaufspannungen

die Gesamtleerlaufspannung gleich der Einzelleerlaufspan-
nung

der Gesamtinnenwiderstand gleich der Summe aller Einzel-
innenwiderstande

der Gesamtinnenleitwert gleich der Summe aller Einzel-
innenleitwerte

die Gesamtkapazitit gleich der Summe aller Einzelkapazi-
téiten

die Gesamtkapazitat gleich der Einzelkapazitit

der Gesamtstrom gleich der Summe aller Einzelstrome

der Gesamtstrom gleich dem Einzelstrom

2.95

Wenn galvanische Spannungserzeuger parallelgeschaltet werden,

dann ist

O

oo O o o o

a)
b)
0)
d)
€)
f)

g)
h)

die Gesamtleerlaufspannung gleich der Summe aller Einzel-
leerlaufspannungen

die Gesamtleerlaufspannung gleich der Einzelleerlaufspan-
nung

der Gesamtinnenwiderstand gleich der Summe aller Einzel-
innenwiderstinde

der Gesamtinnenleitwert gleich der Summe aller Einzel-
innenleitwerte

die Gesamtkaparitit gleich der Summe aller Einzelkapazi-
titen

die Gesamtkapazitiit gleich der Einzelkapazitit

der Gesamtstrom gleich der Summe aller Einzelstréme

der Gesamtstrom gleich dem Einzelstrom

2.96

Wenn galvanische Spannungserzeuger hintereinandergeschaltet wer-
den sollen,

oooogau

a)
b)
c)
d)
€)
f)

miissen sie alle denselben Innenwiderstand haben
konnen die Innenwiderstande verschieden sein
miissen sie alle dieselbe Leerlaufspannung haben
kénnen die Einzelleerlaufspannungen verschieden sein
miissen sie alle dieselbe Kapazitiit haben

kénnen die Einzelkapazitidten verschieden sein
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Zu 2.94
B a Werden galvanische Elemente hintereinandergeschaltet, dann ist
die Gesamtleerlaufspannung gleich der Summe aller Einzelleer-
O] laufspannungen,
der Gesamtinnenwiderstand gleich der Summe aller Einzel-
® c innenwidersténde,
die Gesamtkapazitiit gleich der Einzelkapazitit und
O der Gesamtstrom gleich dem Einzelsirom.
O
GrioBengleichungen: Uy = Ug + Uez -+ Ues v
K f Ri¢ = Ry + Rz - Rna Q
(] Kg = Ki=Ke = Ks Ah
K h g =L =h=1I A
Zu 2.95
| Werden galvanische Elemente parallelgeschaltet, dann ist
die Gesamtleerlaufspannung gleich der Einzelleerlaufspannung,
B b der Gesamtinnenleitwert gleich der Summe aller Einzelinnen-
leitwerte,
O die Gesamtkapazitit gleich der Summe aller Einzelkapazitéten
und der Gesamtstrom gleich der Summe aller Einzelstrome.
B d
B e
GroBengleichungen: Uy, = Uy = Uy = Uss v
a Gig = Gip + Gie + Gis S
H g Kg =K1 +Ks + K3 Ah
O Ig =L +I+1Is A
Zu 2.96
K a Werden Spannungserzeuger zu einer Batierie zusammenge-
[ schaltet, dann miissen sie alle dieselben elektrischen Werte auf-
K c weisen.
|
K e
O
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2.97 Bei einer Gruppenschaltung von Spannungserzeugern ist

O O Q2 oo

a) der Gesamtstrom gleich der Sumnme aller Einzelstrime

b) der Gesamtsirom gleich der Summe aller Stromzweige

¢) die Gesamtleerlaufspannung gleich der Summe aller Ein-
zelleerlaufspannungen

d) die Gesamtleerlaufspannung gleich der Summe aller in
einem Stromzweig liegenden Einzelleerlaufspannungen

e) die Gesamtkapazitit gleich der Summe aller Einzelkapazi-
titen

I) die Gesamtkapazitit gleich der Summe aller Stromzweig-
kapazititen

2.98 Bei Stromversorgungsanlagen kommt es auf eine

0O

|
O

a) belastungsunabhéngige Klemmenspannung an (Spannungs-
anpassung)

b) groBtmogliche Leistungsabgabe an (Leistungsanpassung)

¢) belastungsunabhiingige Stromstirke an (Stromanpassung)

2.99 Bei Verstirkerschaltungen soll méglichst eine

D
J

O

a} belastungsunabhéngige Klemmenspannung erreicht werden

b) groBe elektrische Leistung an den nachfolgenden Strom-
kreis abgegeben werden kénnen -

¢) widerstandsunabhéngige Stromstiirke erreicht werden

2.100 Wenn Fernsprechapparate mit Mikrofonspeisestrom versorgt werden
sollen, dann ist es erforderlich, daf der Innenwiderstand der Batterie

Ooonno

a) sehr klein ist

b) gleich dem Belastungswiderstand ist

¢) sehr groB ist

d) durch Vorwiderstinde kiinstlich vergroBert wird
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Rei der Berechnung der elektrischen Werte filr eine Gruppen-

schaltung von Spannungserzeugern werden nicht die Einzel-
werte, sondern die Stromzweigwerte gugrunde gelegh

Bei allen Stromversorgungsanlagen soll die Klummunsp.nnnun_g
miglichst unabhiingig von der Widerstandsbhelastung sein, weil
die Verbraucherwiderstinde flir eine bestimmie ﬁ.l'lrid‘jlilﬂspun—
nung vorgesehen sind. Hierbel mull das Verhiilinis des duberen
Widerstands zum inneren Widerstand stets gehr grofl sein.

Zu 2.99

B b

Elekirische Verstiirker sollen ein HichstmaBl an flektrisdhel‘
Leistung an die nachfolgende Schaltstufe abgeben konnen. Dfas-
halb miissen hierbei innerer und duBerer Widerstand gleich
groB sein.

Zu 2.100

®OOd

Obwohl die Widerstandswerte fiir die Anschlufileitungen .ﬁh
Fernsprechapparate verschieden sind, darl der Mikrofonspeise-
strom nur etwa zwischen 20 mA und 60 mA schwanken. Deshalb
wird fiir die Versorgung der Fernsprechapparate mit Ef'likr?'fnn-
speisestrom der Innenwiderstand der Batterie mit 2 :_r{m-uhm‘
Widerstinden (im A-Relais des I GW) kunstlich vergrofiert, dt!.-
mit das Verhilltnis des Sufleren Widerstands zum inneren Wi-
derstand klein ist. Hierdurch erreicht man [dr jeden Verbrau-
chier eine nahezu belastungsunabhiingige Stromstérke.

hrling.de

2.101 Die elektrische Energie ist

a} elektrische Leistung
b) elektrische Arbeit
¢) elektrischer Strom

oooog

e) elektrische Spannung

d) das Vermdgen, elektrische Arbeit verrichien zu kénnen

2.102 Die Einheit fiir die elektrische Energie ist

e) Amperesekunde
f) Voltampere

[ a) Wattsekunde
| b) Joule

O ¢} Newtonmeter
O d) Watt

]

O

2.103 Die elektrische Arbeit ist das Produkt aus

a) Spannung und Strom

b) Spannung, Strom und Zeit
¢} Leistung und Zeit

d) Strom und Zeit

OoOooa

2.104 Die Einheit der elektrischen Arbeit ist

e) Amperesekunde
£} Voltampere

O a) Wattsekunde
O b} Joule

] ¢) Newtonmeter
(| d) Watt

0

O

2,105 Ein Joule ist dann vorhanden, wenn

I a) ein Ampere eine Sekunde lang fliefit

O b) ein Ampere eine Sekunde lang bel einem Volt Spannung
fliefit

O ¢) das Produkt aus Leistung und Zeif Eins betrégt

O

d) ein Verbraucher eine Sekunde lang 1 Watt aufnimmt
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Zu 2.101

O Die elektrische Energie ist das Vermbgen, elektrische Arbeit

B b verrichten zu kénnen; d. h. elektrische Energie ist gespeicherte

[ elekirische Arbeit.

d

(]

Zu 2.102

XK a Die Einheit fiir die elektrische Energie ist das Joule; Einheiten-

H b zeichen J. Weitere Einheiten sind mJ, kJ und MJ. Die techni-

O sche Einheit fiir das Joule ist die Wattsekunde; Einheitenzeichen

O Ws. Weitere Einheiten sind Wh und kWh.

O 1J=1Ws

a

Zu 2.103

[ Die elektrische Arbeit ist das Produkt aus der angeschalteten

B b Spannung und der bewegten Elektrizititsmenge, d. h. aus Span-

K e nung, Strom und Zeit.

] GriBengleichung: W=U-I1-t=P- ¢ J

Zu 2.104

K a Die Einheit fiir die elektrische Arbeit ist gleich der Einbeit fiir

K b die clektrische Energie, nimlich das Joule; Einheitenzeichen J

O Die technische Einheit fiir das Joule ist die Wattsekunde. Wei-

O tere Einheiten sind mJ, kJ, MJ, mWs, Wh, kWh.

| 1J=1Ws

I

Zu 2.105

O Ein Joule ist eine Wattsekunde. Eine Wattsekunde ist dan.n vor-

B b handen, wenn das Produkt aus Spannung, Strom und Zeit Eins
betrédgt.

B ¢

K d

Beispiel: W =1V -1A-1s=10V-01A 15— 1Ws = 1J

— B4 —
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2.106 Mit welchem Gerit wird elektrische Arbeit gemessen?

O
O
O
O

a) Strommesser

b) Spannungsmesser

¢) Widerstandsmesser
d) Kilowattstundenzihler

2.107 Die elektrische Leistung ist

gooo

a) der Quotient aus Spannung und Strom
b) das Produkt aus Spannung und Strom
¢) der Quotient aus Arbeit und Zeit
d) das Produkt aus Arbeit und Zeit

2.108 Wie heifit die Einheit fiir die elektrische Leistung?

U
(]
O
O

a) Wattsekunde
b) Joule

¢) Waltt

d) Amperesekunde

2,109 Ein Watt ist dann vorhanden, wenn

O oogd

a) das Produkt aus Spannung und Strom Eins betrigt

b) das Produkt aus Spannung, Strom und Zeit Eins betrigt

¢) der Quotient aus der elektrischen Arbeit und der Zeit Eins
betragt

d) bei einem Volt Spannung ein Ampere fliet

2.110 Mit welchem Gerit wird elektrische Leistung geﬂiessen?

D
O
O
O

a) Strommesser

b) Spannungsmesser

¢} Leistungsmesser

d) Kilowattstundenzihler

2.111 Mit welchen GréBengieichungen wird die elektrische Leistung be-

rechnet?

[ aP=U-I
O b)P=%
O o P=W-t
O oprp=""
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Zu 2.106
Ol Die elektrische Arbeit wird mit dem Kilowattstundenzihler, der
O auch in jedem Haushalt zur Feststellung der Stromkosten ein-
(| gebaut ist, gemessen.
B 4
Zu 2.107
O Die elekirische Leistung ist das Produkt aus der angeschalteten
K b Spannung und dem flieBenden Strom.
B e
'l
Zu 2.108
O Die Einheit fiir die elektrische Leistung ist das Watt; Einheiten-
O zeichen W. Weitere Einheiten sind mW, kW und MW.
B c
i
Zu 2.109
K a Ein Watt ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus Spannung
| und Strom oder der Quotient aus der elektrischen Arbeit und
K c der Zeit Eins betrigt.

Beisplele: P=1V-1A=10V:01A=1W
X d po 1Ws _10Ws _, 4

1s 10 s

Zu 2.110
O Die elektrische Leistung wird mit einem Leistungsmesser ge-
O messen und kann unmittelbar in Watt bzw. Kilowatt abgelesen
M ¢ werden. Leistungsmesser haben 4 Anschliisse: 2 fiir die Span-
O nungs- und 2 fiir die Strommessung.
Zu2.111
K a Die elektrische Leistung ist das Produkt aus der Spannung und
0 dem Strom sowie der Quotient aus der elektrischen Arbeit und

der Zeit.
O

P=U-I P= 1,;7_
B d

— 66 —

2.112 Von einer im Stromkreis befindlichen Glithlampe soll die aufzuneh-
mende elektrische Leistung vermindert werden. Hierzu wird ein

[l a) Vorwiderstand verwendet
O b) Parallelwiderstand verwendet

2.113 Eine Glihlampe hat die Nennwerte 24 V/0,6 W. Sie wird an eine
Spannung von U = 12V geschaltet. Wieviel elektrische Leistung
nimmt sie auf (Widerstandsveridnderung infolge Temperaturverinde-
rung wird vernachlassigt)?

O a) 600 mwW
O b) 300 mW
O ¢ 150 mW

2,114 Eine Glihlampe hat die Nennwerte 24 V/0,6 W. Sie wird an eine
Spannung von U = 48V geschaltet. Wieviel elektrische Leistung
nimmt sie auf (Widerstandsverinderung infolge Temperaturverinde-
rung wird vernachlissigt)?

O a) 600 mW

O b) 1200 mW
O c) 2400 mW

2.115 Bei einer Stromversorgung steigt der Strom von 40 A auf 120 A an.
Auf das Wievielfache erhéht sich der Leistungsverlust auf der Lei-

tung?

| a) Der Leistungsverlust bleibt gleich.
El b) Dreifache

O ¢) Sechsfache

O d) Neunfache

2.118 Ein Widerstand trigt die Aufschrift 100 Q/0,2 W. Welche Spannungs-
und Siromwerte entsprechen dieser Belastbarkeit?

a) 10V, 20 mA
b) 20V, 10 mA
¢) 30V, 5mA
d) 40V, 2,5 mA

ooono
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Zu 211z 2.117 Was gibt der Wirkungsgrad an?
B a Soll die Leistungsaufnahme eines Verbrauchers vermindert wer- 0 a) die abgegebene elektrische Leistung
O den, dann muf der Sirom geringer werden. Eine Stromvermin- O b) die zugefiihrte elektrische Leistung
derung kann nur mit einem Vorwiderstand vorgenomimen wer- O ¢) das Verhilinis der abgegebenen zur zugefiihrten Leistung
den O d) das Verhiltnis der zugefiihrten zur abgegebenen Leistung
Zu 2.113
2.118 Der Wirkungsgrad eines Geridts oder einer Maschine ist stets
O a) kleiner als Eins
[} Wird die angeschaltete Spannung auf die Hilfte von 24 V auf [l b) gréBer als Eins
[ 12 V verringert, dann vermindert sich die Leistungsaufnahme | ¢) genau Eins
H ¢ auf ein Viertel, nimlich auf 150 mW,
Zu 2.114 2.119 Die Einheit des Wirkungsgrads ist
[ a) Eins
O b) Watt
O Wird die angeschaltete Spannung von 24 V auf 48 V ver_doppelt, S ::1) Ef.zi'tttsel::r:ded
O dann vergréBert sich die Leistungsaufnahme auf das Vierfache, ) Kilowattstunde
X

c nimlich auf 2,4 W.

2.120 Ein Elektromotor trigt die Aufschrift P = 300 W, » = 0,6. Was be-

Zu2.115 deutet diese Angabe?
] a) Der Motor nimmf{ 300 W auf und gibt 180 W ab.
O Wird der Strom von 40 A auf 120 A, also auf seinen dreifachen O b) Der Motor nimmt 500 W auf und gibt 300 W ab.
O Wert verstirkt, dann vergroert sich der Leistungsverlust auf g ¢) Der Motor nimmt 300 W auf und gibt 300 W ab.
O der Leitung auf das Neunfache.
X d
Zu 2.116 2.121 Ein Kilowattstundenzihler macht 1200 Umdrehungen je Kilowatf-
stunde, Zur Leistungsbestimmung eines Verbrauchers werden mit
® a Die zulissigen Spannungs- und Stromwerte sind aus der Tabelle der Stoppuhr 920 Umdrehungen in einer Minute gemessen. Welche
B b ersichtlich: i elektrische Leistung nimmt der Verbraucherwiderstand auf?
a O a) 1200W
O Leistung/mW 200 200 B 200 200 O b 90w
O c} 1000W
Spannung/V 10 20 30 40
— — i tl d) 4500 W
Strom/mA 20 10 6,67| 5
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Zu 2.117
O

O

K ¢

O

Der Wirkungsgrad eines Geriits oder einer Maschine gibt das
Verhiltnis der abgegebenen zur zugefiihrten elekirischen Lei-
stung an. Anstelle der Leistung kann auch die elektrische Arbeit
oder die Warmemenge eingesetzt werden.

Zu 2.118
K a Da bei jeder Energiecumwandlung Verluste entstehen, ist die
O abgegebene Leistung stets kleiner als die zugefiihrte Leistung.
O Der Wirkungsgrad ist daher stets kleiner als Eins,
Zu 2.119
K a Der Wirkungsgrad ergibt sich aus einer Verhiltnisgleichung.
a Alle Werte, die sich aus Verhiiltnisgleichungen ergeben, haben
O stets die Einheit Eins.
O
Zu 2,120
(| Bei Maschinen und Geriten, fiir die der Wirkungsgrad mit an-
K b gegeben wird, bedeutet die Leistungsangabe stets die abgegebe-
B ne elektrische Leistung.

Bei Gliihlampen, Tauchsiedern usw. bedeutet die Leistungsan-

gabe jedoch die zugefiihrte Leistung.
Zu 2.121
O Lésung: 1200 Umdr & 1 kWh
O 1200 Umdr/h a 1 kW  beide Seiten durch h geteilt

20 Umdr/min o~ 1 kW linke Seite Zihler und Nenner

L durch 60 geteilt
B d 90 Umdr/min & L‘go'—g—" = 45 kW

— 0 —
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2,122 Was gibt der Tarifpreis an?

O
O
|
|

a) Stromkosten

b) Stromkosten pro Kilowatt

¢) Stromkosten pro Kilowattstunde

d) Stromkosten fiir den Stromverbrauch

2.123 Welche Einheit hat der Tarifpreis?

|
O
|
O

a) kW pro DM
b) kWh pro DM
¢} DM pro kWh
d) DM pro kW

2.124 Die Kosten fiir gelieferte elektrische Energie sind

oono oo

a) das Produkt aus der elektrischen Arbeit und dem Tarifpreis

b) das Produkt aus der elektrischen Leistung und dem Tarif-
preis

¢) die Kosten fiir den verbrauchten elektrischen Strom

d) die Kosten fiir die verbrauchte elektrische Spannung

e) die Kosten fiir die verbrauchte elektirische Leistung

= s
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Zu Abschnitt 3

Zu2122 /
O Der Tarifpreis gibt dic Kosten pro Kilowattstunde an. .
= Beisplel: Tarifpreis k — 0,11 DM/kWh bedeutet, daB fiir jede Kilowatt- | Wirkungen des Stroms
X e stunde, die vom Zihler angezeigt wird, 0,11 DM entrichtet
| werden miissen.
| 3.1 Welche Wiarmewirkungen des Stroms sind unerwiinscht?
Zu 2.123
1 Die Einheit des Tarifpreises ist Deutsche Mark je Kilowatt- l O  a) Durchbrennen einer Sicherung bei Uberstrom
O stunde; Einheitenzeichen DM/kWh. [0 b) Entstehung eines Magnetfelds
® c | O ¢) Funkenbildung bei Kontaktéffnung
O ] d) Erwirmung einer Relaiswicklung
Zu 2.124
B a Die Kosten fiir die gelieferte elekirische Energie ergeben sich aus
a dem Produkt aus der elektrischen Arbeit und dem Tarifpreis. 3.2 Die erzeugte Stromwirme ergibt sich aus
| Beispiel: W = 120 kWh, k = 0,11 DM/kWh O a) der Wiarmemenge _
! 120 kWh - 0,11 DM _ O  b) dem Produkt aus Leistung und Zeit
O K=W:k= KWh = Ll pbl O c) der elektrischen Arbeit
O d) der elektrischen Leistung
O ¢} dem Produkt aus Strom und Zeit (Elektrizititsmenge)
3.3 Die Einheit fiir die Wirmemenge ist
O a) Joule
O b) Watt
O ¢) Wattsekunde
O d) Newtonmeter
3.4 Ein Joule ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus
| a) Spannung und Strom Eins betrigt
[ b) Spannung und Zeit Eins hetragt
O ¢) Leistung und Zeit Eins betrédgt
[ d) Spannung, Strom und Zeit Eins betridgt
— T2 — L
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Zu3l

[l Unerwiinschte Wirmewirkungen des elektrischen Stroms sind
[l] unter anderem: Funkenbildung bei Kontaktoffnung, Erwir-
B ¢ mung elekirischer Leiter, Spulen, Kondensatoren usw.

K d

Zu 3.2

1 Die erzengte Stromwiirme ergibt sich aus dem Produkt aus Lei-
B b stung und Zeit; dies entspricht der elektrischen Arbeit.

B oc Belspiel: U=60V,I=60mA,t=12h

0 We=U-1+t=6V-60-103A12-3600s

|1 W = 155520 Ws = 155520 J = 155,52 kJ

Zulld

B a Die Einheit fiir die Wiarmemenge ist das Joule.

O 1 Joule = 1 Wattsekunde = 1 Newtonmeter

K ¢ 17 =1Ws = 1Nm

(W]

Zu 34

(] Ein Joule ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus der ange-
] schalteten Spannung, dem flieBenden Strom und der Betriebs-
K e dauer Eins betrigt.

K 4

Beispiele: W =1V:-1A-1s=10V-0,1A-15=117J

— 74 —
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3.5 Die Wirmewirkung des Stroms kommt zustande durch
O a) die Reibung der Elektronen
O b) die Reibung der Protonen
1 ¢) die Schwirrbewegung der Stoffteilchen
O d) den Widerstand des Leiters

3.6 Eine Glithlampe von 220 V/40 W ist 1 h in einem Stromkreis geschal-
tet. Wie groB ist die aufgenommene Wirmemenge?
O a) 407
O b) 40 kJ
il c) 1447
O d) 144 kJ

3.7 Die Stromdichte ist
O a) das Produkt aus Stromstirke und Leiterquerschnitt
O b) der Quotient aus Stromstiérke und Leiterquerschnitt
O ¢) die Dichte der Elektronen im Leiter
O d) die Dichte der bewegten Elektrizititsmenge

3.8 Fliissigkeiten leiten den elekirischen Strom
1 a) sehr gut
| b) iiberhaupt nicht
O ¢) nur unter besonderen Bedingungen

3.9 Eine Fliksighkeit leitet den elekirischen Strom nur dann, wenn

0ods

a) sie elektrische Ladungstriger aufweist
b) sie ausreichend erwérmt ist

c) freie Elektronen in ihr vorhanden sind
d) freie Protonen in ihr vorhanden sind

3.10 Wie heiBen die elektrischen Ladungstriger in Fliissigkeiten?

ooon

a) Elektronen
b) Protonen
¢) Neutronen
d) Ionen
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Zu 3.5
K a

Vereinfacht kann man sagen, daf die Wirmewirkung durch die
Reibung der Elektronen im Leiterwerkstoff zustande kommt.

Losung: W =P ¢t =40 W -1-3600s = 144000 J = 144 kJ

Zu 3.7

OO0REO
=3

Dije Stromdichte ist der Quotient aus der Stromstirke und dem

Leiterquerschnitt.
Beispiel: I =16 A, A = 4 mm?®
S = T A = 4 A/mm?®
A 4 mm?

Zud.b

KOO

Fliissigkeiten kinnen nur dann den elektrischen Strom leiten,
wenn sie elektrische Ladungstriger aufweisen. Die Leitfahigkeit
ist dabei von der Konzentration der Ladungstriger in der Fliis-
sigkeit abhingig.

N
=

o
w©

OO0ox

Eine Fliissigkeit ohne elektrische Ladungstriger leitet den elek-
trischen Strom nicht; dies entspricht dem elektrischen Verhalten
von Nichtleitern. Fiigt man eciner nichtleitenden Fliissigkeit
elektrische Ladungsirager hinzu, z. B. durch Molekiilaufspal-
tung, dann wird aus der Fliissigkeit ein guter elektrischer Leiter.

Zu 3.10

XOOod

Die in jeder siromleitenden Fliissipkeit vorhandenen elektri-
schen Ladungstriger heiBen Ionen, das bedeutet Wandernde. Es
gibt positive und negative Ionen; das sind negativ oder positiv
geladine Stoffteilchen, die man eguch als Alomgruppen hezeich-
net.

— 76 —

3.11 Die elektrischen Ladungstriger in Flissigkeiten entstehen durch

0
(|
O
0

a} die Beweglichkeit der Elektronen in Fliissigkeiten
b) die Beweglichkeit von Atomen in Flissigkeiten

¢) die Aufspaltung der Molekiile

d) die Beweglichkeit der Molekiile in Fliissigkeiten

3.12

Wie heilt eine stromleitende Fliissigkeit?

oooo

a) Elektrolyt
b) Elektrolyse
c¢) Lauge
d) Siure

3.13

Wie heillen die positiven Ladungstriger in einem Elektrolyten?

ooan

a) Protonen
b) Kationen
¢) Anionen
d) Elektronen

3.14

Die Anionen sind in einem Elektrolyten die

O
[l

a) positiven Ladungstriger
b) negativen Ladungstriger

3.15

Wenn der elektrische Strom durch einen Elektrolyten flieBt, dann
bewegen sich

o Moa

a) nur die Kationen mit dem Strom

b) nur die Anionen gegen den Strom

¢) die Kationen mit dem Strom und die Anionen gegen den
Sirom

d) die Anionen mit dem Strom und die Kationen gegen den
Sirom

—_ 7 —
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Zu 3.11
O Die elektrischen Ladungstriiger in einer Fliissigkeit entstehen
i durch die Aufspaltung von Molekiilen.

® c :  Wir schiitten in destilliertes Wasser eine geringe Menge Schwe-
O Betsplel ?gll;éir; d‘ignllrilsche Formel HpSO4. Die Molekiile 'der _Schwefel-

siure werden im Wasser gespalten, und zwar in ein Kation
{1I3) und ein Anion (S0y).

Zu 3.12

K a Eine stromleitende Fliissigkeit nennt man Elektrolyt.

O

|

O

Zu 313 .

] Positive Lagungstriger in einem Elekirolyten heilen Kationen,
K b weil sie bei der Elektrolyse zur Katode wandern.

O

O

Zu 3.14 i

O Die Anionen sind im Elektrolyten die negativen Ladungstriger.
K b Sie wandern bei der Elekirolyse zur Anode.

Zu 3.15

O Beim StromfluB in einem Elektrolyten fiihren -die Kationen
(] und die Anionen gleichzeitig entgegen_gesetz.t gerichtete Bev:r;-a-
M e gungen aus: die Kationen bewegen sich mit dem Strom, die

Anionen gegen die Stromrichtung.
O
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3.16 Wie nennt man den Strom in einem Elektrolyten?

O a) Ionenstrom
O b} Elektronenstrom
g ¢} Lécherstrom

3.17 Der Elektronenstrom ist der StromfluB in einem

J a) Elektrolyten
O b} metallischen Leiter
O ¢) Gas

3.18 Beim Ionenstrom bewegen sich die Ionen

O a} schneller als die Elektronen beim Elektronenstrom
O b) langsamer als die Elektronen beim Elektronenstrom
O ¢) genauso schnell wie die Elektronen in metallischen Leitern

3.19 Welche Stoffe bilden bei der Aufspaltung im Elektrolyten Kationen?

a) Wasser

b} Schwefelsiure
c) Wasserstoft
d) Kupfer

e} Sauerstoff

f) Silber

oooomono

3.20 Bei der Aufspaltung von Molekiilen in einem Elektrolyten hilden die
Nichtmetalle und der Sauerstoif

a) Anionen
b) Kationen
¢} Neutronen
d) Protonen
e} Elekironen

ooooo
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Zu 3.16
KX a

Der elektirische Strom in einem Elektrolyfen ist die entgegen-
gesetzi gerichtete Bewegung frei beweglicher Kationen und
Anionen. Man nennt diesen Strom daher Ionenstrom.

Der elektrische Strom in metallenen Leitern ist die gleichge-
richtete Bewegung frei beweglicher Elektronen. Dieser Strom

heiBt daher Elektronenstrom.

Zu 3.18

ORO
o

Beim Ionenstrom werden ganze Atomgruppen bewegt. Da hier-
bei auch die Atomkerne, die wesentlich schwerer sind als die
Elektronen, mit bewegt werden miissen, ist der Ladungstrans-
port in Elektrolyten viel trager als der Elektronenstrom. Der
Ionenstrom bewegt sich daher langsamer als der Elektronen-

strom.

Zu 3.19

RORROO
on

=

Wasserstoff und alle Metalle bilden bei der Molekiilaufspaltung
Kationen.

Beispiel: Kupfersulfat CuSO,4 wird in Wasser aufgeldst. Es bilden sich
Cu-Kationen und SO4-Anionen.

Zu 3.20

gooocxA

Sauerstoff und alle Nichtmetalle bilden bei der Molekiilaufspal-
tung Anionen.

Beispiel: Schwefelsure HySO4 wird in Wasser aufgeldst. Es bilden sich
Hp-Kationen und SO4-Anionen (S#urerest-Anionen).

hrling.de

3.21 Was ist die Elektrolyse?
3 a} eine stromleitende Fliissigkeit

O b) die Zersetzung eines Elektrolyten durch den elektrischen

Strom
O ¢) die Zerstérung von Metallen durch den Strom

O d) eine chemische Verbindung eines Metalls mit Sauerstoft

3.22 Welche Geriite werden fiir die Elektrolyse bendtigt?

a} destilliertes Wasser
b) Elektrolyt

¢) Elektroden

d) Gleichstromquelle
e) Wechselstromquelle
f) Strommesser

g) Spannungsmesser

Ooooooanc

3.23 Eine Elekirode ist

O a) ein den Stromiibergang vermittelnder Leiter
O b) ein negativ geladenes Elektrizititsteilchen
(] ¢) ein elektrischer Leiter

0O d) ein elektrisch geladener Pol

3.24 Wie heiBt die negativ geladene Elektrode?

O a) Anode
[ b) Katode
O ¢} Anion
O d) Kation

3.25 Bei der Elektrolyse ist die Anode

0 a) mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbunden
3 b) mit dem Minuspol der Spannungsquelle verbunden
O ¢) die positive Elektrode

O d) die negative Elektrode

3.26 Bei der Elektrolyse wandern die Metallteilchen (Kationen) stets zur

O a) Anode
0 b) Katode
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Zu 3.21

® O
=3

g

Die Elektrolyse ist die Zersetzung einer stromleitenden Fliissig-
keit durch den elektrischen Strom.
Beispiel: Durch den elektrischen Strom wird Wasser HoO in Wasserstoff

und Sauerstoff zerlegt. Hierbei bewegernr sich_die Hg-K_ationen
in Stromrichtung und die O-Anionen gegen die Stromrichtung,

™
)

w
[s~=]
[\

O0ORKRREO
an o

Fiir die Elektrolyse werden folgende Geriite bendtigt: eine
Gleichstromquelle, die Verbindungsleitungen zu den Elektro-
den, die Elektroden und ein Elektrolyt.

Fine Elektrode ist ein den Stromithergung vermitielnder Leiter.,
Bei der Elektrolyse vermitielt die Pluselektrode den Strom-
{ibergang aus dem Metall in die Flossigkeit und die Minus-
slektrode den Stromflul aus der Fliissigkeit in das Metall.

Die mit dem Minuspol der Spannungsquelle verbundene Elek-
trode heiBit Katode.

Die mit dem Pluspol der Spannungsquetle verbundene Elek-
trode heiBit Anode.

Bei der Elektrolyse liegt der Pluspol der Spannungsquelle an
der Anode und der Minuspol an der Katode. Im I:Ileklrutl.yten
fliefit der Strom von der Anode zur Katode Da die Kalionen
stets mit dem Strom wandern, werden die Mutulltel!dmp Tur
Katode transportiert und dort durch Niederschlag ausgeschieden.

=

3.27 Wie sind in der nachstehenden Abbildung die Bewegungsrichtungen
der Kationen und der Anionen sowie die Stromrichtung?

oogoomo

a) Kationen bewegen sich nach links

b) Kationen bewegen sich nach rechts

¢) Anionen bewegen sich nach links

d) Anionen bewegen sich nach rechts

e) Strom flieBt im Elektrolyten nach links
f) Strom flielit im Elektrolyten nach rechts

3.28 Das elektrochemische Grammiquivalent gibt die bei der Elektrolyse
ausgeschiedene

ooOono

a} Gewichtsmenge an

b) Masse an

¢) Masse pro Sekunde an

d) Masse pro Amperesekunde an

3.29

Welche Einheit hat das elektrochemische Grammaéquivalent?

O
O
O
a

a) kg/As
b) kp/As
c) As’kg
d) kg

3.30

Welche Wirkungen der Elektrolyse sind unerwiinscht?

O
d
O
d

a) Gewinnung von Reinmetallen
b) Galvanisieren

¢) Bleimantelkorrosion

d) Versilbern von Gegenstinden
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Die Kationen sind elektrisch positiv geladen; sie hewegen sich
mit dem Strom zur Katode hin. Die Anionen sind elektrisch
negativ geladen; sie bewegen sich gegen den Strom zur Anode
hin. Die Stromrichtung ist von dem Pluspol zum Minuspol der
Spannungsquelle gerichtet.

Zu 3.28

®OOO

Das eclekirochemische Aquivalent gibt die bei der Elektrolyse
ausgeschiedene Masse eines Stoffs pro Amperesekunde an.
Beispiel: fiir Kupfer ¢ = 0,329 - 10-¢ kg/As
Wird eine Kupfersulfatlésung vom Gleichstrom durchflossen,
dann werden pro Amperesekunde 0,329 - 10-¢ kg = 0,329 mg
Kupfer an der Katode ausgeschieden.

Zu 3.29

000K
]

Die Einheit fiir das elektrochemische Grammiquivalent ist Kilo-
gramm pro Amperesekunde; Einheitenzeichen kg/As.

Zu 3.30

axR0O0d

Die Bleimantelkorrosion (Zerstéren von Bleiménteln durch
Kriechstréme im Erdreich) ist eine unerwiinschte Erscheinung
der Elektrolyse.

e =
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3.31

Welcher Pol ist bei den Stromversorgungsanlagen fiir Fernsprechver-
mittlungsstellen geerdet?

O a) Pluspol
& b) Minuspol
O ¢} beide Pole sind erdfrei

3.32

3.33

Ein elektrochemisches Element ist

a) ein Grundstoff

b) ein chemischer Spannungserzeuger
¢) eine Batterie

d)} eine wibBrige Losung

ooan

Woraus besteht ein elektrochemisches (galvanisches) Element?

a) destilliertem Wasser

b) einen Elektrolyten

c¢) einer Elektrode

d) zwei Elektroden aus gleichem Werkstoff

e) zwei Elektroden aus ungleichen Werkstoffen
f) einem Depolarisator

aocano

3.34

Die elektrochemische Spannungsreihe gibt die Spannungswerte fiir

O a) alle Elektrodenwerkstoffe an

1 b) alle Elektrodenwerkstoffe bezogen auf Wasserstoff an
| ¢) verschiedene Elemente ohne Belastung an

1 d} verschiedene Elemente mit Belastung an

3.35

Zwei verschiedenartige Elektroden hefinden sich in einem Elektro-
lyten, Der zwischen ihnen gemessene Spannungswert ist abhingig
von

a) der Art des Elektrolyten

b) der Art der Elektrodenwerkstoffe
¢) den Abmessungen der Elektroden
d) dem Rauminhalt des Elektrolyten

oaoo




Zu 3.31

OOX

Bei den Stromversorgungsanlagen flir Fernsprechvermittlungs-
stellen ist stets der Pluspol geerdet, um die elektrolytische Kor-
rosion der diinnen Kupferdrihte der Relaiswicklungen zu ver-
hindern.

N
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Ein elektrochemisches Element ist ein chemischer Spannungs-
erzeuger, bei dem durch chemische Umwandlung unmittelbar
elektrische Energie gewonnen werden kann.
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Jedes elektrochemische Element besteht aus einem Elektro-
lyten, der sich in einem Behilter befindet, zwei verschieden-
artigen Elektroden und einem Depolarisator.

Zu 3.34

Ooxd

Zu 3.35

OORDO
&

Die elektrochemische Spannungsreihe gibt die Spannungswerte
fiir Elektrodenwerkstoffe an, bezogen auf Wasserstoff, der das

elektrische Potential Null hat.

Beispiel: Braunstein hat das elektrische Potential von - 0,9V. Wird
ein Braunsteinkérper in einen Elektrolyten getaucht, dann
betrigt der Spannungswert zwischen dem Elektrolyten und
dem Braunstein 0,9 V, wobei der Braunstein positiv geladen
ist.

Der zwischen zwei verschiedenen Elekiroden gemessene Span-
nungswert ist abhingig von der Art der Elektrodenwerkstoffe.
Beispiel: Braunstein + 0,9 V und Zink — 0,76 V befinden sich in einem
Elektrolyten. Die Spannung zwischen diesen Elektroden be-
tragt: U= +09V — (—076V) = +09V +0,76V = 166V

— B8 =
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3.36 Der Depolarisator hat die Aufgabe

Ooopoo

a) den Strom gut zu leiten

b) die Pluselektrode vor Zerstérung zu bewahren

¢) die Spannung zu erzeugen

d) die Spannungsverminderung zu verhindern

e) die Spannungsverminderung bei Stromfluf} zu verhindern

3.37

Der Depolarisator mull

i
O
O
O

a) aus Metall sein

b} von groBer Festigkeit sein
c) stark sauerstoffhaltig sein
d) stark wasserstofthaltig sein

3.38

Der Depolarisator cines Primirelements befindet sich stets an der

O
£l

a) Katode
b) Anode

3.39

Elektrochemische Spannungsquellen, die unmittelbar chemische Ener-
gie in elektrische Energie umwandeln,

ooon

™

a) heifien Primirelemente

b) heiflen Sekundéirelemente

¢) miissen vor der Stromentnahme aufgeladen werden

d) brauchen vor der Stromentnahme nicht aufgeladen zu wer-
den

3.40

Elektrochemische Spannungsquellen, denen erst elektrische Energie
zugefiihrt werden muB, bevor sie elektrische Energie wieder abgeben

kénnen,

O a) sind Primirelemente

] b) sind Sekundirelemente

O ¢) nennt man auch Sammler oder Akkumulatoren
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Der Depolarisator hat die Aufgabe, die Spannungsverminderung
bei Stromfluf}, d. h. bei Belastung des Priméirelements, zu ver-
hindern.

Zu 3.37

orOad

Der Depolarisator muBl stark sauerstoffhaltig sein und den
Sauerstoff leicht an andere Stoffe abgeben kénnen. Diese be-
sondere Eigenschaft hat Braunstein.

Zu 3.38

B b

Der Depolarisator befindet sich stets an der Anode des Primér-
elements, weil die Kationen mit dem Strom zur Anode wandern.

Zu 3.39

ROOX

In Primirelementen wird die chemische Energie unmittelbar
nach dem Zusammenbau des Elements in elektrische Energie
umgewandelt und bei Belastung sofort an den dufleren Strom-
kreis abgegeben. Sie brauchen also vor der Stromentnahme
nicht erst auigeladen zu werden.

Sekundirelemente miissen zuerst aufgeladen werden, bevor sie
elekirische Energie wieder abgeben kénnen. Sie werden auch
als Sammler oder Akkumulatoren bezeichnet.

— B8 —

3.41 Bei einem belasteten Primérelement bewegen sich

ooQoood

a) nur die Kationen zur Anode

b) nur die Kationen zur Katode

¢) nur die Anionen zur Katode

d) nur die Anionen Zur Anode

e) die Kationen zur Katode und die Anionen zur Anode
f) die Kationen zur Anode und die Anionen zur Katode

3.42

Bei einem Zink-Braunstein-Element besteht der Depolarisator aus

O
a
O
g

a) Zink

b) Braunstein

¢) Salmiaklosung
d) Sauerstoff

3.43

Welche Nennspannung liefert das Zink-Braunstein-Element?

C
|
a
d

a) 2,0V
b) 1,2V
¢) 15V
d) 45V

3.44

Welche besondere Eigenschaft hat das Trockenelement?

aoono

a) Eskann nur in trockenen Riaumen verwendet werden.

b) Es ist besonders gut isoliert.

¢) Der Elektrolyt ist eingedickt; er ist ,,trocken*‘,

d} Der Behilter ist wasserdicht abgeschlossen, so daB der
Elektrolyt nicht auslaufen kann,

”

3.45

Bei einem Luft-Sauerstoff-Element besteht der Depolarisator aus

oonono

a} Braunstein

b) reinem Sauerstoff
¢) Luft-Sauerstoff
d) Kohle

3.46

Ein Sammler besteht aus

goanoo

a) destilliertem Wasser als Elektrolyt

b) einem Elektrolyten

¢) zwei Elektroden aus gleichern Werkstoff

d} zwei Elektroden aus ungleichen Werkstoffen
€) einem Depolarisator
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Bei einem belasteten Primidrelement bewegen sich die Kationen
zur Anode und die Anionen gleichzeitig zur Katode hin.

Bei einem Zink-Braunstein-Element besteht der Depolarisator
aus Braunstein.

Die Nennspannung eines Zink-Braunstein-Elements betrégt
15V.

Zu 3.44

omOoo

Bei einem Trockenelement ist der Elektrolyt nicht fliissig, son-
dern mit Hilfe eines Verdickungsmittels eingedickt. Das Ele-
ment ist also ,trocken®, es lduft bei ihm keine Elektrolyt-Fliis-
sigkeit heraus.

Zu 345

arRood
[¢]

Bei einem Luft-Sauerstoff-Element besteht der Depolarisator
aus dem Sauerstoff der Luft. Zu diesem Zweck ist die Kohle-
anode pords ausgebildet, damit der Luft-Sauerstoff mit dem
eingedickten Elektrolyten in Beriithrung kommen kann. Eine
Braunsteinummantelung der Pluselekirode entfdlit dadurch.

Zu 3.48
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Jeder Sammler besteht aus einem Elektrolyten, der sich in ei-
nem Behilter befindet, und zwei verschiedenartigen Elekiroden.
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3.47 Der Elektrolyt eines Bleisammlers besteht aus

[ a) destilliertern Wasser

(I} b} verdiinnter Schwefelsidure
O ¢) Salmiaklésung

] d) Natronlauge

3.48 Welche Nennspannung liefert eine Bleisammlerzelle?

O a) 20V
0 b)12V
O ¢ 15V
0 @ 60V

3.49 Bei einem geladenen Bleisammler ist die

O a) Minusplatte hellgrau

O b} Minusplatte dunkelbraun
O ¢) Plusplatte hellgrau

O d) Plusplatte dunkelbraun

3.50 Bei einem Bleisammler ist die Anzahl der positiven und negativen

Bleiplatten

O a) gleich grof}

il b) nicht gleich groB
| c) beliebig groB

3.51

Die Elektroden eines Stahlsammlers bestehen aus

a) Blei

b) Blei, jedoch von unterschiedlicher Zusammensetzung
¢} Zink und Braunstein

d) Zink und Kohle

e} Nickel und Cadmium

ooood

3.52

elche Zellennennspannung hat der Stahlsammler?

w

O a) 20V
O b 12V
O ¢ 15V
0O d) 24V
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Zu 3.47

a Der Elektrolyt von Bleisammlern besteht aus 10prozentiger

B b Schwefelsiure.

O

O

Zu 3.48

K a Die Nennspannung einer Bleisammlerzelle betragt 2,0V.

O

O

O

Zu 3.49

K a Beim geladenen Bleisammler ist der Helligkeitsunterschifad

O zwischen den Minus- und Plusplatten groB; die Plusplatte ist

O dunkelbraun und die Minusplatte hellgrau.

X 4d

Zu 3.50

a Durch das Auf- und Entladen eines Bleisammlers werden in den

B b Bleiplatten chemische Veriinderungen verursacht, die eir:_e \Tn-

1 lumenverinderung der Plusplatten zur Folge haben. Damit sich
die Plusplatten nicht verbiegen, miissen diese Volumenvertinde-
rungen beidseitig vorgenommen werden. J ede Plusplatte muB
daher zwischen swei Minusplatten liegen.

Zu 3.51

O Bei einem Stahlsammler besteht die Anode aus Nickel und die

(| Katode aus Cadmium.

O

1

K e

Zu 3.52

O Die Zellennennspannung des Stahlsammlers betrigt 12V.

® b

O

O
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3.53 Die Kaparzitit eines Sammlers ist das Produkt aus

O
O
O
O

a) Ladestrom und Ladezeit

b) Entladestrom und Entladezeit

¢) Ladespannung, Ladestrom und Ladezeit

d) Entladespannung, Entladestrom und Entladezeit

3.54 Die Einheit fiir die Sammlerkapazitit ist

oooo

a) Kilowatt

b) Kilowattstunde
c) Amperestunde

d) Amperesekunde

3.55 Der Amperestundenwirkungsgrad eines Sammlers ist das Verhiltnis

oogoo

a) Entlade-Amperestunden zu Lade-Amperestunden
b) Lade-Amperestunden zu Entlade-Amperestunden
¢) Entlade-Kilowattstunden zu Lade-Kilowattstunden
d) Lade-Kilowattstunden zu Entlade-Kilowattstunden

3.56 Das Verhiltnis der abgegebenen zur zugefiihrten elektrischen Energie
eines Sammlers ist der

O
]

a} Amperestundenwirkungsgrad
b) Wattstundenwirkungsgrad

3.57 Eine Sammlerbatterie hat eine Kapazitit von 1080 Ah. Wie hoch
darf der Entladestrom bei einer zehnstiindigen Entladung hochstens

sein?

O a) 1080 A
O b) 108 A
O c) 10,8 A
O d) 1,08 A
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Zu 3.53
] Die Kapazitiit cines Sammlers ist das Produkt aus dem Entlade-
B b strom und der Entladezeit.
g Beispiel: Ip — 60 A,fg =24 h
O K = Ig-tg = 60 A -2¢ h = 1440 Ah
Zu 3.54
O Die Einheit fiir die Kapazitit einer Sammlerbaiterie ist die
] Amperestunde; Einheitenzeichen Ah. Weitere Einheit As.
K e
B d
Zu 3.55
M a Das Verhiltnis der abgegebenen zur zugefiihrien Elektrizitits-
O menge eines Sammlers ist der Amperestundenwirkungsgrad.
O Dies entspricht dem Verhiltnis der Entlade-Amperestunden zu
O den Lade-Amperestunden.
Beispiel: Kp = 1080 Ah, Kj, = 1440 Ah
Kg _ 1080 Ah
7AbD = = 10 An T
Zu 3.56
O Der Wattstundenwirkungsgrad ist das Verhilinis der Entlade-
B b Wattstunden zu den Lade-Wattstunden.
Beispiel: Wg = 2000 Wh, W, = 3000 Wh
Wg _ 2000 Wh
7 Wh = 3" = 3000 wn ~ %667
Zu 3.57
(] Der Entladestrom darf bei zehnstindiger Entladung hochstens
B b 108 A betragen.
a Kg 1080 Ah
O Losung: Ig — T =—on " 08A
— 04 —
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Zu Abschnitt 4

Das elektrische Feld

4.1

Ein Kérper, der einen Elektroneniiberschul} aufweist, ist elektrisch

O
O
O

a) neutral
b) positiv geladen
¢} negativ geladen

4.2 Nachstehend sind die in Kérpern befindlichen Ladungsanteile zeich-
nerisch dargestellt. Welcher Korper ist elektrisch positiv geladen?

O
W
0

a) al b ol

b)

c) @606 &6 o6 ® e
© 060 900 © 000

43 Zwischen zwei Kérpern mit unterschiedlichen elektrischen Ladungen
[ a) liegt eine elektrische Spannung
O b) liegt keine elektrische Spannung
| ¢) treten Kraftwirkungen auf
Il d) treten keine Kraftwirkungen auf
4.4 Nachstehend sind die elektrischen Ladungen von Koérpern zeichnerich
dargestellt. Welche Korper ziehen sich gegenseitig an?
O £
= 000 [0
b) al
O c) 00 0000
Cl d)
b] ONGEONG) ® 000
000 0606}
o ® o6 (OGN
© 6806 © ©
Q) ® 66 006
CHCN=RS @006
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Jeder Korper, der einen Elektroneniiberschufl aufweist, ist
elektrisch negativ geladen.

Jeder Kérper, der einen Elekironenmangel aufweist, ist elek-
trisch positiv geladen.

Zwischen zwei elekirisch unterschiedlich geladenen Kdérpern
liegt eine elekirische Spannung; ferner treten Kraftwirkungen
auf. Die Richtung der Kraftwirkung ergibt sich nach dem elek-
trischen Grundgesetz: gleichnamige Ladungen stoBen sich ab;
ungleichnamige Ladungen ziehen sich an.

Alle Kérper, die ungleichnamige elektrische Ladungen aufwei-
sen, ziehen sich gegenseitig an.

Die beiden Kidrper unter a) ziehen sich gegenseitig an, weil der linke
Korper elektrisch positiv und der rechte Kérper elektrisch negativ ge-
laden ist. » .
Die Kérper unter b) und ¢) stoBen sich jeweils gegenseitig ab, well jhre
elektrischen Ladungen gleichnamig (positiv) sind. . )
Zwischen den beiden Kiorpern unter d) tritt keine Kraftwirkung auf;
belde Kérper sind elektrisch neutral.

— 06 —
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4.5

Das elektrische Potential ist der Spannungswert

a) zwischen zwei elektrisch geladenen Kérpern

b) einer elektrischen Ladung

¢) einer elektrischen Ladung bezogen auf einen Bezugspunkt
d} eines Spannungserzeugers

oooo

4.6

Der Bezugspunkt fiir den Spannungswert eines elektrischen Potentials

a} ist ein beliebiger Kérper

b) ist stets die Masse (das Gehiuse) eines elektrischen Gerits

c) ist stets die Erde

d) kann frei gewihlt werden, braucht aber bei der Wertangabe
nicht mit angegeben zu werden

€) kann frei gewihlt werden, mufl jedoch bei der Wertangabe
mit angegeben werden

O Oot

4.7

Welche Einheit hat das elekirische Potential?

J a) Volt
O b} Ampere
[l ¢) Amperesekunde

4.8

Die elektrische Spannung ist A

O a) das Potential eines geladenen Koérpers

L] b) die Potentialdifferenz

] c) der Unterschied zwischen zwei elektrischen Ladungen
EI d} der Unterschied zwischen zwei elektrischen Potentialen

49

Jeder Kdrper, der elektrisch leitend mit der Erde verbunden ist, hat
das elektrische Potential gegen Erde von

a) 0 v

b} unbekannter Grife
c) 220V

d) 60V

onood
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Zu 4.5
O Das elektrische Potential gibt den Spannungswert eines Kirpers
i an, bezogen auf einen Bezugspunkt.
B c Beispiel: Ein Kérper A hat gegeniiber der Erde einen S_pannungswert
L . von + 10 V, ein anderer Kérper B hat gegenitber der Erde
einen Spannungswert von — 10V, Wihlen wir den lKlorper B als
Bezugspunkt, dann ist der Kérper A um_20 V positiver als der
Korper B; die elektrische Spannung betrédgt Uap = + 20 V.
Zu 4.6
O Der Bezugspunkt fiir den Spannungswert eines elektrischen Po-
O tentials kann beliebig gew#hlt werden; er muB3 aber bei der
U Wertangabe mit angegeben werden.
a Beispiel: Es geniigt nicht, wenn man sagt, der Kérper A hat ein elekfri-
- sches Potential von + 10 V; es mull vielmehr heiﬂfn: das elek-
K e trische Potential des Kérpers A gegen Erde betrigt + 10V.
Zu 4.7
K a Die Einheit des elektirischen Potentials ist das Volt; Einheiten-
L] zeichen V. ;
0]
Zu4.8
| Die elekirische Spannung ist die Potentialdifferenz zwischen
M b zwei elektrisch geladenen Korpern.
u Beispiel: @s = + 10V, gp = — 10V
plel: + , B
O gﬁg=(p5—q9]3=+10V—(—10V)=+10V+"10'V:
Uap = + 20 V; hierbei ist B der Bezugspunkt fiir die Span-
nungsangabe
Zu 49
K a Jeder Korper, der elektrisch leitend mit der Erde verbunden ist,
| ist elektrisch neutral. Er hat gegen Erde das elektrische Poten-
1 tial 0 V,
1
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4.10

Die elekirische Spannung zwischen zwei Kérpern A und B betrigt
Uap = — 10 V. Wie ist die Polaritit der Spannung?

a) Funkl Adstam 10 V negativer als der Punkt B.

b} Punkt B ist um 10 V positiver als der Punkt A

c) Punkt Adst um 10 V positiver als der Punkt B,

d)' Punkt B ist um 10 V. negativer als der Punkt A,

) Dig Polaritit der Spannung kann dieser Angabe nicht ent-
nommen werden.

=1
| S g = N

411 In jedem Leiterwerkstoff kénnen sich die Elektronen frei bewegen.
In einem Nichtleiter dagegen sind
™ a) keine Elektronen vorhanden
L] b) die Elektronen véllig unbeweglich
0 ¢) die Elektronen nur geringfiigig um den Atomkern beweglich
(| d) die Elektronen elastisch mit dem Atomkern verbunden
O e) die Elektronen starr mit dem Atomkern verbunden

412 In jedem praktischen Isclierstoff gibt es

O a) nur frei bewegliche Elektronen
b) nur elastisch gebundene Elektronen

O
0 ¢) Irei bewegliche und elastisch gebundene Elektronen
OJ d) keine Elektronen

413

Wodurch kommen in einem prakiischen Isolierstoff die freien Elek-
tronen zustande?

0O a) durch Verunreinigung
O b) sie werden absichtlich eingestreut
Il ¢} durch das Flieflen des Stroms

4.14

Werden in einem praktischen Isolierstoff nur die elastisch gebunde-
nen Elektronen gerichtet bewegt, dann

a) flieft ein Verschiebungsstrom

b} fliefit ein Leitungsstrom

¢) flieBt kein Strom

d) wird der Isolierstoff warm

e) wird der Isolierstoff zerstort

f) erwirmt sich der Isolierstoff nicht

uoooon
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Bei Spannungsangaben, bei denen das Formelzeichen zwei Indi-
zes hat, ist der letztgenannte Buchstabe der Bezugspunkt fiir die
Spannungsangabe. Uap — 10 V bedeutet: der Punkt A ist um
10 V negativer als der Punkt B. Dies ist glelchbedeutend mit:
Punkt B ist um 10 V positiver als Punkt A.

Zu4.11

OxXEOD

In jedem Nichtleiter sind nur die elastisch an den Atomkern
gebundenen Elektronen vorhanden, die sich nur geringfiigig
von ihrem Atomkern entfernen kdnnen. Hierbei verlassen sie
nicht die zugehirige Atomschale.

In jedem praktischen Isolierstoff befinden sich elastisch an den
Atomkern gebundene Elektronen. Darilber hinaus gibt es noch
eine geringere Anzahl von frei beweglichen Elektronen, die
das FlieBen eines ganz schwachen Kriechstroms (Lecksirom)
durch den Isolierstoff zulassen. Man sagt, der Isolierstoff ist ein
unvollkommener Nichtleiter.

Die in jedem praktischen Isolierstoff vorkommenden freien Elek-
tronen werden durch unerwiinschte Verunreinigungen des Stoffs
verursacht. Hierdurch werden auch die Wirmeverluste im
Isolierstoff hewirkt.

RODOOXA g
- £
L

h

Werden nur die elastisch gebundenen Elektronen eines Isolier-
stoffs gerichtet bewegt, dann flieBt ein Verschiebungsstrom.
Hierdurch entstehen in dem Stoff keine Wiarmeverluste.

Praklisch bowegen sleh in jedem Isolierstoff die elastisch gebundenen
und die frel beweglidien Elektronen gleichzeitig; eine Trennung des Ver-
sehebungsstrome vom Kriechstrom im Isolierstoff izt praktech unmaglich,
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415 Jeder in Betrieb befindliche Kondensator erwidrmt sich. Die Erwir-
mung wird durch den
(| a) Verschiebungsstrom im Isolierstoff verursacht
| b) Leitungsstrom (Kriechstrom) im Isolierstoff verursacht
4.16 Zwischen zwei ungleichnamigen elektrischen Ladungen befindet sich
ein vollkommener Nichtleiter. Welche Wirkungen iiben die Ladungen
auf den Nichtleiter aus?
O a) Es flieit ein Strom.
O b) Es flieit kein Strom.
O c) Simtliche Elektronen sind zur negativen Ladung hin ver-
schoben.
] d) S@mtliche Elektronen sind zur positiven Ladung hin ver-
schoben.
[ e) keine Wirkungen
4.17 Zwischen zwei ungleichnamigen elektrischen Ladungen befindet sich
ein praktischer Isolierstoff. Welche Wirkungen i{iben die Ladungen
auf den Isclierstoft aus?
C a) Alle elastisch gebundenen Elektronen sind verschoben.
O b) keine Wirkung
(] ¢) Es flieBt durch den Isolierstoff ein Kriechstrom.
i d) Es flieBt im Isolierstoff kein Kriechstrom.
4.18 Wie wird der Raum genannt, in dem die elastis¢h gebundenen Elek-
tronen verschoben sind?
O a) elektrisches Feld
] b) magnetisches Feld
] ¢} elektrische Stromung
il d) elektrische Ladung
4.19 Wie kommt die Verschiebung der Elektronen in einem Nichtleiter

zustande?

a) durch elektrische Anzugskriifte

b) durch magnetische Anzugskrifte

¢) durch die Schwerkraft

d) durch die Schwirrbewegung der Stoffteilchen

Ooooc
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Zu 4.15

Werden die frei beweglichen Elektronen eines Isoliersioffs ge-
richtet bewegt, dann fliefit ein Leitungsstrom, der dem Strom-
flufl in metallenen Leitern gleichkommt. Hierbei entstehen im
Isolierstoff Wirmeverluste.

Zu 4.16

=3

0 ¥ ORO
o,

Befindet sich ein vollkommener Nichtleiter zwischen zwei un-
gleichnamigen elektrischen Ladungen, dann sind siimtliche
Elektronen in dem Nichtleiter zur positiven Ladung hin ver-
schoben.

Zu 4.17

Befindet sich ein praktischer Isolierstoff zwischen zwei ungleich-
namigen elektrischen Ladungen, dann sind simtliche gebunde-
nen Elekironen zur positiven Ladung hin verschoben. Dariiber
hinaus fliet ein schwacher Kriechstrom durch den Isolierstoff
hindurch.

Das elektrische Feld ist ein Raum, in dem die gebundenen
FElektronen eines Isolierstoffs verschoben sind.

Die Verschiebung der gebundenen Elektronen in einem Isolier-
stoff kommt durch die Kraftwirkungen zustande, die elektrische
Ladungen aufeinander ausiiben. Die elektrisch negativ gelade-
nen Elektronen im Isolierstoff werden von der positiven Ladung
angezogen und von der negativen Ladung abgestofen. Die Elek-
tronen sind daher alle zur positiven Ladung hin verschoben.
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420 Wie wird die Verschiebung von Elektronen im Nichtleiter genannt?

421

uooo

a) Elektronenverschiebung
b) Verschiebungsstrom

¢) dielektrische Verschiebung
d) Leifungsstrom

In welcher der folgenden Abbildungen ist das elektrische Feld rich-
tig dargestellt?

oooo

a)
b)
c)
d)

4,22 Das elektrische Feld entsteht durch

o Oooo

a) elektrischen StromifluB

b} gleichnamige Ladungen

¢) ungleichnamige Ladungen 1

d) ungleichnamige Ladungen, die sich nicht ausgleichen kén-
nen

e) die dielektrische Verschiebung

423

In einem elektrischen Feld befindet sich ein Leiterwerkstoff. Welche
Wirkung wird auf thn ausgelibt?

O o o go

a) Die elektrischen Ladungen des Leiters werden verschoben.

b) Die elektrischen Ladungen des Leiters werden nicht beein-
fluBt.

¢) Der Leiterwerkstoff wird von der positiven Ladung ange-
ZOgen.

d) Der Leiterwerkstoff wird von der negativen Ladung abge-
stoflen.

e) An dem Kérper tritt keine Kraftwirkung auf.
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Zu 4.20

3 - Die Verschiebung von gebundenen Elektronen im . Isolierstoff

[ wird als dielektrische Verschiebung bezeichnet.

% ¢ Bl trores. el vt Hiotes Diefektrische Yerschiebung

Zu 4.21

K a Elektrische Felder werden zeichnerisch durch Pteile (elektrische

{1 Feldlinien) dargestellt, die von der positiven zur negativen La-

] dung gerichtet sind.

O

Zu 4.22

] Die Ursache fiir jedes elektrische Feld sind zwei unterschied-

] liche elektrische Ladungen, die sich untereinander nicht aus-

O gleichen kinnen.

K d

[

Zy 423

K a Befindet sich in einem elektrischen Feld ein neutraler Leiter-

0 werkstoff, dann werden die elektrischen Ladungen in dem
Werkstoff verschoben. Man sagt, der Leiter wird von dem elek-

il trischen Feld beeinflut. Diese Wirkung im elektrischen Feld
bezeichnet man als elektrische Influenz. An dem Korper tritt

O keine Kraftwirkung auf.

X e
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4.24

In einem elektrischen Feld befindet sich ein elektrisch geladener
Kérper. Welche Wirkung wird auf ihn ausgeiibt?

a) Die elektrische Ladung wird verschoben.

b) Die elektrische Ladung wird nicht verschoben.

¢} An dem geladenen Kérper treten Kraftwirkungen auf.

d) An dem geladenen Kérper treten keine Kraftwirkungen
auf.

oooQ

4.25

Welche Wirkungen treten in einem elektrischen Feld auf?

a) Magnetfeldlinien

b) dielektrische Verschiebung
c) elektrische Influenz

d) Kraftwirkung

Oomoo

4.26

Welches der elektrischen Felder ist homogen?

| a) ————* -
SR ——: D
—
Nt
&) b

4.27

In einem elektrischen Feld befindet sich ein Nichtleiter, dessen Elek-
tronen verschoben sind. Die elektrischen Ladungen werden weiter
verstirkt. Was geschieht im Nichtleiter?

a) Die dielektrische Verschiebung vergréBert sich.

b) Die dielektrische Verschiebung bleibt gleich groB.

c) Die elastische Bindung zwischen Atomkern und Elektronen
wird zerrissen.

d} Der Nichtleiter wird durch einen elektrischen Durchschlag
zerstort.

O Cooo
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Zu 4.24

O Befindet sich in einem elektrischen Feld ein elektrisch gelade-

(] ner Leiterwerkstoff, dann wird dieser von der gleichnamigen

H ¢ Ladung abgestoBen und von der ungleichnamigen Ladung an-

O gezogen; es treten also Kraftwirkungen auf,

Zu 4.25

O Die Wirkungen in einem elektrischen Feld sind: die dielektri-

K b sche Verschiebung, die elektrische Influenz und die Kraftwir-

B c kung.

B d

Zu 4.26

X a In einem homogenen elektirischen Feld ist die Feldliniendichte

=] uberall gleich groB. IMes setzt einen parallelen Verlauf der elek-
trischen Feldlinien voraus.

Zu 4.27

K a Mit zunehmender Ladungsstirke wird das elektrische Feld zwi-

O schen den Ladungen immer stirker, die dielektrische Verschie-

R ¢ bung wird immer gréBer, und zwar so lange, bis die elastische
Bindung der Elektronen mit dem Atomkern zerreiBt. Hierbei

K d wird der Nichtleiter zerstort. Aus dem Nichtleiter wird ein

elektrisch leitender Stoff.
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4.28

4.29

4.30

431

Mit welchem der genannten physikalischen Vorginge kann man die
dielektrische Verschiebung vergleichen?

a) Bewepgung eines Kiorpers

b) Massentrigheit eines Kérpers

c¢) Reibungskraft

d) elastisches Verbiegen einer Stahlfeder

oo,

Mit welchem der genannten physikalischen Vorginge kann man den
elektrischen Durchschlag eines Nichtleiters vergleichen?

] a) Bremsen eines in Bewegung befindlichen Korpers
] b) Zerbrechen eines elastischen Kérpers

il ¢) Zerbrechen eines sproden Koérpers

i d) Aufschlag eines Korpers auf die Wasseroberfliche

Was ist ein statischer Schirm?

O a) Antenne

O b) Blitzschutzanlage

1 ¢) Metallummantelung des abzuschirmenden Raumes

O d) Isolierstoiffummantelung des abzuschirmenden Raumes

Mit welchem MefBgerit lassen sich elektrische Ladungen feststellen?

432

O a) Spannungsmesser

O b) Strommesser

| c) Elektrometer

U d) Elektroskop

il ¢) Leistungsmesser

O I) Magnetnadel

Mit einem Elektroskop kann

O a) nur das Vorhandensein einer elekirischen Ladung festge-
stellt werden

L] b) die Starke einer elektrischen Ladung gemessen werden

] c) die Polaritit einer elektrischen Ladung ermittelt werden

4.33

Soll die Stirke einer elektrischen Ladung gemessen werden, dann
wird dazu

a) ein Elektroskop verwendet

b) ein Elektrometer verwendet

¢) eine Glimmlampe verwendet

d} ein Spannungsmesser angeschaltet

oooo
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Die dielektrische Verschiebung in Nichtleitern ist wegen der
elastischen Elekironenbindung mit dem Verbiegen einer Stahl-
feder vergleichbar.

Der Durchschlag eines Nichtleiters im elektrischen Feld ist we-
gen der elastischen Elektronenbindung mit dem Zerbrechen
einer iiberspannten, elastischen Stahlfeder vergleichbar,

Durch einen statischen Schirm werden Riume gegen elektrische
Felder abgeschirmt. Der elektrische Schirm besteht aus einer
in sich geschlossenen Metallummantelung. Antennenkabel sind
hiufig mit einem statischen Schirm versehen.

Elektrische Ladungen lassen sich mit einem Elektrometer oder
Elekiroskop feststellen bzw. nachweisen.

Zu 4.28
[l
O
O
B d
Zu 4.29
D
K b
O
0
Zu 4.30
[
Ll
B4 ¢
O
Zu 4.31
d
O
K c
B d
&
|
Zu 4.32
K a
O
O
Zu 4.33
O
H¥ b
O
]

Ein Elektroskop hat keine ablesbare Werteskala. Mit diesem
MeBgerdt 1468t sich daher nur das Vorhandensein einer elektri-
schen Ladung in einem Korper — nicht aber ihre Stirke oder
Polaritdat — feststellen.

Ein Elektrometer ist mit einer ablesbaren Werteskala ausgestat-
tet. Mit diesem MeBgerét 1aBt sich nicht nur das Vorhandensein
einer elektrischen Ladung feststellen, sondern man kann auch
damit die Stirke der elektrischen Ladung an der Skala ab-
lesen.
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434 Von einem elektrisch geladenen Kérper soll die Polaritidt festgestellt
werden. Hierzu verwenden wir

oooco

a) ein Elektroskop

b) ein Elektrometer

¢) eine Glimmlampe

d) einen Spannungsmesser
e) einen Strommesser

4.35

Was ist die elektrische Feldstirke?

auod

a) die Starke des Feldes

b) die elektrische Spannung zwischen zwei Ladungen

¢) die elektrische Spannung pro Meter Feldlinienlinge

d} der Quotient aus der elektrischen Spannung und der Feld-
linienldnge

4.36

Welche Einheit hat die elektrische Feldstirke?

nooono

a) Volt

b) Volt pro Meter

¢) Volt mal Meter

d) Amperesekunde

4.37

Ein Volt pro Meter ist dann vorhanden, wenn

uood

a) der Quotient aus Spannung und Feldlinienlinge Eins betragt

b) das Produkt aus Spannung und Feldlinienldnge Eins betragt

¢) das Produkt aus Strom und Zeit Eins betrégt

d) die elektrische Ladung im elektrischen Feld eine Ampere-
sekunde betrigt

4.38

Was gibt die Durchschlagsfestigkeit eines Isolierstoffs an?

0o oo

a) die mechanische Festigkeit des Stoffs

b} den Spannungswert, bei dem der Isolierstoff zerstort wird

¢) den Spannungswert, bei dem 1 m des Isolierstofis durch-
schlagen wird

d} den Spannungswert, der 1 mm des Isolierstoffs elektrisch
durchschligt
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4.39 Welche Einheit hat die Durchschlagsfestigkeit?

AL 2k [ a} Volt pro Meter
] . . O b) Volt pro Millimeter
[ Soll von einem elektrisch geladenen Kdrper die Polaritit e_1l'm1t—— 0 ¢} Amperesekunde
O telt werden, dann schaltet man zwischen den geladen_en Kérper 0 d) Volt mal Meter
K ¢ und die Erde eine Glimmlampe. Hierbei leuchtet immer die
O Elektrode auf, aus der die Elektronen austreten. 4.40 Die Durchschlagsfestigkeit eines Isolierstoffs betrigt 1 kV/mm. Bei
- Beispiel: Bei der Polarititsbestimmung leuchtet die Elekircde auf, die welchen Spannungswerten wird eine 1 mm starke Isolierung dieses
mit der Erde verbunden ist. Es treten also die Elgktronen_ aus Stoffs elektrisch zerstort?
der Erde aus und bewegen sich zur Ladung hin. Die elektrische
Ladung ist daher positiv. [ a) 1V
O b) 1kV
Ll c) 1MV
Zu 4.35 4.41 Fi Bau duung, bei der sich ische i Metallbeldgen ein
. . ; . . ine anor , bei der sich zw n zwei e
O Die elektrische Feldstirke ist der Quotient aus der elekirischen Isolierstoff befindet, heifit
([ Spannung und der Feldlinienlinge. .
B c Beispiel: U =150V, I =5cm = a) Elektrometer
® d - b} Kondensator
=Y _ 150 ‘2’ - 15 — 3000 V/m = 3kV/m [0 ¢) Kapazitat
boosri0em " O d) Stromspeicher
Zu 4.36 4.42 Ein Kondensator ist ein Bauteil zur Aufnahme und Abgabe von
O Die Einheit fiir die elektrische Feldstiirke ist das Volt pro Meter; [ a) Elektrizitdtsmengen
M b Einheitenzeichen V/m. [m] b) elektrischen Feldlinien
O ] c) elektrischem Strom
=] [ d) elektrischer Spannung
[ e) elektrischer Energie

443 Welche der nachstehenden physikalischen Vorginge sind mit demn

Ein Volt pro Meter ist dann vorhanden, wenn der Quotient aus Laden und dem Entladen eines Kondensators vergleichbar?

K a

O der elektrischen Spannung und der Feldlinienlinge Eins betriigt.
0 - e 0 a) Hin- und Herbewegen von Kérpern

0O = == [ b) Spannen und Entspannen einer Stahlfeder

1 c¢) Laden und Entladen eines Sammlers

O d) Fiillen und Leeren eines geschlossenen Wasserbehilters
ad

e) Fiillen und Leeren eines geschlossenen Dampfkessels

Zu 4.38

I Die Durchschlagskraft eines Isolierstoffs gibt den Spannungs-

£l wert an, bei dem 1 mm des Stoffs durchschlagen wird. 4.44 Beim Laden des Kondensators flieBt der Ladestrom

- Beispicl: Von FYC bEt?glt- die Dlir?:lfﬁhé?izf?t;g;f&gm?,ol;vilrg%n};vwéﬂ L a) .nur in der Zuleitung und den Belégen_ . -

M 4 ngfgliedgff _wi?rclied‘;gnlsolierstoﬁ duLI‘Jch Durchschlag zerstort, 0 b) in der Zuleitung und den Beligen sowie im Isolierstoff

der héchstzulissige Spannungswert mul daher bei 1 mm Stir-
ke unter 100 KV liegen.
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Zu 439

B b

Die Einheit der Durchschlagsfestigkeit fiir Isolierstoffe ist Volt
pro Millimeter; Einheitenzeichen V/mm.

Zu 4.40

OO
&

Die 1 mm starke Isolierung des Isolierstoffs mit der Durch-
schlagsfestigkeit von 1 kV/mm wird bei angelegten Spannungs-
werten von iiber 1000 V = 1 kV elektrisch zerstort.

Zu 441

Oaxrgd

Jeder Kondensator besteht aus zwei leitenden Beliigen und dem
dazwischenliegenden Isolierstoff.

Zu 4.42

XOOUX

Der Kondensator ist ein Bauteil zur Aufnahme und Abgabe von
elektrischer Energie. Bei der Anschaltung einer elektrischen
Spannung nimmt er eine Elektrizitiitsmenge auf, die er bei der
Entladung an den Stromkreis wieder abgibt.

Zu 4.43

HOOXO

D

Zu4.44

Das Laden und Entladen eines Kondensators ist mit dem Span-
nen und Entspannen einer Stahlfeder vergleichbar: beim Span-
nen der Feder wird mechanische Energie gespeichert, beim Ent-
spannen der Feder gibt sie die gespeicherte Energie wieder ab.
Dies entspricht dem Fiillen und Leeren eines geschlossenen
Dampfkessels.

Beim Laden des Kondensators fliefit in der Zuleitung und den
Beliigen ein Leitungsstrom und im Isolierstoff ein Verschiebungs-
strom. Beide Stromarten flieBen aufgrund der Kraftwirkungen
zwischen den elektrischen Ladungstrigern.
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4.45

Beim Entladen des Kondensators fliet der Entladestrom

[, a) nur in der Zuleitung und den Belédgen
O b) in der Zuleitung und den Beldgen sowie im Isolierstoff

4.46

Die vom geladenen Kondensator aufgenommene elektrische Energie

Ol a) ist im Isolierstoff gespeichert

O b) ist in den Beligen gespeichert

O ¢) wird durch den Leitungsstrom in den Belidgen bewirkt
O d) wird durch den Verschiebungsstrom bewirkt

4.47

Wie heifit das Fassungsvermégen eines Kondensators fiir Elektrizi-

titsmengen?

O a) Kapazitit

O b) Induktivitit

O ¢) Widerstand

O d) Blindwiderstand

448

Die Kapazitit eines Kondensators ist abhéingig von

a) der Spannung

b) dem Ladestrom

¢) der Frequenz

d) der GriBe der Belige

e) dem Abstand der Belige i
f) dem Dielektrikum zwischen den Belagen

ooonooo

4.49

Die Einheit fiir die Kapazitit ist

a) Farad

b) Henry

¢} Amperesekunde
d) Voltsekunde

ooood

4.50

Wie heilit die technische Einheit fir die Kapazitdt?

a) Amperesekunde

b) Amperesekunde pro Volt
¢) Voltsekunde

d) Voltsekunde pro Ampere

oooo
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Zu 445

K b

Beim Entladen des Kondensators fliefit in der Zuleitung und den
Belidgen ein Leitungsstrom und imIsolierstoff ein Verschiebungs-
strom, jedoch in entgegengesetzier Richtung als beim Laden.
Beide Stromarten fliefen aufgrund der Kraftwirkungen zwi-
schen den elektrischen Ladungstrégern.

Zu 4.46

RO
o

Die von einem Kondensator aufgenommene elektrische Energie
ist aufgrund der dielektrischen Verschiebung im Isolierstoff —
nicht in den Beligen — gespeichert. Diese Energiespeicherung
wird durch den Verschiebungsstrom bewirkt.

N
=

th
=
-

<4}

oo0oo

Die Kapazitiit eines Kondensators ist sein Fassungsvermégen
fiir Elektrizititsmengen.

N
=i

t
.
co

N RREOOD

O0OX
=t}

Die Kapazitif eines Kondensators ist abhéngig von seiner Bau-
anordnung, nimlich von der GriéBe der Belidge, dem Abstand der
Belige und dem Isolierstoff zwischen den Belédgen.

Die Einheit fiir die Kapazitiit ist das Farad; Einheitenzeichen F.

N
=

S
&n
o

ooxrO
= n

Die technische Einheit fiir die Kapazitiit ist die Amperesekunde
pro Volt; Einheitenzeichen As/V.

— 114 —

rling.de

4,51

Fin Farad ist dann vorhanden, wenn der Kondensator

| a) eine Amperesekunde aufnimmt
O b) eine Amperesekunde pro Volt aufnimmt
O c) einen Widerstand von einem Ohm hat

O d) bei einem Volt ein Ampere flieBen 148t

4.52

Die von einem Kondensator aufgenommene Elektrizitdtsmenge ist
abhingig von

O a) der Kapazitat !

[l b) der angeschalteten Spannung

| ¢) dem Ladestrom

(| d) der Frequenz

4.53

Ein Kondensator hat die Kapazitdt von 200 nF. Was bedeutei diese

Angabe:

[ a) Der Kondensator hat im ungeladenen Zustand einen Wider-
stand von 200 nQ.

4 b) Der Kondensator nimmt 200 nAs auf.

[l ¢) Der Kondensator nimmt 200 nAs pro Volt angeschalteter
Spannung auf.

4,54

Der Widerstandswert eines ungeladenen Kondensators betrigt

(] a) null Ohm
[ b) unendlich viel Ohm

4.55

Der Widerstandswert eines Kondensators ist dann unendlich grof,
wenn er

U a) ungeladen ist

0 b) sich gerade aufladt

0 ¢) geladen ist

4.56

Die elektrische Feldkonstante betrigt

a) 1,257 H/m
b}y 1,257 - 10¢ H/m
c) 8,854 F/m
d) 8,854 -102F/m

ooo,
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Zu 451
(] Ein Farad ist dann vorhanden, wenn ein Kondensator bei ange-
K b schalteter Spannung von einem Volt die Elektrizitiitsmenge von
O einer Amperesekunde aufnimmt.
[
Zu 4.52
K a Die von einem Kondensator aufgenommene Elektrizitditsmenge
K b ist das Produkt aus der angeschalteten Spannung und der Kapa-
{1 zitiit,
O Beispiel: U = 100 V, C = 100 nF
@=U-C= Mw”'w—”’fﬁ - 10 10-6 As = 10 yAs
Zu 4.53
O Die Kapazitiit eines Kondensators gibt den Wert der Elektrizi-
titsmenge an, die er pro Volt angeschalteter Spannung aufneh-
O men kann. Ein Kondensator von C = 200 nF nimmt also pro Volt
M c A
die Elektrizititsmenge von 200 nAs auf: C = 200 nvs = 200 nF.
Zu 4.54
K a Der Widerstandswert eines ungeladenen Kondensators betrigt
(] null Ohm, weil die Elektronen im Isolierstoff noch nicht versche-
ben sind.
Vergleich: Eine ungespannte Stahlfeder weist noch keine Gegenkraft auf,
Zu 4.55
(M Der Widerstand eines geladenen Kondensators betriigt unendlich
O viel Ohm, weil die Elgktronen im Isolierstoff derart verschoben
K c sind, daB die Kondensatorgegenspannung gleich der angeschal-
teten Spannung ist.
Verglelch: Eine gespannte Stahlfeder weist eine gleich groBe Gegenkraft
auf, die der angreifenden Kraft entgegengerichtet ist.
Zu 4.56
O Die elektrische Feldkonstante betrigt £, = 8,854 - 1012 F/m.
O
]
HK d
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457 Die Dielektrizitiitszahl eines Isolierstoffs

O a) ist der Vervielfachungsfaktor fiir die Kapazitdtsberechnung

g b) gibt das Verhiltnis der Kapazitil eines Kondensators zur
Luft an

| ¢} gibt das Verhaltnis der Kapazitit eines Kondensators mit
Isolierstoff zur Kapazitét eines Kondensators mit Luft als
Dielektrikum an

458 Bei einem Kondensator wird die Fliche der Beldge verdoppelt. Die
Kapazitit

| a) verdoppelf sich
1 b) wird auf die Hilfte verringert
O c) #indert sich nicht

4.59 Bei einem Kondensator wird der Abstand der Belédge verdoppelf. Die
Kapazitit

O a) verdoppelt sich
O b) wird auf die Hilfte verringert
O ¢) dndert sich nicht

460 Bei einem Kondensator wird der feste Isolierstoff zwischen den Be-
ligen entfernt. Hierdurch verringert sich die Kapazitit auf ein
Viertel des vorherigen Werts. Die Dielektrizitdtszahl des Isolierstoffs

betrigt

O a) 2
O b) 4
O c) 16

461 Die Dielektrizititszahl hat die Einheit

O a) Farad

O b Amperesekunde pro Volt
O ¢} Eins

O d) Amperesekunde
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Zu 4.57 462 In jedem Kondensator treten Verluste auf. Der Verlustwiderstand

eines Kond t i i i 3
X a  Die Dielektrizititszahl gibt das Verhiltnis der Kapazitit eines ondensators wird zeichnerisch dargestellt durch einen

O Kondensators mit Isolierstoff zur Kapazitiit eines Kondensators ) a) Vorwiderstand
mit Luft an. L] b} Parallelwiderstand
XK c Beispiel: Ein Kondensator mit Luft als Isolator hat eine Kapazitit von

400 nF. Wird der Plattenzwischenraum mit einem festen Iso-
lierstoff ausgefiillt, dann steigt die Kapazitdt auf 2 yF an. Die
Dielektrizititszahl des festen Isolierstoffs betragt

Clso 2000 nF
@~ G 40nF | ° _
Durch die Verwendung des festen Isolierstoffs als Dielektri-
kum ist die Kapazitit auf das Fiinffache vergriéfierf worden. 463 Die Kondensatorverluste werden verursacht
O a) durch die angeschaliete Spannung
Zu 4.58 O b) durch den Leitungsstrom im Isolierstoff und in den Beldgen
O c) durch den Verschiebungsstrom im Isolierstoff
B a Bei einem Kondensator sind Kapazitdt und Flichengrofie der O  d) nur durch den Leckstrom im Isolierstoff
] Belige verhiltnisgleich. Eine Flidchenverdoppelung hat eine -
| doppelte Kapazitit zur Folge. -
464 Ein Wirkwiderstand ist mit einem Kondensator hintereinanderge-
schaltet. Die Betriebsspannung ist 100 V. Wie groB sind in den nach-
71 4.59 stehenden Schaltbildern die Spannungswerte am Wirkwiderstand und
am Kondensator im Einschaltaugenblick und bei geschlossenem
[ Bei einem Kondensator sind Kapazitdt und Abstandsgréfen Sl
X b der Belige umgekehrt verhiiltnisgleich, Eine Abstandsverdoppe- — T |:| !
O lung hat die halbe Kapazitat zur Folge. —
(19 i |:r L
Zu 4.60 ) _

. U= 100v = N U = 100y

Im Einschaltaugenblick betragen

| Vermindert sich die Kapazitit des Kondensators durch das Ent- 0O a) Ug=100V
B b fernen des festen Isolierstoffs auf ein Viertel ihres vorherigen O b) U= 0V
O Werts, dann betrdgt das Verhdltnis Crso : CrLue = 4 ¢ 1. Die 0 ) Ug =100V

Dielektrizititszahl des Isolierstoffs betrigt dann 4. O d) U= 0V

Bei geschlossenem Schalter betragen
Zu 4.61 O e) U =100V

O Die Dielektrizititszahl hat die Einheit Eins; Einheitenzeichen 1. O fy Us= 0V
1 1 g Us=100V
XK ¢ O h) Us= 0V
£l
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Zu 4.62

K b

Zu 4.63

OdxRO

Der Verlustwiderstand eines e
Kondensators wird durch ei- I
nen Parallelwiderstand zeich- <—%
nerisch dargestellt, weil nur
ein Parallelwiderstand das
Flieflen des Leckstroms er-
moglicht.

¢ = Kopazila! ohng
Verluste
o

R R = Verlustwiderstand

Die Kondensatorverluste werden durch den Leitungssirom im
Isolierstoff und in den Beldgen verursacht. Der Leitungsstrom
im Isolierstoff heilit Leckstrom oder Kriechstrom.

Zu 4.64

XOOK

OXKC]

oq rh

Im Einschaltaugenblick ist der Spannungswert am Wirkwider-
stand gleich der Betriebsspannung; die Kondensatorgegenspan-
nung ist Null. Bei geschlossenem Schalter ist der Spannungs-
wert am Wirkwiderstand Null und die Kondensatorgegenspan-
nung ist gleich der Betriebsspannung.

I— 1}
—— A

g0V U HOY

- U= 100V -

u =100V -

Begriindung: Der Widerstandswert eines ungeladenen Kondensators be-
trigt null Ohm. Im Einschaltaugenblick entsteht an jhm
eine Kondensatergegenspannung von

Ug=1I,-00 =0V,

Wihrend der Aufladung vergriBert sich der Widerstands-
wert des Kondensators bis auf unendlich; die Kondensator-
gegenspannung ist dann gleich der angeschalteten Span-
nung, jedoch von entgegengesetzter Richtung, Der Strom
im Stromkreis ist dann Null.

Ug = 0A - oo @ = Betriebsspannung in V
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4.65

Die Lade- und Entladedauer eines Kondensators ist abhiingig

a) nur von der Kapazitit

b) nur vom Parallelwiderstand

¢) nur vom Reihenwiderstand

d) von der Kapazitit und vom Reihenwiderstand
e) von der Kapazitit und vom Parallelwiderstand

ooooao

4.66

Die Zeitkonstante einer Reihenschaltung von Kondensator und Wirk-
widerstand ist

a) die Lade- und Entladedauer des Kondensators

b) das Produkt aus Reihenwiderstand und Kapazitit

¢) das Produkt aus Parallelwiderstand und Kapazitit
d) der Quotient aus Reihenwiderstand und Kapazitit

ooOno

467

Die Lade- bzw. die Entladedauer einer Kondensatorschaltung ist

O a) der Wert der Zeitkonstante

O b) der doppelte Wert der Zeitkonstante
O c) das Vierfache der Zeitkonstante

O d) das Fiinffache der Zeitkonstante

4.68

Die Zeitkonstante hat die Einheit

O a) Sekunde

0 b) Amperesekunde

O c) Amperesekunde pro Volt
] d) Farad

4.69

Wir schalten zwei Kondensatoren hintereinander. Die Gesamtkapa-
zitdt wird

(] a) kleiner

U b) groBer

4.70

Werden Kapazititen zusammengeschaltet, dann vergroBert sich die
Gesamtkapazitit, wenn man die Kapazititen

O a) hintereinanderschaltet
G b) parallelschaltet
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Zu 4.65
I] Die Lade- und Entladedauer eines Kondensators ist abhingig
O von der Kapazitit und dem Reihenwiderstand. Ist einem Kon-
O densator kein Widerstand vorgeschaltet, dann ist die Ladedauer
K d nur sehr kurz.
O
Zu 4.66
O Die Zeitkonstante einer Kondensatorschaltung ist das Produkt
B b aus der Kapazitiit und dem Reihenwiderstand.
g Beispiel: C = 20nF, R = 1 kQ
e p. o 1000V200-16As _ o o
t=R-C % v 20-103s = 20ms
Zu 4.67
O Die Lade- bzw. Entladezeit einer Kondensatorschaltung ist der
O fiinffache Wert der Zeitkonstante.
Ol Beispiel: 7 = 10 ms
K d t=5'7=>5-10 ms = 50 ms
Zu 4.68
B a Die Einheit fiir die Zeitkonstante ist die Sekunde; Einheiten-
O zeichen s.
O
]
Zu 4.69
® a Die Reihenschaltung von Kondensatoren wirkt sich wie eine
C VergrioBerung des Abstands der Beliige aus; die Kapazitit ver-
ringert sich.
Zu 4.70
J Die Parallelschaltung von Kondensatoren wirkt sich wie eine
M b Vergriflerung der Beliige aus; die Kapazitét vergroBert sich.
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471

Schaliet man Kapazitdten hintereinander, dann ist der umgekehrte
Wert der Gesamtkapazitit gleich der Summe aller

O a) Einzelkapazititen
O b} umgekehrten Werte der Einzelkapazititen

472

Werden Kapazititen in Reihe geschaltet, dann ist die Gesamtelektrizi-
titsmenge gleich

Il a) der Einzelelektrizititsmenge
O b) der Summe aller Einzelelektrizitdtsmengen

4,73

Wir schalten mehrere Kapazititen hintereinander. Die Gesamtspan-
nung ist gleich

0 a) der Summe aller Einzelspannungen
O b) der Einzelspannung

474

4.75

Bei der Reihenschaltung von Kapazititen verhalten sich die Einzel-
spannungen

Il a) wie die Kapazitdten
' b) umgekehrt wie die Kapazititen

Schaltet man Kapazitdten parallel, dann ist die Gesamtikapazitdt
gleich der Summe aller

O a) Einzelkapazitidten
= b) umgekehrten Werte aller Einzelkapazitdten

4.76

Werden Kapazitdten parallelgeschaltet, dann ist die Gesamtelektrizi-
titsmenge gleich

Il a) der Einzelelektrizititsmenge
O b) der Summe aller Einzelelektrizitdtsmengen
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Zu 4.71 . ]
4.77 Wir schalten mehrere Kapazititen parallel. Die Gesamtspannung ist
gleich
O Bei der Reihenschaltung von Kapazititen ist der umgekehrte O a) der S ller Einzel
B b Wert der Gesamtkapazitiit gleich der Summe aller Einzelkapa- 0 b) de: E‘.'lmnile aver Lnzelspannungen
zitiitskehrwerte. Inzelspannung
Beisplel: €y = 300 nF, Cz = 600 nF
1_ 1 1 _ 600nF+300nF 1 - —
g _ 2::)%0 r;‘F 600 nF  300nF - 600nF 200 nF 4.78 Bei der Parallelschaltung von Kapazitdten verhalten sich die Einzel-
n elektrizititsmengen
Zu 4.72 O a) wie die Kapagitéiten
0 b) umgekehrt wie die Elektrizititsmengen
K a Bei der Reihenschaltung von Kapazitiiten ist die Gesamtelekiri-
| zititsmenge gleich der Einzelelektrizititsmenge.
GriBengleichung: @ = Q1 = @2 As
Zu 4.73
K a Bei der Reihenschaltung von Kapazititen ist die Gesamtspan-
O nung gleich der Summe aller Einzelspannungen.
GrioBengleichung: U = Uy -+ Uz As
Zu 4.74
M} Bei der Reihenschaltung von Kapazititen verhalten sich die
B b Einzelspannungen umgekehrt wie die Kapazitiiten.
5 - LU _GC
Grifiengleichung: U C,
Zu 4.75
K a Bei der Parallelschaltung von Kapazitiiten ist die Gesamtkapazi-
- tit gleich der Summe aller Einzelkapazititen.
Beispiel: C; = 300 nF, Cg = 600 nF
C = 300 nF + 600 nF = 900 nF
Zu 4.76
O Bei der Parallelschaltung ist die Gesamtelekirizititsmenge gleich
K b der Summe aller Einzelelektrizititsmengen.

GroBengleichung: @ = Q1 + @2 As
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Zu 4.77
O Bei der Parallelschaltung von Kapazititen ist die Gesamtspan-
K b nung gleich der Einzelspannung.

Grifiengleichung: UV = U; = Uz v
Zu 478
K a Bei der Parallelschaltung von Kapazititen verhalten sich die
] Einzelelektrizitiitsmengen wie die Kapazititen.

Q _C1

GrioBengleichung: @ Cs
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Zu Abschnitt 5

Spannungserzeuger

3.1

Welche Energieformen kénnen in elektrische Energie unmittelbar
umgewandelt werden?

a) mechanische Energie
b) magnetische Energie
c} chemische Energie
d) Schallenergie

¢) Wirmeenergie

f) Lichtenergie

ooouca

5.2

Durch mechanische Energieumwandlung kann folgende Elektrizitits-
art erzeugt werden: :

a) Reibungselektrizitit
b) Druckelektrizitit

¢) Lichtelektrizitat

d) Warmeelektrizitit

e} Induktionselektirizitiat

ooOood

5.3

Eine Induktionsspannung erzeugen wir

a) durch Warme

b) durch Licht

c¢) durch Druck

d) im Magnetfeld

€) durch chemische Umwandlung

ooLono

5.4

Ein Thermoelement besteht aus

0 a) zwei gleichartigen Leitern
L] b) zwei ungleichartigen Leitern
U ¢) einem Elektrolyten

] d) einem Quarzkristall

2.9

Wird ein eingespannter Quarzkristall verbogen, dann entsteht
L a}) Druckelektrizitit

] b) Reibungselektrizitit
| ¢} Thermoelektrizitat
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RNROKOR
a

Zur unmittelbaren Energieumwandlung sind folgende Energie-
formen geeignet: Mechanische Energie (Reibung, Druck), chemi-
sche Energie (Primirelement), Wirmeenergie (Thermoelement)
und Lichtenergie (Fotoelement).

N
=
o
(X

O0O0OXEKE
o e

Durch mechanische Energieumwandlung kénnen Reibungs- und
Druckelektrizitit erzeugt werden.

N
[+

=
&

oxROO4d

Induktionsspannungen werden in einem sich d&ndernden Magnet-
feld erzeugt. Die Magnetfeldinderung kann entweder mecha-
nisch oder elektrisch bewirkt werden.

N
=

o
M

oorRO
o

Bei einem Thermoelement wird die Verbindungsstelle zweier
verschiedener Metalldrihte erhitzt; an den kaltgebliebenen
Drahtenden entsteht eine elektrische Spannung.

Fiir die Erzeugung von Druckelektrizitit verwendet man Quarz-
kristalle, die meistens durch Verbiegen einem Druck ausgesetzt
werden. Hierdurch entstehen an ihren Oberflichen elekirische
Ladungen, zwischen denen eine elektrische Spannung wirk-
sam ist.
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5.6 Wird ein Fotoelement beleuchtet, dann
(] a) werden elektrische Ladungsiriger aus der lichtempfindli-
- chen Halbleiterschicht herausgelist
b) vermindert sich der Widerstandswert der lichtem findli
Halbleiterschicht ? ichen
O c) v'vird die Bewegungsgeschwindigkeit der Elektronen in der
lichtempfindlichen Halbleiterschicht gréBer
5.7 Wozu werden Fotoelemente verwendet?
[l a) Belichtungsmesser
[ b) Temperaturmesser
] ¢) Tonabnehmer
58 Welcher ungefihre Spannungswert kann durch Druck auf einen
Quarzkristall erzeugt werden?
(| a) 01V
O B 1,0V
0 c) 10 V
] d) 100 V
9.8 Welcher ungefihre Spannungswert wird von einem Fotoelement
erzeugt?
0 a) 01V— 05V '
(] by ,0V— 10 V
[ c) 10 V—100 V
O d) einige kV
9.10 Welches Schaltkennzeichen gilt fiir ein Thermoelement?
O a)
SRR 1
0 o ETJ — <<
a} b) c)
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Zu Abschnitt 6
Zub.6 . . o
K a Wird ein Fotoelement beleuchtet, dann werden aus der licht- Magnetlsmus und seinhe Gr OBen
empfindlichen Halbleiterschicht Elektronen herausgeschleudert.
| Die herausgeltsten Elekironen werden von der Katode aufge- 6.1 Was ist Magnetismus?
nommen, so daB zwischen der Katode und der Anode des Foto- O a) eine Naturerscheinung
O elements eine elektrische Spannung entsteht. 0 b) eine Elektrizittsart
I c} die Eigenschaft von Feldriumen, auf andere Kérper eine
Kraft auszuiiben
O d) das Magnetfeld der Erde
Zu 5.7
K a Fotoelemente werden vor allem fiir Belichtungsmesser verwen- _ '
O det; dariiber hinaus werden Fotoelemente zur Lochstreifenab- 6.2 Wie entsteht Magnetismus?
Ml tastung und fiir elektrische Steuerungen und Regelungen ein- O a) durch Reibung
gesetzt. O b) durch chemische Umsetzung
O c) durch den elektrischen Strom
O d) durch ausgerichtete Molekularmagnete
Zub.8
6.3 Welche Arten von Magnetismus gibt es?
B a Durch den Druck auf einen Quarzkristall kénnen Spannungs- _
O werte von etwa 100 mV erzeugt werden. g a) Elektromagne_tlsrnus
0 b) Dauermagnetismus
O ¢) Erdmagnetismus
O . .
O d} dielektrischer Magnhetismus
J e) kiinstlicher Magnetismus
J 1) natiirlicher Magnetismus
Zu 5.9 O g) Feldmagnetismus
K a Ein Fotoelement liefert Spannungswerte von eiwa 100 mV bis 6.4 Auf welche Stoffe wird im Magnetfeld eine Kraftwirkung ausgeiibt?
g AL []  a) Stahl
0 O b) Eisen
O ¢} Luft
1 d) Papier
O e) Nickel
O Das Schaltkennzeichen fiir ein Thermoelement ist:
O 6.5 Stoffe, die nicht magnetisierbar sind, haben

K ¢ < O a) keine Molekularmagnete
L

b) Molekularmagnete, die sich jedoch nicht ausrichten lassen
| ¢} Molekularmagnete, die sich ausrichten lassen
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Magnetismus ist eine Naturerscheinung, durch die auf bestimm-
te Stoffe cine Kraftwirkung ausgeiibt wird. Das Erdmagnetfeld
ist ein groBes, natiirliches Magnetfeld.

Magnetismus entsteht durch die gerichtete Bewegung von elek-
trischen Ladungstrdgern, d. h. durch den elektrischen Strom.
Dariiber hinaus weisen alle Kérper, deren Molekularmagnete
ausgerichtet sind, ebenfalls ein magnetisches Feld auf.

Je nach der Entstehungsursache eines magnetischen Feldes wird
unterschieden: Elektromagnetismus, Dauermagnetismus, kiinst-
licher Magnetismus und natiirlicher Magnetismus.

Die Stoffe, auf die im Magnetfeld eine Kraftwirkung ausgeiibt
wird, sind Stahl (Eisen), Nickel und Kobalt. Diese Stoffe werden
auch ferromagnetische Stoffe genannt, weil sie sich im Magnet-
feld wie Eisen verhalten.

Zu 6.l
H a
O
H ¢
B d
Zu 6.2
O
O
K ¢
K d
Zu 6.3
H a
K b
O
O
B e
B f
O
Zu 6.4
® a
B b
|
O
H e
K f
Zu6.b
|
M b
O

Alle vorkommenden Stoffe haben Molekularmagnete. Bei den
nichtmagnetisierbaren Stoffen lassen sich die vorhandenen Mo-
lekularmagnete jedoch nicht ausrichten; sie sind nach aufien hin
magnetisch unwirksam.
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6.6

Welche Stoffe sind nicht magnetisierbar?

a) Kohle
b) Luft
¢) Papier
d) Wasser
e) Stahl
f) Nickel

ofooooo

6.7

Magnetisierbare Stoffe haben

0 a) keine Molekularmagnete
| b) Molekularmagnete, die sich jedoch nicht ausrichten lassen
| ¢) Molekularmagnete, die sich ausrichten lassen

6.8

6.9

6.10

Eisen, Nickel und Kobalt werden in einem Magnetfeld

(| a) magnetisch
1 b) nicht magnetisch

Bei einem unmagnetischen, magnetisierbaren Stoff sind die Moleku-
larmagnete ‘

O a) ausgerichtet
O b) nicht ausgerichtet

Bei einem magnetisierbaren Stoff sind die Molekularmagnete ausge-
richtet. Der Stoff ist

il a) magnetisch
Lt b) nicht magnetisch
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Zu 6.6

o oR

OOHRKHEK

Nichtmagnetisierbare Stoffe sind alle Stoffe, aufier Stahl (Eisen),
Nickel und Kobalt.

Bei den magnetisierbaren Stoffen lassen sich die vorhandenen
Molekularmagnete in einem Magnetfeld ausrichten. Dadurch
zeigen sie nach auflen hin eine magnetische Wirkung. Magneti-
sierbare Stoffe nennt man auch ferromagnetische Stoffe. Sie
kénnen magnetisch {Molekularmagnete sind ausgerichtet) oder
unmagnetisch (Molekularmagnete sind ungeordnet) sein.

Zu 6.8
K a

Magnetisierbare Stoffe sind Stahl (Eisen), Nickel und Kobalt.
Durch die Einwirkung eines Fremdmagnetfelds richten sich in
diesen Stoffen die Molekularmagnete aus; sie werden magneti-
siert.

Zu 6.9

X b

Zu 6.10

Bei einem unmagnetischen, magnetisierbaren Stoff befinden sich
die Molekularmagnete in ungeordneter Lage. Die magnetischen
Wirkungen aller Molekularmagnete heben sich im Innern ge-
genseitig auf; der Korper ist nach auB3en hin unmagnetisch.

Bei einem magnetisierbaren Stoff, der magnetisch ist, sind die
Molekularmagnete ausgerichtet. Die magnetischen Wirkungen
der ausgerichteten Molekularmagnete summieren sich, so da die
magnetische Wirkung nach anfen hin wirksam wird.
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6.11

Um einen magnetisierbaren Stoff, z. B. ein Stiick Stahl, magnetisch
zu rachen,

a) 1laBt man Strom durch den Stoff hindurchflieBen

b) wird der Stoff auf 100 °C erhitzt

¢) seizt man den Stoff dem Magnetfeld eines anderen Magne-
ten aus

d) wird der Stoff in das Magnetfeld eines stromdurchflossenen
Leiters gebracht

O Ogao

6.12

Wie wird ein magnetisierbarer Stoff, der magnetisch ist, entmagne-
tisiert?

a) man liafit den Strom durch den Stoff hindurchfliefen

b) Der Stoff wird sehr stark erhitzt.

¢} Der Stoff wird anhaltenden Erschiitterungen ausgesetzt.

d) Der Stoff wird in ein Magnetfeld von umgekehrter Polung
gebracht.

oood

6.13

Ein magnetisierbarer Stoff, der unmagnetisch ist, wird in ein Magnet-
feld gebracht. Die Molekularmagnete

O a) richten sich aus
O b) richten sich nicht aus

6.14

Ein magnetisierbarer Stoff, der unmagnetisch ist, wird in ein Ma-
gnetfeld gebracht und danach wieder aus dem Magnetfeld entfernt.
Was geschieht?

O a) Der Stoff ist magnetisch geworden und hilt diese Eigen-

schaft bei.

h) Der Stoff ist unmagnetisch geblieben.

¢) Samtliche Molekularmagnete sind ausgerichtet.

d} Ein Teil der vorhandenen Molekularmagnete bleiben ausge-
richtet.

e) Essind keine Molekularmagnete ausgerichtet worden.

0o ood

6.15

Wird ein magnetisierbarer Stoff in ein Magnetfeld gebracht, dann
richten sich seine Molekularmagnete aus. Wie heifit diese Erschei-
nung?

a) magnetische Influenz

b) elektrische Influenz

c) magnetische Induktion

d) magnetische Beeinflussung

ooon
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Zu6.11

K =XOO

Um einen magnetisierbaren Stoff magnetisch zu machen, muB er
der Wirkung eines anderen Magnetfelds ausgesetzt werden; dies
kann das Magnetfeld eines Dauermagneten oder das eines Elek-
tromagneten sein.

Zu6.12

OXRO
(o]

Um einen magnetisierbaren Stoff, der magnetisch ist, wieder zu
entmagnetisieren, mull er auf elne bestimmie Temperatur er-
hitzt oder anhaltenden starken Erschiitterungen ausgesetzt wer-
den. Hierdurch gelangen die ausgerichteten Molekularmagneie
wieder in jhre urspriingliche ungeordnete Lage zuriidc.

Zu 6.13

Bringen wir einen magnetisierbaren Stoff in ein Magnetfeld,
dann richten sich seine Molekularmagnete aus; der Stoff wird
magnetisch. Diese Erscheinung beruht auf der Kraftwirkung im
Magnetfeld, die auf die Molekularmagnete einwirkt.

Zu 6.14

KOO ®

Wird ein magnetisierbarer Stoff, der durch sin fremdes Magnet-
feld magnetisiert worden ist, wieder aus dem Magnetfeld ent-
fernt, dann verbleibt ein Teil der ausgerichteten Molekular-
magnete in ihrer gerichteten Lage. Der Stoff ist nunmehr magne-
tisch geworden. Der zuriickgebliebene Magnetismus heift Rest-
magnetismus,

Zu6.15

HOOXR

Die magnetische Influenz (magnetische Beeinflussung) ist das
Ausrichten der Molekularmagnete eines magnetisierbaren Stoffs,
der sich in einem Magnetfeld befindet.
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6.16 Welche Wirkungen treten bei magnetisierbaren Stoffen im Magnet-
feld auf?
O a) Stromflufl von Plus nach Minus
[ b) Kraftwirkung
O ¢) magnetische Influenz _
O d} Es fliefen magnetische Feldlinien vom Nord- zum Siidpol.
6.17 In einem homogenen Magnetfeld verlaufen die magnetischen Feld-
linien
O a) parallel
O b) nicht parallel
6.18 Welches von den dargestellten Magnetfeldern ist ein Streufeld?
- a) e
O b _,:-.-"'(";_:jf:_:_' '_:Z‘-\L
5
a) b)
6.19 In welcher der folgenden Abbildungen ist ein Magnetfeld richtig
dargestellt?
Ll a)
O b
O c)) + - - S S
(1 d}
a) b) c) d)
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Zu 6.16
O In jedem Magnetfeld treten die Kraftwirkung und die magne-
g b tische Influenz bei magnetisierbaren Stoffen gleichzeitig auf.
c
I
Zu 6,17

B a Das homogene Magnetfeld ist in sich iiberall gleich stark; die
O magnetischen Feldlinjen verlaufen daher parallel.

T

1l

S

Zu 6.18

O I?as Streufeld ist in sich nicht iiberall gleich stark; die magne-
M b tischen Feldlinien verlaufen daher nicht parallel (vgl. Abb. bei
vorstehender Antwort).

Zu 6.19

] Magnetische Felder werden zeichnerisch durch Pfeile {magne-
O tische Feldlinien) dargestellt, die vom Nordpol zum Siidpol ge-
K e richtet sind.

O
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6.20 Der Raum, in dem magnetische Wirkungen ausgeiibt werden, heifit
O a) elektrisches Feld
O b) magnetisches Feld
O ¢) Kraftfeld
O d) Polfeld
6.21 Wo befindet sich ein Magnetfeld?
O a) zwischen den Polen eines Dauermagneten
0 b) zwischen zwei elektrischen Ladungen
O ¢) langs eines stromdurchflossenen Leiters
O d) um einen stromdurchflossenen Leiter
6.22 Der Nordpol eines Dauermagneten
O a) ist die Austrittsstelle fiir magnetische Feldlinien
. b} ist die Eintrittsstelle fiir magnetische Feldlinien
O c) weist eine groBere Kraftwirkung auf als der Siidpol
0 d) weist eine kleinere Kraftwirkung auf als der Siidpol
6.23 Die Stelle eines Magnetkorpers, in den die magnetischen Feldlinien
eintreten, ist
dJ a) der Nordpol
il b) der Siidpol
O c) die neutrale Zone
(] d) die magnetische Achse
[
6.2¢ Um jeden stromdurchflossenen Leiter entsteht ein magnetisches Ring-
feld, das in sich geschlossen ist. Das Ringfeld hat
(| a) magnetische Pole
o b) keine magnetischen Pole
6.25 Gleichnamige Pole stoflen sich ab; ungleichnamige Pole ziehen sich

an. Dies ist das

a) elekirische Grundgesetz
b} magnetische Grundgesetz
¢) Ohmsche Gesetz

d) Kirchhoffsche Gesetz

e) Faradaysche Gesetz

coood
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Zu 6.20

I Der Raum, in dem magnetische Wirkungen ausgeiibt werden,

H b heifit ,,magnetisches Feld“. Das Magnetfeld wird oftmals auch

B c als Kraftfeld bezeichnet.

J

Zu 6.21

K a Jedes Magnetfeld befindet sich entweder zwischen den zwei Po-

O len eines Dauermagneten oder um einen stromdurchflossenen

d Leiter.

K d

Zu 6.22

K a Der Nordpol ist die Austrittsstelle aus einem ferromagneti-

O schen Stoff fiir magnetische Feldlinien. Die Kraftwirkung ist

(| fiir Nord- und Siidpol stets gleich gro8.

O

Zu 6.23

O Der Siidpol ist die Eintrittsstelle in einem ferromagnetischen

K b Stoff fiir magnetische Feldlinien.

]

O

Zu 6.24

O Verlaufen die magnetischen Feldlinien eines Ringfeldes nur

XK b durch einen gleichartigen Stoff, z. B. nur durch Luft, dann gibt
es fiir den Feldlinienverlauf keine Austritts- und keine Eintritts-
stellen. Ein solches Ringfeld hat keine magnetischen Pole.

Zu 6.25

O Das magnetische Grundgesetz lautet:

B b Gleichnamige Pole stolen sich ab; ungleichnamige Pole ziehen

O sich an,

]

O
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6.26

In das Magnetfeld eines Hufeisenmagneten wirq ein drehbar gelager-
ter Stahldraht gebracht, der unmagnetisch ist. Der Stahldraht

a) erwarmt sich

b) wird vom Strom durchflossen

¢) wird magnetisiert

d) stellt sich in Richtung der Feldlinien ejy

e) stellt sich nicht in Richtung der Feldlinjey ein

oo

6.27

In das Magnetfeld eines Hufeisenmagneten wWird eine drehbar gela-
gerte Magnetnadel gebracht. Die Magnetnadel

a) stellt sich in Richtung der Feldlinien ejy,

b) stellt sich nicht in Richtung der Feldlinjen ein

c) stellt sich so ein, dal der Nordpol der Magnetnadel zum
Sidpol des Hufeisenmagneten zeigt

d) stellt sich so ein, daf} der Nordpol der Magnetnadel zum
Nordpol des Hufeisenmagneten zeigt

O grn

6.28

Eine drehbar gelagerte Magnetinadel stellt sich jm Frdmagnetfeld
stets so ein, daf ihr magnetischer Nordpol zum geqgrafischen

O a) Nordpol zeigt
] b) Siidpol zeigt

6.29

Was ist ein magnetischer Schirm?

] a) schirmférmige Antenne

O b) Blitzschutzanlage

| ¢) Abschirmung gegen elektrische Felder
(I d) Abschirmung gegen magnetische Felde,

6.30

—

Eine Magnetnadel befindet sich liber einem stromdyrchfiossenen Lei-
ter (siehe Abbildung). In welche Richtung stellt gich die Magnetnadel
bei Stromflul} ein?

C a) Sie bleibt in der dargestellien Lage stehepn.
[l b) Der Nordpol zeigt nach oben.

0 ¢) Der Nordpol zeigt nach unten. -
i d) Der Nordpol zeigt nach links. ==
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Brinpen wir cinen drehbar gelagerten, unmagnetischen Stahl-
draht in ein Magnetfeld, dann wird er infolge der magnetischen
Influenz magnetisiert, und er stellt sich in Richtung der Feld-
linien ein.

Bringen wir eine drehbar gelagerte Magnetnadel in ein Magnet-
feld, dann stellt sie sich in Richtung der Feldlinien ein, und
zwar so, dafi ihr Nordpol zum Siidpol des fremden Magnetfelds
zeigt.

Am geografischen Nordpol der Erde befindet sich ein physika-
lischer Siidpol, und am geografischen Siidpol der Erde befindet
sich ein physikalischer Nordpol. Dies ist der Grund, warum sich
die Nordpole von Magnetnadeln stets zum geografischen Nord-
pol hinwenden. :

Zu 6.29

MOOO

Ein magnetischer Schirm dient zur Abschirmung von bestimm-
ten Riiumen gegen magnetische Felder. Magnetische Schirme
bestehen aus in sich geschlossenen Korpern aus einem magne-
tisierbaren Stoff, z. B. Eisen.

Zu 6.30

OROOc
Le]

Die Magnetnadel stellt sich in Richtung des Magnetfelds um den
stromdurchflossenen Leiter ein; der Nordpol zeigt dann nach
unten (Korkenzieherregel).
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6.31 Eine Magnetnadel liegt unter einem stromdurchflossenen Leiter (siehe
Abbildung).

aoooo

a) Bei Stromflufl zeigt der Nordpol nach oben.

b) Bei Stromflufi zeigt der Nordpol nach untet:.

¢} Bei Stromflull zeigt der Nordpol nach links.

d) Die Magnetnadel bewegt sich nicht. N

6.32 Bei welcher Stromspule bzw. bei welchen Stromspulen ist die magne-
tische Polung richtig angegeben?

O
0J
|

a) R R

b) sy s

c) e e o .j:
b} c)

6.33 Die elektrische Durchflutung ist

a
a
[
O

a) die Erregungsursache fiir den magnetischen FluB
b) das Produkt aus Strom und Windungszahl

¢) die Wirkung im Magnetfeld

d) die Feldliniendichte im Spulenraum

6.34 Welche Einheit hat die elektrische Durchflutung?

Il
O
O
O

a) Amperesekunde
b} Ampere

c¢) Amperewindung
d) Voltsekunde

6.35 Eine Amperewindung ist dann vorhanden, wenn

od

ad

a) ein Ampere durch eine Spule fliet

b) ein Ampere durch eine Windung einer Spule flieBt

¢) das Produkt aus Strom und Windungszahl Eins betrigt

d) das Produkt aus Spannung und Windungszahl Eins betragi
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Zu 6.31
X a Die Magnetnadel stellt sich in Richtung des Magnetfelds ein;
O der Nordpol zeigt dann nach oben (Korkenzieherregel).
O
1
Zu 6.32
O Die magnetische Polung von Stromspulen wird nach der Rech-
X b ten-Hand-Regel fiir die Polbestimmung ermittelt.
B e
Zu 6.33
K a Die elektrische Durchflutung ist die Erregungsursache fiir den
X b magnetischen FluB. Sie ergibt sich aus dem Produkt aus Strom-
O stiirke und Windungszahl.
[ Beispiel: I = 10 mA, N = 1200
@=1I-N=10+103A+1200 = 12A
Zu 6.34
O Die Einheit fiir die elektrische Durchflutung ist das Ampere
K b (Amperewindung), Einheitenzeichen A.
B e
O
Zu 6.35
O Eine Amperewindung ist dann vorhanden, wenn das Produkt
O aus Stromstirke und Windungszahl Eins betrigt.
% ¢ Beispiel: § =1A-1=01A-10=001A100=1A
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6.36 Bei welcher Spulenbauart wird fiir die Berechnung der magnetischen

Feldstirke die Spulenlinge zugrunde gelegt?

0 a) Spule mit Lufthohlraum
O b) Spule mit unterbrochenem Kern
O ¢) Spule mit geschlossenem Kern

6.37

Die magnetische Feldstirke einer Spule mit unterbrochenem Kern
ist der Quotient aus der elektrischen Durchflutung und der

O a) Spulenlinge
O b) Luftspaltlinge
N ¢} mittleren Feldlinienldnge

6.38

Soll die magnetische Feldstirke fiir eine Spule mit geschlossenem
Kern ausgerechnet werden, dann verwendet man dafiir

a) die Lange der Spule
b} die Linge des Kerns
c) den Kernquerschnitt
d) die mittlere Feldlinienlénge

oooa

6.39 Welche Einheit hat die magnetische Feldstirke?

O a) Amperewindung

| b) Amperewindung pro Meter
O c) Amperesekunde

il d) Voltsekunde

6.40 Eine Amperewindung pro Meter ist dann vorhanden, wenn

a) eine Amperewindung auf ein Meter Spulenlénge entfillt

b) eine Amperewindung auf ein Meter Luftspaltlinge entfillt

¢) eine Amperewindung auf ein Meter mittlerer Feldlinien-
linge entfillt

d) der Spulendraht ein Meter lang ist und von einem Ampere
durchflossen wird

O OoOod
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Zu 6,36
K a Die magnetische Feldstirke einer Spule mit Lufthohlraum ist
O der Quotient aus der elektrischen Durchflutung und der Spulen-
O linge.
Beispiel: & = 120A,1 = 6cm
H=9 1A _ o sem = 2kam
l Bc
Zu 6.37
] Die magnetische Feldstiirke einer Spule mit unterbrochenem
H b Kern ist der Quotient aus der elektrischen Durchflutung und der
O Luftspaltlinge.
Belspiel: & = 1204A,1 = 0,3mm
6 _ 120A _ 12000 A _ i
H - 0,03 e e = 2000 Alcm = 400 kA/m
Zu 6.38
O Die magnetische Feldstiirke einer Spule mit geschlossenem Kern
[ ist der Quotient aus der elekirischen Durchflutung und der mitt-
O leren Feldlinienlinge.
B d
Beispiel: & = 120A,1 = 24em
_ 6 _1204a _ _
== 2% om 5 Afcm = 500 A/m
Zu 6.39
O Die Einheit fiir die magnetische Feldstirke ist die Amperewin-
K b dung pro Meter, Einheitenzeichen A/m. Weitere Einheiten sind
O kA/m und A/em.
]
Zu 6.40
M a Eine Amperewindung pro Meter ist dann vorhanden, wenn der
B b Quotient aus der elektrischen Durchflutung und der Spulenliin-
XK c ge oder der Luftspaltlinge oder der mittleren Feldlinienlinge
Eins betriigt.
d
Beispiel: H = 12A _ 1A _ 1A/m
12 m 1m
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6.41 Kreuzen Sie die richtige Angabe der magnetischen Feldkonstante an.

O a) uo = 1,257 X—;

O b) ue = 1,257 10°¢ X;
0 ¢ uo = 8854101 “?;
O  d) po = 1,257 10 “;‘;

6.42

Die Permeabilitiatszahl eines Stoffs

a) gibt die magnetische Leitfadhigkeit an

b) gibt an, wievielmal besser der Stoff magnetisch leitidhig ist
als der luftleere Raum

c) gibt den Vervielfachungsfaktor fiir den magnetischen FluB
an

d) ist bei allen Stoffen gleich groB

O O OO

6.43

Von welchen Stoflen ist die Permeabilititszahl stets Eins?

a) Stahl

b) Eisen

¢} Kupfer

d) Aluminium
e) Luft

f) Nickel

g) Kobalt

ooooood

6.44

Die Permeabilititszahl eines magnetisierbaren Stoffs ist

a) stets gleich groB, ndmlich Eins

b) von der Art des Stoffs abhéngig

¢) von der magnetischen Feldstirke unabhéngig
d) von der magnetischen Feldstirke abhingig

e) von der magnetischen FluBdichte unabhingig
f) wvon der magnetischen FluBdichte abhingig

oooCoo
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Zu 6.41
O Das Formelzeichen, der Zahlenwert und die Einheit von der

magnetischen Feldkonstante sind;
X b

Vs
= . 10-%
O o = 1,257 - 10 Am
O
Zu 6.42 .
- Die Permenbilitiitszahl eines Stoffs gibt an, wieviclmal besser
B b der Stofl magnetisch leitfiihig ist als der tuftleere Raum.
i ufidi : : mit
O b i tigche Flufdichte im Spulenraum einer Spule

Rataisl E::ft‘::gﬂ:um betriigt By, = 12 mT, Die Spule wird mit elnem

SR in mich peschlossénen Kern versehen; dudurch stelgt die ma-
stische Flutdichie auf By, = 1.2 T an,
(R EDI::- Permeabiilifitsrahl des Korns et dieser Mpgnetiglerung
hetragt
Bre 1200 mT 100
= g T 12mT

Das bedeutet, daB sich die magnetische Flufdichte im Spulen-
kern auf das Hundertfache verstirkt hat.

Zu 6.43

| Die Permeabilititszahl von allen nichtmagnetisierbaren Stoffen
) ist stets gleich grof, némlich Eins.

B c

®H d

B e

O

0

Zu 6.44

O e Permenhilititszahl von mngnntisiurhnrnn_ Sioffen ist stets
B b groBer als Eins, Sie ist abhinglg von der Stoffart und de;::l
O Magnetisierungszustand, d. h, von der magnetischen Feldstarke
B od und der magnetischen FluBdichte.

A

B i
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6.45 Die Permeabilititszahl von magnetisch gesédttigtem Stahl (Eisen)

a) ist sehr groB

b) ist gleich Eins

c) ist gleich Null

d) kann in ihrem Wert nicht angegeben werden

e} mub der Magnetisierungskurve entnommen werden

OoOoooo

6.46 Von welchen Stoffen ist die Permeabilitdtszahl gréfer als Eins?

a) Luft

b) Kupfer

¢} Aluminium

d) magnetisch gesittigtem Stahl

€) magnetisch ungesattigtem Stahl

Oooood

6.47 Ein magnetisch gesiittipter Spulenkern hat die Permeabilititszahl
| a) Eins
O b) wesentlich gréBer als Eins

6.48 Die Einheit fiir die Permeabilitatszahl ist

a) Amperewindung

b) Amperewindung pro Meter

¢) Voltsekunde

d) Voltsekunde pro Quadratmeter

e) Voltsekunde pro Amperemeter
f)} Eins

ooonsn

6.49 Wie kommt es, daf} die Permeabilititszahl stets gréBer als Eins oder
gleich Eing ist?

O a) Alle nichtmagnetisierbaren Stoffe sind gleich gut magne-
tisch leitend.

O b) weil sich die Permeabilititszahl auf die magnetische Leit-
fahigkeit {iir den luftleeren Raum bezieht

] ¢) weil die Permeabilititszahl eine VerhiltnisgréBe ist, bei
der der Zidhler stets grofier als der Nenner oder gleich dem
Nenner ist
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Zu 6.45

Die Permeabilititszahl von magnetisch gesittigtern Stahl ist
gleich Eins.
Begriindung: Bei magnetisch gesiittigtem Stahl sind sémtliche Moleku-

larmagnete ausgerichtet; der Stahl kann durch die Ausrichtung weiterer
Molekularmagnete nicht noch stidrker magnetisiert werden.

Zu 6.46

ROOOO

Alle magnetisierbaren Stoffe, die ungesiittigt sind, haben eine
Permeabilitiitszahl, die grofier als Eins ist. Ungeséttigte magne-
tisierbare Stoffe weisen eine groBe Anzahl Molekularmagnete
in ungeordneter Lage auf, die durch die magnetische Feldstirke
ausgerichtet werden kénnen. Hierdurch sind diese Stofle besser
magnetisch leitfihig als alle nichtmagnetisierbaren Stoife, bei
denen keine Molekularmagnete ausgerichtet werden kinnen.

Zu 6.47

K a

Ein magnetisch gesittigter Spulenkern hat die Permeabilitdts-
zahl von Eins, weil bereits siimtliche Molekularmagnete ausge-
richtet sind.

Zu 6.48

XOOOOoOo

Dic Einheit der Permeabilitiitszahl ist gleich Eins, weil sie eine
Verhiltnisgrofie darstellt.

Zu 6.49

K ¢

Die Permeabilititszahl ist stets groBer als Eins oder gleich Eins,
weil sie eine VerhiltnisgroBe ist, bei der der Zéhler stets groBer
als der Nenner oder gleich dem Nenner ist (vgl. Wirkungsgrad
von Maschinen und Geréten).
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6.50 Die Permeabilititszahl eines magnetisierbaren Stoffs kann

a

0
O
|

a) nicht ermittelt werden

b) aus der Strommessung und der Windungszahl ermittelt
werden

¢) aus den Kernabmessungen und der Stoffart ermittelt wer-
den

d) aus Werten, die der Magnetisierungskurve entnommen wer-
den, rechnerisch ermittelt werden

6.51

Die Permeabilitat

a o oad

a) gibt die magnetische Leitfihigkeit eines Stoffs an

b) gibt an, wievielmal besser ein Kernwerkstoff magnetisch
leitfahig ist als der luftleere Raum

¢} ist das Produkt aus der magnetischen Feldkonstante und
der Permeabilitdtszahl

d) ist bei allen Kernwerkstoffen gleich groB

6.52

Die Einheit der Permeabilitit ist

oonooo

a} Amperewindung

b) Amperewindung pro Meter

¢} Voltsekunde

d) Voltsekunde pro Quadratmeter
e) Volisekunde pro Amperemeter
f) Eins

(.53

Von welchen Stoffen ist die Permeabilitit gleich der magnetischen

Feldkonstante?

El a) Luft

Il b) Kupfer

O c¢) Aluminium

O d) magnetisch gesittigtem Stahl
O e) magnetisch ungesittigtem Stahl
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Zu 6.50
O Die Permeabilititszahl eines magnetisierbaren Stoffs 1#Bt sich
] nur aus Werten, die der Magnetisierungskurve entnommen wer-
den miissen, ermitteln.
( Beispiel: Bei einer Spule mit geschlossenem Kern betragen B = 1 T,
H = 100 A/m.
X d _ B
Hr o * H
ey 1 Vs/m?® N
D 1257 - 1065 10A
Am m
_ 1V:-s-A-m-m
H#r T 1957 - 106 10V -5 - A -
e = 8000 (gerundet) )
F oy itd i
i
Zu 6.51
| Die Permeabilitit ist das Produkt aus der magnetischen Feld-
O konstante und der Permeabilititszahl.
Beisplel: g, = 8000 3
£
W c B = o - pr = 1,257 - 10:6 == - 8000
0 # = 10000 - 106 V5 = 1102 Vs/Am = 0,01 Vs/Am (gerundet)
m
Zu 6.52
O Die Einheit der Permeabilitiit ist die Voltsekunde pro Ampere-
O meter; Einheitenzeichen Vs/Am.
O
]
B e
1
Zu 6.53
B a Von allen Stoffen, deren Permeabilitéitszahl Eins ist, ist :iie
B b Permeabilitit gleich der magnetischen Feldkonstante. Dies sind
K c alle nichtmagnetisierbaren Stoffe.
XK d Vs
O Beispiel: u = pro - pir = 1257 - 106 LS - 1 = 1257 - 106 ==
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6.54 Die magnetische FluBdichte ist

O oooo

a) die Stirke des magnetischen Feldes

b) die Wirkung der magnetischen Feldlinien

c) die Dichte der magnetischen Feldlinien

d} die Dichte der magnetischen Feldlinien pro Quadratmeter
Polfliche

€) das Produkt aus der Permeabilitit und der Feldstirke

6.55

Die magnetische FluBidichte von Spulen mit Lufthohlraum sowie von
Spulen mit unterbrochenem Kern

C

a
O

a) ist das Produkt aus der magnetischen Feldkonstante und
der magnetischen Feldstirke '

b) kann rechnerisch nicht ermittelt werden

c) mufl der zugehirigen Magnetisierungskurve , entnommen
werden

6.56

6.57

Fiir welche Spulenart muB die magnetische FluBdichte den Magneti-
sierungskurven entnommen werden?

O
0
U

a) Spule mit Lufthohlraum
b) Spule mit geschlossenem Kern
c) Spule mit unterbrochenem Kern

B [

Die Einheit fiir die magnetische FluBdichte ist

oooooo

a) Tesla
b) Weber
¢} Henry
d) Farad
e) Newton
f) Coulomb
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Zu 6.54
O Die magnetische FluBdichte ist das Produkt aus der Permeabili-
| tiit und der magnetischen Feldstiirke. Hieraus ergibt sich der
O magnetische FluB pro Quadratmeter Polfliche, das ist die ma-
(] gnetische FluBdichte.
Belsplel: o = 1257 - 10-6 V5, g —2 88
E e o » Am: - m ' A
= m o = 106 25 .1.9. a8
B=pu'H 1,257 106Am 1-2 IO’m
= 1,257 + 2 - 10-3 —El%- = 2,5mT (gerundet)
Zu 6.55
K a Bei Spulen mit Lufthohlraum und Spulen mit unterbrochenem
Kern ist die magnetische FluBdichte das Produkt aus der ma-
O gnetischen Feldkonstante und der magnetischen Feldstirke.
H Beispiel: Spule mit Lufthohlraum, H = 500 A/m
= 4 - H = . 106 Y5 . A
B = po- H = 1,257 106 % 500 2
B = 1,257 - 0,5 - 10-3 Va/mt = 0,6285 mT
Zu 6.56
O Fiir Spulen mit geschlossenem Kern kann die magnetische Flufl-
® b dichte rechnerisch nicht ermittelt werden; sie muff der zugehi-
O rigen Magnetisierungskurve eninommen werden.
Beispiel: H = 100 A/m '?
Aus der Magnetisierungs- ] 4
kurve:
B=10T
a7 -
P a0 m
— il
Zu 6.57
X a Die Einheit fiir die magnetische FluBidichte ist das Tesla; Ein-
1 heitenzeichen T. Weitere Einheiten sind 4T und mT.
)
d
]
O
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6.58

Die technische Einheit fiir die magnetische FluBdichte ist

OOooocono

a) Amperewindung

b) Amperewindung pro Meter

¢} Voltsekunde

d) Voltsekunde pro Quadratmeter
€) Voltseckunde pro Amperemeter
f} Eins

6.59

Ein Tesla ist dann vorhanden, wenn

N
B

0

a

a) die Anzugskraft eines Pols ein Newton betrigt

b) das Produkt aus der Permeabilitit und der magnetischen
Feldstirke Eins betrigt

¢) auf einen Leiter, der sich in einem Magnetfeld befindet und
von einem Ampere durchflossen wird, pro Meter Leiter-
linge eine Kraftwirkung von einem Newton ausgeiibt wird

d) der in einem Magnetfeld erzeugte Spannungsimpuls pro
Quadratmeter Polflache eine Voltsekunde betrdgt

6.60

Was bedeutet die Angabe: die magnetische Fluidichte im Spulenraum
betragt 100 mT?

O
O

O

O

a) Es treten 100 magnetische Feldlinien aus der Polfliche der
Spule aus.

b) Wird ein von 1 A durchflossener Leiter in das Magnetfeld
gehalten, dann betrigt die Kraftwirkung pro Meter Leiter-
linge 100 mN. -

¢) Wird der Magnetpol mit einer Drahtschleife umschlungen
und die magnetische Fluidichte in 1 s vbn 100 mT auf 0 ver-
mindert, dann wird — umgerechnet auf eine Polfliche von
1 m? — eine elektrische Spannung von 100 mV 1 s lang wirk-
sam.

d) Das Produkt aus der Permeabilitit und der magnetischen
Feldstiarke betrigt 100 mT.

6.61

Was ist der magnetische FluB?

oo oo

a) die gesamte Wirkung der elektrischen Durchflutung

b) das Produkt aus der magnetischen FluBidichte und der Pol-
fliche

¢) die Stirke des magnetischen Feldes

d) die Gesamtzahl aller magnetischen Feldlinien
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Zu 6.58
Ol Die techmnische Einheit fiir die magnetische FluBdichte ist die
O Voltsekunde pro Quadratmeter; Einheitenzeichen Vs/m?.
O
B d
O
O
Zu 6.59
] Ein Tesla ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus der Per-
B b meabilitit und der magnetischen Feldstirke 1 betrégt.
0 Belsplel: B = 1,25 - 10-+ 'A‘% 8000 - % =1T
Ferner gilt:
Ein Tesla ist dann vorhanden, wenn der in einem Magnetfeld
B d erzeugte Spannungsimpuls pro Quadraimeter Polfliche 1 Vs be-
trigt,
Belsplele: B— LV 15 . 05V '25_ ) yom
m?* m?
Zu 6.60
Cl B = 100 mT bedeutet:
Das Produkt aus der Permeabilitit und der magnetischen Feld-
H b stiirke betr#igt 100 mT. Der in diesem Magnetfeld erzeugte Span-
nungsimpuls pro Quadratmeter Polfliche betrigt 100 mVs. Auf
einen von 1 A durchflossenen Leiter von 1 m Linge wird in die-
K ¢ sem Magneifeld eine Kraft von 100 mN ausgeiibt.
Beispiele: B — 1,257 - 106 V5 - §. 104 = = 0,1'T (gerundet)
Am m
B _OIN _ 01V -A-s _ oy Vs _gynp
Ilm-1A L m LA m*
K d
Zu 6.61
K a Der magnetische FluB ist das Produkt aus der magnetischen
X b FluBdichte und der Polfliche. Dies entspricht der gesamten Wir-
kung der elektrischen Durchflutung bzw. der magnetischen
I Feldstirke.
O

Beispiel: B = 2,514 mT, 4 = 4 cm?
. 10-3 « 4 -10-4 m?
$=B-A = 251410 VS=4 10-4 m

m
@ = 2,514 - 4 - 10-7 Vs = 1,0056 - 10-6 Wb = 1,0056 Wb
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6.62 Die Einheit fiir den magnetischen FluB ist

a) Tesla
b) Weber
c) Henry
d) Farad
e) Newton
f) Coulomb

oooogo

6.63 Die technische Einheit fiir den magnetischen Fluf} ist

a) Amperewindung

b} Amperewindung pro Meter

¢} Voltsekunde

d) Voltsekunde pro Quadratmeter
e} Voltsekunde pro Amperemeter
) Eins

oooodno

6.64 Ein Weber ist dann vorhanden, wenn

a) die Anzugskraft eines Pols ein Newton betrigt

O b) das Produkt aus der magnetischen FluBdichte und der Pol-
fliche Eins betragt

O c) der in einem Magnetfeld erzeugte Spannungsimpuls eine

I

|

Voltsekunde betragt
d)} die magnetische FluBdichte ein Tesla betrigt

]
4

6.65 Was bedeutet die Angabe: der magnetische FluB betrigt 100 4 Wb?

O a) Es treten 100 magnetische Feldlinien aus der Polfliche aus.

0] 1) Wird der Pol eines Magheten mit einer Leiterschleife um-
schlungen und der magnetische FluB in 1 s von 100 xWb auf
0 vermindert, dann wird eine elekirische Spannung von

. 100 uV 1 s lang wirksam.

[ ¢) Wird ein von 1 A durchflossener Leiter in das Magnetfeld
gehalten, dann betrigt die Kraftwirkung*100 uN.

O d) Das Produkt aus der magnetischen FluBdichte und der Pol-
fliche betrigt 100 xWh.
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Zu 6.62 6.66 Der in einem magnetisierbaren Stoft zuriickgebliebene Restmagnetis-
1 Die Einheit fiir den magnetischen FluB ist das Weber; Einheiten- frns (13003
® b zeichen Wb. Weitere Einheiten sind #Wb, mWb. 0O  a) Hysteresis
O | b) Remanenz
O O ¢) Permanenz
O 1 d) Koerzitivieldstirke
O ] e) Influenz
Zu 6.63 6.67 Welche Einheit hat der Restmagnetismus?
O Die technische Einheit fiir den magnetischen FluB ist die Volt- O a) Tesla
O sekunde; Einheitenzeichen Vs. Weitere Einheiten sind xVs, mVs, ) b) Weber
g C O ¢) Amperewindung
0 O d) Amperewindung pro Meter
O
6.68 Die magnetische Feldstirke, die aufgewendet werden mufl, um den
Zu 6.64 Restmagnetismus zu beseitigen, heilit
O Ein Weber ist dann vorhanden, wenn das Produkt aus der ma- g a) Hysteresis
B b gnetischen FluBidichte und der Polfliche Eins betriigt. Ll b} Remanenz
- O ¢) Permanenz
® c Belsplel & =1 -2 ‘1m*=1Vs=1Wb O d) Koerzitivieldstirke
Ferner gilt: L3 e Influenz
| Ein Weber ist dann vorhanden, wenn der in einem Magnetfeld
erzeugte Spannungsimpuls 1 Vs betrigt,
Beisplele: & =1V -15s =05V -25=2V-05s=1Vs 6.69 Welche Einheit hat die Koerzitivfeldstirke?
O a) Tesla
O b) Weber
Zu 6.65 , O ¢) Amperewindung
O @ = 100 uWb bedeutet: I d) Amperewindung pro Meter
B b Das Produkt aus der magnetischen FluBdichte und der Polfliiche
betrdgi 100 4Wb. Der in diesem Magnetfeld erzeugte Span-
nungsimpuls betrigt 100 pVs. _
. 6.70 Ein magnetisierbarer Stoff ist dann magnetisch gesattigt, wenn
Beisplele: & =1 > . 10- = =
0 RS 1 e 104 m*=0,1mVs = 0,1 mWb O a) Remanenz und Koerzitivieldstirke gleich groB sind
$=1V-1045=104V-15=10]1mVs = 01mWb O b) er die groBte Anzugskraft aufweist
B d O ¢) die Remanenz sehr grol ist
O d) sémtliche Molekularmagnete ausgerichtet sind
— 158 — — 159 —
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Zu 6.66

Oo0oxRO

Der Restmagnetismus heifit Remanenz. Er entsteht dadurch, daB
bei allen magnetisierbaren Stoffen auch dann noch ein Teil der
Molekularmagnete in ihrer ausgerichteten Lage bleiben, wenn
die Erregungsursache fiir die Magnetisierung verschwunden ist.

Der Restmagnetismus in jedem Dauermagneten hat die Einheit
Tesla.

Die magnetische Feldstéirke, die aufgewendet werden muf, um
in einem magnetisierten Stoff den Resimagnetismus zu beseiti-
gen, heifit Koerzitivfeldstiirke. Mit ihr muB der zu entmagneti-
sierende Stoff gegenpolig magnetisch erregt werden.

Die Koerzitivfeldstéirke hat die Einheit Amperewindung pro
Meter.

Ein magnetisierbarer Stoff ist dann gesiittigt, wenn simtliche
Molekularmagnete ausgerichtet sind.
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6.71 Ein magnetisierbarer Stoff wird von einem Wechselstrom fortwih-
rend ummagnetisiert. Hierbei hinkt die magnetische FluBidichte der
magnetischen Feldstirke nach. Wie heit diese Erscheinung?

oooog

a) Hysteresis

b) Remanenz

c¢) Permanenz

d) Koerzitivieldstarke
e) Influenz

6.72

Bei weichmagnetischen Stoffen ist

oOoooco

a) die Remanenz sehr gro3

b) die Remanz sehr klein

¢) die Koerzitivfeldstirke sehr klein
d) die Koerzitivfeldstirke sehr groB
e} die Remanenz sehr dauerhaft

f) die Remanenz nicht dauerhaft

6.73

Wofiir werden weichmagnetische Werkstoffe verwandt?

ooono

a) Dauermagnete
b) Polschuhe

¢) Relaiskerne
d) Dynamobleche

6.74 Welcher magnetisierbare Stoff hat eine grofie Koerzitivfeldstirke?

O
O
|

a) weichmagnetischer Stoff
b) hartmagnetischer Stoff
¢) nichtmagnetisierbarer Stoff
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Zu 6.71 6.75 Welcher Stoff wird fiir die Herstellung von Dauermagneten ver-
wandt?
X a Hysteresis ist das Nachhinken der magnetischen Flufidichte S a) hartmagnetischer Stoff
O (Wirkung) hinter der magnetischen Feldstirke (Ursache). 5 b)) WEIChT?il:etlsdlir Stoft
= Beispiel: Bei Dauermagneten ist die magnetische FluBdichte noch wirk- 0 Z) magne tl.s Cher Sta- 1 .
il sam, cbwohl die magnetische Feldstirke, die zur Erregung des. magnetisches weiches Eisen
™ Mnagneten vorher notwendig ist, 1dngst verschwunden ist. Die a e) Messing
megnetische Flubdichte hinkt also der magnetlschen Feldatiirke [d f) Bronze
nach.

Zu 6.72 76 Welche Hysteresisschleife gehort zu einem hartmagnetischen Stoff?
M a Weichmagnetische Werkstoffe haben " (____-—-———— 0 2)
| eine kleine Koerzitivfeldstirke; die | 0 b) i' &
K c Remanenz ist sehr groB, jedoch von — |
] geringer Dauerhaftigkeit. Die Magne- P /
O tisierungskurve fiir weichmagnetische
[N Stoffe verlduft bis zur S#ttigung sehr s i

steil.

-
a) b)

Zu 6,73
O Weichmagnetische Stoffe werden immer dann verwand{, wenn .
® b eine leichte Um- und Entmagnetisierung erforderlich ist, wie 117 Das Magnetfeld des stromdurchflossenen Leiters ist
B c z. B. bei Polschuhen, Relaiskernen und Dynamoblechen. G a) linksherum gerichtet
X d g b) rechtsherum gerichtet
Zu 6.74
O Hartmagnetische Stoffe haben stets e ) _
® b eine groBe Koerzitivfeldstirke; die ([ W}e wird die Stromrichtung des stromdurchflossenen Leiters gekenn-
O Remanenz ist meistens kleiner als bei zeichnet?

weichmagnetisd:ep St(‘:nffen: jedoch von AN O a) mit einem -

groBer Dauerhaftigkeit. Die Magneti- ot O b) mit einem X

sierungskurve fiir harimagnetische
Stoffe verliduft sehr flach.
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Zu 6.7
B a Hartmagnetische Stoffe werden immer dann verwandt, wenn
O eine groBe Dauerhaftigkeit des Restmagnetismus erforderlich
M ¢ ist, wie z. B. bei Dauermagneten. Dauermagnete werden deshalb
O aus hartem Stahl oder einer entsprechenden Legierung her-
| gestellt.
[
Zu 6.76
X a Die Hysteresisschleifen von hartmagnetischen Stoffen weisen
O eine groBe Koerzitivfeldstiirke auf; sie sind daher breit und
niedrig gezeichnet.
Zu 8.77
O Wir wenden die Korkenzicherregel an.
K b Das Magnetfeld ist rechtsherum gerich-
tet.
Zub6.78
R a Wir wenden die Korkenzieherregel an.
O Der Strom flieBt auf den Betrachter zu.

Diese Siromrichtung wird durch einen @
Punkt gekennzeichnet.
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6.79 Wie miissen die Pole der Spannungsquelle mit
den Spulenanschliissen verbunden werden, damit

die angegebene magnetische Polung entsteht?

oooO

a) + mitl
b) + mit 2
c) —mit 1
d) —— mit 2

@
©

6.80 Zwei Spulen sind um einen gemeinsamen Kern gewickelt. Wie sind
die Pole der Spannungsquelle mit den Spulenanschliissen zu verbin-
den, damit beide Magnetfelder nach innen gerichtet sind und sich

gegenseitig autheben?

Spule I:

(] a) + mit1l
0 b) —mit?
O ¢ +mit2
O d) — mit2
Spule II:

O e) -+ mit 3
[l f) —mit3
(| g) + mit4
] e) — mit 4

@
©

Spue T Ir

LA\ J’AJ
Iy 4
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Zu 6.79

Wir wenden die Rechte-Hand-Regel fiir

den Magnetnordpol an: 5 N
O Plus wird mit 2 und Minus wird f p
E b mit 1 verbunden. . iy
1 o

o—

Zu 6.80

Wir wenden die Rechte-Hand-Regel fiir den Magnetnerdpol an.

Plus liegt an 1 und 3; Minus liegt an 2 und 4.

Spule I I
K a
O
O § EX= -Ti&'r ¢,
d { I \a ] ( I \!
H < & b

B e =
0l a—
O
X h
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Zu Abschnitt 7

Wirkungen des Magnetismus

7.1 Welche der nachstehend dargestellten Kraftrichtungen zwischen den
stromdurchflossenen Leitern sind richtig?

5 3 o)
=R ClO
a) b) e

7.2 Ein stromdurchflossener Leiter befindet sich in einem Magnetfeld.
Die GriBe der an ihm angreifenden Kraft ist abhiingig von

a) dem Leiterquerschnitt

b) der magnetischen FluBdichte des fremderregten Magnetfelds
c¢) der wirksamen Leiterlinge im Magnetfeld

d) der Stromstérke, die durch den Leiter flieit

e) dem Widerstandswert des Leiters

f) der Permeabilitit

Oooooono

7.3 Ein stromdurchflossener Leiter befindet sich in einem Magnetfeld.
Die Richtung der an ihm angreifenden Kraft ist abhiingig von

a) der Richtung des fremderregten Magnetfelds

b) der Stromrichtung im Leiter

¢} der wirksamen Leiterlinge im Magnetfeld

d) Die Richtung der Kraftwirkung kann nicht angegeben wer-
den,

oocoo

7.4 Jeder stromdurchflossene Leiter, der sich in einem Magnetfeld befin-
det, wird

O a) aus der FluBverdichtung in die FluBverminderung gedringt
O b} in beliebige Richtung bewegt

O c) nicht bewegt

| d) von den Magnefpolen angezogen

Cl e) von den Magnetpolen abgestofien
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Werden die beiden Leiter in enlgegengesetztor Richtung vom
Strom durchflossen, dann entsteht zwischen ihnen ene FluBver-
dichtung. Beide Leiter werden auseinandergedriingt. Werden
beide Leiter in derselben Richtung vom Strom durchflossen;
dann enisieht zwischen den Leitern eine Flubiverminderung.
Beide Leiter ziehen sich gegenseitip an.

=
=
-3
b

OORXKIMO
e

Die GréBe der an einem stromdurchilossenen Leiter angreifen-
den Kraft ist abhiingig von der magnetischen Flufidichte des
fremderregten Magnetfelds, der Stromstiirke im Leiter und der
wirksamen Leiterlinge im Magnetfeld.
Beispiel: B=08T,71=1 A, 1=125m
F=B-1-1=08T-1A-125m
F—08Vs-1A-195m _ 19 VAs
m* m

=1 ¥ N
m

Die Richtung der an einem stromdurchflossenen Leiter angrei-
fenden Kraft ist abhingig von der Richtung des fremderregten
Magnetfelds und der Stromrichtung im Leiter.

ZuT4

0OC00OR

Jeder stromdurchflossene Leiter im Magnetfeld wird stets aus
der Magnetfeldverdichtung in die Magnetfeldverminderung ge-
driingt. Auf der Leiterseite der Magnetfeldverdichtung ver-
schlechtert sich die magnietische Leitfdhigkeit der Luft, withrend
sich die magnetische Leitfahigkeit auf der Leiterseite mit der
Magnetfeldverminderung verbessert. Die Natur sucht sber den
Zustand einer stets gleich guten magnetischen Leit{dhigleit
herzustellen; der Leiter wird aus der Magnetfeldverdichtung in
die Magnetfeldverminderung gedriingt.
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7.9

In einem Magnetfeld befindet sich eine drehbar gelagerte Spule,
Wird die Spule vom Strom durchflossen, dann

O a) wird sie geradlinig aus dem Magnetfeld gedringt

il b) wird sie im Magnetfeld gedreht

1 ¢) bewegt sie sich nicht, weil gich die an ihr angreifenden
Krifte gegenseitig aufheben

O d) bleibt sie in jeder beliebigen Lage stehen

7.6

7.7

In einem Magnetfeld befindet sich ein
stromdurchflossener Leiter. Die Bewe-
gungsrichtung des Leiters ist nebenste-
hend eingetragen. Wie ist die Strom- ]
richtung im Leiter? [ ——

a) Der Strom flieft auf den Betrachter zu.

b) Der Strom flieBt von dem Betrachter weg,

¢) Die Stromrichtung ist mit einem Kreuz zu kennzeichnen.
d) Die Stromrichtung ist mit einem Punkt zu kennzeichnen.

aooo

Kreuzen Sie alle Anwendungsbereiche fiir die Kraftwirkung auf
stromdurchfiossene Leiter an.

a} Gleichstromrelais
b) Wechselstromwecker
¢} Gleichstromwecker
d) Gleichstrommotor
e) Wechselstrommotor
f) DrehspulmeBgerit

Ooonooo

7.8

Ein ferromagnetischer Korper befindet sich in einem Magnetfeld.
Auf ihn wird

O a) eine Kraftwirkung ausgeiibt
& b) keine Kraftwirkung ausgeiibt

7.9

Ferromagnetische Kérper werden im Magnetfeld

a) nur vom Nordpol angezogen

b) vom Nord- und Siidpol angezogen

¢) nur vom Sildpol angezogen

d) vom Stidpol abgestoBen

e) vom Nordpol angezogen und gleichzeitig vom Siidpol abge-
stoBen

a0Qoong
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Zu 7.5
O Jede stromdurchflossene, drehbar gelagerte Leiterschleife (Spu-
B b le) wird in einem Magnetfeld gedreht. Soll die Spule jedoch
] fortwihrend gedreht werden, dann mufi die Stromrichtung in
der Spule in der neutralen Zone fortwihrend umgedreht wer-
M den (Stromwender beim Gleichstrommotor).
Zu .6
Wir wenden die Linke-Hand-Re-
gel an. In dem Leiter flieBt der '
Strom von dem Betrachter weg.
Die Stromrichfung wird mit ei-
ad nem Kreuz gekennzeichnet.
B b
B c
(|
Zu .1
O Die wichtigsten Anwendungsgebiete fiir die Kraftwirkung auf
| stromdurchflossene Leiter sind: Gleichstrommotor, Wechsel-
O strommotor und Drehspulmefigerdtf; ferner arbeiten zahlreiche
K d Fernhérer nach diesem Prinzip.
K e
B f
Zuisg
B a Auf alle ferromagnetischen Stoffe, die sich im Magnetfeld be-
(] finden, wird eine Kraftwirkung ausgeiibt. Diese Kraftwirkung
beruht auf der wesentlich besseren magnetischen Leitfihigkeit
aller ferromagnetischen Stoffe gegeniiber der Luft.
Zut9
O Alle ferromagnetischen Stoffe werden von dem Nordpol und
X b dem Siidpol gleich gut angezogen, weil sich die Molekularma-
O gnete in diesen Stoffen nach beiden Seiten hin gleich gut aus-
[ richten lassen.
|
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7.10 Der Anker eines Relais ohne Trennblech wird vom Relaiskern des

erregten Relais festgehalten. Wie lautet die Berechnungsformel fiir
die Anzugskraft?

00 aF=B-1-1

: B:-A
O by F=
) Ho " 2
H s
0 ¢} F= L
Ho

7.11

Im Kern eines Fernmelderelais wird die magnetische Flulidichte ver-
doppelt. Die Anzugskraft

3 a) verdoppelt sich

] b) vervierfacht sich

Hl c) wird auf die Hilite vermindert
O d) bleibt unveridndert

7.12

Bei einem abgefallenen Relais soll die Anzugskraft vervierfacht wer-
den. Hierfiir muf die elektrische Durchflutung

a) verdoppelt werden

b} vervierfacht werden

c) verneunfacht werden

d)} Die Verstirkung der elektrischen Durchflutung 148t sich
rechnerisch nicht bestimmen.

oOooo

7.13

Bei einem angezogenen Relais ohne Trennblech (kein Luftspalt) wird
die elektrische Durchflutung verdoppelt. Die Anzugskraft

O a) verdoppelt sich

O b) vervierfacht sich

il ¢) bleibt unverindert

d d) Die Kraftzunahme ist unbestimmbar.

7.14

Die Anzugskraft eines angezogenen Relais mit Trennblech (kein Luft-
spalt) wird berechnet wie fiir ein Relais mit

| a) Luftspalt
] b) geschlossenem Kern
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Zu1.10
Die Grofie der Kraftwirkung, mit der ferromagnetische Stoffe
von den Magnetpolen festgehalten werden, ist unmittelbar ab-
B b hingig von der magnetischen FluBdichte und der wirksamen
Polfliche.
O Beispiel: B =1,121T, A = 1 cm?
B -A _ (1,121 T)-1-104m’
T fo 2 1,257 - 10-6 Vs/Am - 2
Foo _LTT-104m M0V A“E gy — 50N
1,257 - 10-6 Vs/Am - 2 3 m
Zu .11
O Wird die magnetische FluBdichte eines Elektromagneten verdop-
B b pelt, dann vervierfacht sich die Anzugskraft.
O
O
Zu 7.12
B a Bei abgefallenem Relaisanker befindet sich ein Luftspalt im
(]} magnetischen Kreis des Relais; eine Verdeppelung der elektri-
O schen Durchflutung hat die doppelte magnetische Flufidichte zur
O Folge. Die Anzugskraft wird vervierfacht.
Zu 713
O Bei angezogenem Relaisanker ohne Trennblech befindet sich kein
O Luftspali im magnetischen Kreis. Elektrische Durchflutung und
O magnetische FluBdichte sind hierbei nicht verhiltnisgleich. Die
X d Zunahme der Kraftwirkung kann bei geschlossenem Kern nicht
bestimmt werden.
Zu .14
® a Die Anzugskriifte fiir angezogene Relais mit Trennblech aus
O nichtmagnetisierbarem Stoff werden genauso berechnet wie die

fiir abgefallene Relais mit Luftspalt. Die Trennblechstirke ent-
spricht der Luftspaltlinge.
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.15

Kreuzen Sie alle Anwendungsbereiche fiir die Kraftwirkung auf
ferromagnetische Stoffe an.

a) Gleichstromrelais
b) Wechselstromwecker
c) Gleichstrommotor
d) Wechselstrommotor
e) DrehspulmeBgerit

coOood

7.16

Der magnetische Flu eines Magnetfelds wird von einer offenen Lei-
terschleife umschlungen. Die Stirke des magnetischen Flusses &ndert
sich. In der Leiterschleife

a} entsteht eine elektrische Spannung

b) flieBt ein elektrischer Strom

¢) entsteht keine elektrische Spannung

d} flieBt kein elektrischer Strom

e) Um die Leiterschleife entsteht ein selbsterregtes Magnet-
feld.

ooocooc

7.17

In einem Leiter wird durch Magnetfelddnderung eine elektrische
Spannung erzeugt. Diese Spannung hat

O a) stets einen Stromflufl zur Folge
O b} nur bei geschlossener Leiterschleife einen Stromflu zur
Folge

7.18

Bei der Spannungserzeugung im Magnetfeld unterscheiden wir ein
fremderregtes und ein selbsterregtes Magnetfeld. Das fremderregte
Magnetfeld wird durch

O a) eine fremde Erregumgsursache erzeugt, z. B. Dauer- oder
Elektromagneten

Il b) den stromdurchflossenen Leiter selbst erzeugt

O c) elektrische Ladungen erzeugt
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Zu 7.15
K a Die wichtigsien Anwendungsbereiche fiir die Kraftwirkung auf
K b ferromagnetische Werkstoffe sind Gleichstromrelais und Wech-
O selstromwecker,
O
(N
Zu1.18
K a Wird in einer Leiterschleife die Stirke des magnetischen Flusses
O gelindert, dann enisteht an den Leiterenden eine elekirische
O Spannung. Bei offener Leiterschleife flieBt kein Strom.
R 4
O
Zu 717
O Nur bei geschlossener Leiterschleife flieBt bei der Spannungs-
K b erzeugung durch den Leiter ein elektrischer Sirom, der stets ein
selbsterregtes Magnetfeld zur Folge hat.
Zu .18
K a Das fremderregte Magnetfeld wird
durch eine fremde Erregungsursa-
O che erzeugt, z. B. durch einen
O Dauer- oder Elekiromagneten. |

- Leijt
In der Abb. befindet sich ein Leiter i

in einem Magnetfeld. Fiir diesen

Leiter ist das Magnetfeld des Dau- l
ermagneten ein fremderregtes Ma- : .
gnetfeld. S
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7.19

Ein Magnetfeld, das durch den stromdurchflossenen Leiter selbst er-
zeugt wird, heil}i

[ a) fremderregtes Magnetfeld
[ Db) selbsterregtes Magnetfeld
] ¢) Leitermagnetfeld

7.20

Soll in einem elektrischen Leiter eine elektrische Spannung erzeugt
werden, dann muB

O a) der Leiter elekirisch geladen sein
I b) der Leiter vom Strom durchflossen werden
O c) sich der magnetische FluBl um den Leiter &ndern

7.21

Andert sich um einen elektrischen Leiter die Stirke des fremderreg-
ten Magnetfelds, dann entsteht eine elektrische Spannung durch

O a) Fremdinduktion
] b) Selbstinduktion

7.22

Eine elektrische Spannung der Selbstinduktion entsteht immer dann,
wenn sich das

1 a) fremderregte Magnetfeld dndert
Cl b) selbsterregte Magnetfeld dndert

7.23

Eine elektrische Spannung der Fremdinduktion entsteht immer dann,
wenn sich

[ a) der magnetische Flufl aullierhalb einer Leiferschleife dndert
O b) der magnetische Flull innerhalb einer Leiterschleife indert
O ¢) eine Leiterschleife im Magnetfeld befindet

[} d) die Stromstérke in der Leiterschleife dndert

.24

Um eine Spannung der Selbstinduktion zu erzeugen, mufl

a) die Stromstarke im Leiter geindert werden

b) die Stromstarke gleichbleiben

¢) das selbsterregte Magnetfeld geindert werden
d) das fremderregte Magnetfeld geéindert werden

oo
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¢

Das selbsterregte Magnetfeld wird
durch den stromdurchflossenen Lei-
ter selbst erzeugt. Das selbsterregte
Magnetfeld entsteht um jeden Lei-
ter, der vom elekirischen Strom
durchflossen wird.

Selbsterregles Magnetfeld

Zu 7.20

ROO

In jedem elektrischen Leiter, um den sich die Stiirke des magne-
tischen Flusses lindert, wird eine elekirische Spannung erzeugt.
Wie hierbei die Anderung des magnetischen Flusses ausgefiihrt
wird, ist chne Bedeutung. Auch kommt es nicht auf die Art des
Magnetfelds — selbsterregt oder fremderregt — an.

Zu 721

B a

Wird eine elekirische Spannung durch die Anderung des fremd-
erregten Magnetfelds erzeugt, dann wird diese Erscheinung
Fremdinduktion genannt.

Zu7.22

X b

Wird eine elektrische Spannung durch die Anderung des selbst-
erregten Magnetfelds erzeugt, dann heifit diese Spannung
Selbstinduktionsspannung.

Zu7.23

R b

Eine elektrische Spannung der Fremdinduktion entsteht immer
dann, wenn sich die Stiirke des magnetischen Flusses innerhalb
einer Leiterschleife #ndert. Magnetfeldinderungen auBerhalb
der Leiterschleife sind fiir die Fremdinduktion ohne Bedeutung.

Zu 7.24
B a

OXO
L]

Eine elektrische Spannung der Selbstinduktion entsteht immer
dann, wenn sich um einen Leiter das selbsterregte Magnetfeld
iindert. Die Anderung des selbsterregten Magnetfelds wird siets
durch Strominderungen in dem stromdurchflossenen Leiter
selbst verursacht.
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7.25 Kreuzen Sie alle Anwendungshereiche fiir die Fremdinduktion an.

O a) Generator

] b) Transformator
O c) Drosselspule
O d) Ubertrager

7.26 Die stromvermindernde Wirkung einer Drosselspule beruht auf den
Erscheinungen der

O a) Fremdinduktion
] b) Selbstinduktion

7.27 U eine elektrische Spannung der Fremdinduktion zu erzeugen,

O a} kann der elektrische Leiter beliebig bewegt werden
1 b) mub der elektrische Leiter so bewegt werden, dal sich der
magnetische FluB in der Leiterschleife dndert

O ¢] mufB die Erregungsursache des fremderregten Magnetfelds
derart geindert werden, daB sich der magnetische FluB in
der Leiterschleife d&ndert ~

d) kann das Magnetfeld beliebig bewegt werden

e) mub das Magnetfeld so bewegt werden, daB sich der magne-
tische FluBl in der Leiterschleife dndert

oo

7.28 Elektrische Spannungen, die durch Bewegung des Leiters oder des
Magnetfelds erzeugt worden sind, heiien

O a) Spannung der Ruhe
O b) Transformationsspannung
] ¢) Bewegungsspannung
0 d) Generatorspannung
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Die Anwendungshereiche fiir die Fremdinduktion sind der Ge-
nerator, der Transformator und der Ubertrager. Im Transfor-
mator und im Ubertrager entstehen jedoch Spannungen der
Fremdinduktion und der Selbstinduktion gleichzeitig.

Zu7.28

REOO

an

Die Wirkungsweise von Drosselspulen beruhi auf der Erzeu-
gung von Selbstinduktionsspannungen; hierdurch werden Wech-
selstréme mit steigender Frequenz immer stirker ,gedrosselt®,
d. h. vermindert.

Eine elektrische Spannung der Fremdinduktion wird immer
dann erzeugt, wenn die Stirke des fremderregten magnetischen
Flusses in der Leiterschleife gedndert wird. Dies kann durch die
Bewegung des Leiters oder des Magnetfelds sowie durch Ver-
finderung der Erregungsursache fiir das fremderregte Magnet-
feld bewirkt werden.

Wird in einem Leiter eine elektrische Spannung durch Bewegen
des Leiters oder des Magnetfelds erzeugt, dann heiBt diese
Spannung Bewegungsspannung oder Generatorspannung. Hier-
auf beruht die Wirkungsweise des Generators.
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7.29 Eine Transformationsspannung (Spannung der Ruhe) wird erzeugt,

indem

O a) der Leiter bewegt wird

O b) das Magnetfeld bewegt wird

O ¢} die Erregungsursache fiir das fremderregte Magnetfeld ge-
andert wird

O d) die Stirke des selbsterregten Magnetfelds geindert wird

7.30

Die Grifie der in einem Magnetfeld erzeugten Spannung hingt ab
von

a) dem Leiterwiderstand

b) der im Leiter vorhandenen elektrischen Ladung

¢) dem Leiterquerschnitt

d) der Schnelligkeit, mit der der magnetische FluB gedndert
wird

oocn

7.31

In einer Leiterschleife &ndert sich der magnetische Fluf8 derart, daB
aus einer FluBverstirkung eine FluBverminderung wird. Die hierbei
erzeugte elektrische Spannung

O a} dndert ihre Richtung

i b) dndert ihre Hichtung nicht

1 ¢) Es wird dabei keine Spannung erzeugt.

L] d) Die Flullinderung hat keinen EinfiuB duf die Spannungs-
richtung.
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Wird in einem Leiter eine glekirische Spannung durch Verande-
rung der Erregungsursache fiir das fremderregte Magnetield
erzeugt, dunn heift diese Spannung Epmm_:g d:-_j Ruhe u-c!ﬂ'
Transformationsspannung. Hieraul beruht die Wirkungsweise
des Transformators.

Die Grife der in cinem Magnetfeld erzengien Spannung ist von
der Schnellighkeit der FluBinderung um den Leiter nbl.':ﬁ.nglg.
Jo schneller sich der magnetische Flul um den Leiter ?ndm'h
desta hoher ist dle erzeugie Spannung; je langsamer sich der
magnetische Flufl findert, desto kleiner ist die erzeugie Span-
nung. Andert sich der magnetische Flub um den Leiter nicht,
dann wird keine Spannung erzeugt.

Zu 17.29
(]

a

c
a

Zu 7.30
£

=

|

B d
Zu7.31
a
O

O

O

Die Richtung der in einem Magnetfeld erzeugien Spannung ist
von der Art der FluBinderung abhiingig, und zwar daven, ?h sich
der magnetische FluB um den Leiter verstirkt oder vermindert.
Bei Fluflverstirkung =ind fremdefrregtes uml selbsterregtes
Magnetfeld in dier Leiterschleife entgegengerichtet; bel Flufl-
verminderung sind fremderregtes und selbsterregtes Magnetfeld
in der Leiterschleife gleichgerichtet.

Fremderregtes Magnetteld

selbsterregtes \

Mugpetftild

®) @4 )
=

I |

@i
b1t

FluNverstdrkung_

Fluflverminderung _
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7.32

In der Leiterschleife wird der magnetische FluB verstirkt. Wie ist die
Stromrichtung in der Leiterschleife? In den

Oooood

a) linken Leiterquerschnitt kommtein X
b) rechten Leiterquerschnitt kommt ein X
¢) linken Leiterquerschnitt kommt ein O D
d) rechten Leiterquerschnitt kommt ein -

7.33

Welche der nachstehenden Abbildungen paBt zu der Lenzschen Regel?

oood

a)

o )}_\ R
fawegung

5
d} -

al bl £l )

7.34

Bei der Erzeugung einer Generatorspannung

U Ooododd

a) bewegt sich der elektrische Leiter

b) bewegt sich das Magnetfeld

¢) bewegen sich die magnetischen Feldlinien

d) befinden sich Magnetfeld und Leiter in Huhe

e) &ndert sich die Erregungsursache fiir das fremderregte Ma-
gnetfeld

f) &ndert sich die Erregungsursache fiir das selbsterregte Ma-
gnetfeld

7.35

Die GrofBe der erzeugten Generatorspannung ist abhingig von

ooooon

a) der Stirke der magnetischen FluBdichte

b) der wirksamen Leiterlinge

¢) der Bewegungsgeschwindigkeii des Leiters
d) der Umdrehungszahl des Leiters je Sekunde
e) der Frequenz des Wechselstroms

f) der Windungszahl
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Zu 7.32
7.36 Die Richtung der erzeugten Generatorspannung ist abhiingig von
[ Bei FluBverstirkung sind fremderreg- 0 der B icht d .
K b tes und selbsterregtes Magnetfeld in ] ] a) leidlixfi‘zsfilfzﬂfz:g ung des Leiters ohne Beachtung der
H c der Leiterschleife entgegengerichtet. Y " ) L
0O Der rechte Leiterquerschnitt wird mit (_-J7ﬁ_:_ __m O b) ilﬁflgBewegungsnchtung des Leiters und der Feldlinienrich-
einem Kreuz, der linke Leiterquer- o B
schnitt mit einem Punkt gekennzeich- LI I | * O c) dgr Art der FluBinderung: FluBvermehrung oder FluBver-
-_— minderung
O d) der Polung der Leiterenden
Zu 7.33
Die Lenzsche Regel lautet: - . . . .. ;
O Der Induktionsstrom ist stets so gerichtet, dafi er mit seinem = II:Ie fegf;e?%l:;%cf;i(:s::;gib?z;i die GrdBe einer Wechselspannung
[ Magnetfeld seine Entstehungsursache, die Magnetieldinderung, )
B e zu hemmen sucht. . O a) Hochstwert der Wechselspannung
il Anders ausgedriickt: Das selbsterregte Magnetfeld ist stets so 0 b) Effektivwert der Wechselspannung
gerichtet, daB es die Verédnderung des magnetischen Flusses um O ¢) Augenblickswert der Wechselspannung bei 45°
den Leiter zu verhindern sucht (vgl.: die Trigheitskraft ist stets
s0 gerichtet, daB sie die Bewegungsinderung eines Korpers zu
verhindern sucht).
7.38 Die Stromrichtung einer Generatorspannung soll bestimmt werden,
7u 7.34 Welche der nachfolgenden Regeln werden hierzu benutzt?
K a Bei der Erzeugung einer Generatorspannung bewegt sich der O a) Korkenzieherregel
H b Leiter (Anker) bei ruhendem Magneifeld (Stidnder) oder es wird O b) Rechte-Hand-Regel fiir die Polbestimmung
O das Magnetfeld bei ruhendem Leiter bewegt. [ ¢) Rechte-Hand-Regel fiir den Induktlonsstrom
O 0 d) Linke-Hand-Regel
& O e) Lenzsche Regel
O
7.39 Welche der nachstehenden Abbildungen paBt zur Rechten-Hand-
Regel?
Zu 7.35 ; .
R a Die GroBe der erzeugten Generatorspannung ist abhingig von D a) ( @ Bsiwom
B b der magnetischen FluBdichte in T, der wirksamen Leiterlinge H b) \
B c in m und der Umfangsgeschwindigkeit des Leiters in m/s. :_‘ fij'l ==
O Beisplel: B=1T,1=4m, v = 15m/s i
g U°=B-l-u=t—:::'¢""'m?=ﬁov al b} el dl
— 182 — — 183 —




fernme

Zu 7.36

Die Richtung der erzeugten Generatorspannung ist abhingig
von der Art der FluBfliinderung; FluBvermehrung oder FluBver-
minderung. Dies ergibt sich bei einem Generator aus der Bewe-
gungsrichtung des Leiters bei feststehender Feldlinienrichtung.

Wird die Generatorgleichung fiir Wechselstromgeneratoren ver-
wendet, dann ist das Rechenergebnis der Hiochstwert der erzeug-
ten Wechselspannung.

Zu7.38

MR OGO
o

o]

Soll die Richtung einer Generatorspannung bestimmt werden,
dann bedienen wir uns der Rechten-Hand-Regel fiir den Induk-
tionsstrom. Diese Regel stellt eine Vereinfachung der Lenzschen
Regel dar.

Die Rechte-Hand-Regel lautet:

Hiilt man die rechte Hand so in das Magnetfeld, daBl die magne-
tischen Feldlinien in die Handfliche eintreten und zeigt der
Daumen die Bewegungsrichtung des Leiters an, dann zeigen die
Finger in Stromrichtung.
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7.40 Bei dem nachstehend dargestellien Generator sind Bewegungsrich-
tung der Leiterschleife und Feldlinienrichtung in beiden Fillen
gleich. Welche Polaritét entsteht bei der Spannungserzeugung?

Beim nebenstehenden Magnetfeld
ist der

O
]
|
O

a) Pluspol links
b) Pluspol rechts
¢) Minuspol links
d) Minuspol rechts

Beim nebenstehenden Magnetfeld

ist der

O e) Pluspol links Bewegung

O f) Pluspol rechts

O g) Minuspol links TTTTTTT,

O h) Minuspol rechts /’"'f‘-i ), 1"f;j/
2,97
[

7.41 Bei der Erzeugung einer Transformationsspannung

O pOoOoodd

a) bewegt sich der elektrische Leiter

b) bewegt sich das Magnetfeld

¢) bewegen sich die magnetischen Feldlinien

d) befinden sich Leifer und Magnetfeld in Ruhe

e) andert sich die Erregungsursache fiir das fremderregte Ma-
gnetfeld

1) indert sich die Erregungsursache fiir das selbsterregte Ma-
gnetfeld
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fernmel

Trotz gleicher Bewegungsrichtung und Feldlinienrichiung sind
die Spannungsrichtungen verschieden,

Bei der nebenstehenden Leiterschleifenstel-
lung ergibt die Bewegung eine FluBvermin-
derung in der Leiterschleife. Der Pluspol ist
rechts, der Minuspol ist links.

P
Magretteld
B

7 f@ 7

Bei der nebenstehenden Leiter-

Bewegung
schleifenstellung ergibt die Bewe-

gung eine FluBverstirkung in der FETTET

Leiterschleife. Der Pluspol ist links, _:'fﬁ':_'qneﬁflﬁ/

der Minuspol ist rechts. Y/ @ ' /
+ Vo r=

Bei der Erzengung einer Transformationsspannung befinden sich
der Leiter (Wicklung) und das Magnetfeld (im Kern) in Ruhe.
Lediglich die Stirke der Erregungsursache des fremderregten
Magnetfelds wird geéndert.
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742 Die GroBe der erzeugten Transformationsspannung ist abhiingig von

7.43

a) dem Kernquerschnitt

b) dem Hochstwert des magnetischen Flusses
¢) der wirksamen Leiterlinge

d) der Umfangsgeschwindigkeit des Leiters

e) der Umdrehungszahl des Leiters je Sekunde
f) der Frequenz des Wechselstroms

g) der Windungszahl

ooongoo

Die Richtung der Transformationsspannung ist abhingig von

O a) der Bewegungsrichtung des Leiters

[] b) der Bewegungsrichtung des Leiters und der Feldlinienrich-
tung

O ¢) der Art der FluBinderung: FluBvermehrung oder FluBver-
minderung

| d) der Polaritit der Wicklungsenden

7.44

Mit der Transformationsgleichung wird die GriBe einer Wechsel-
spannung errechnet. Das Ergebnis ergibt den

0 a) Hochstwert der Wechselspannung 8
| b) Effektivwert der Wechselspannung
O ¢) Augenblickswert der Wechselspannung bei 45°

7.45

BEs soll die Stromrichtung einer Transformationsspannung bestimmt
werden. Hierzu verwenden wir die

a) Korkenzieherregel

b) Rechte-Hand-Regel fiir die Polbestimmung
¢) Rechte-Hand-Regel fiir den Induktionsstrom
d) Linke-Hand-Regel

e} Lenzsche Regel

onoooo
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Zu 7.42

0] Die GréBe der erzeugten Transformationsspannung ist abhingig

M b von dem Hochstwert des magnetischen Flusses in Wh, der Win-

O dungszahl, Einheit 1, und der Frequenz in Hz.

0 Beispiel: @,y = 1 mWb, N = 1000, f = 50 Hz

g ; Up = 444 Opun - N - f

2 . U0=4'44'1'10'3VS'1000'5D'i=222v

Zu 7.43

(] Die Richtung der erzeugten Transformationsspannung ist ab-

O hingig von der Art der FluBdnderung: Fluflvermehrung oder
Flufiverminderung im Spulenkern.

K c

|

Zu .44

C Wird die Transformationsgleichung fiir Transformatoren ver-

K b wendet, dann ist das Rechenergebnis der Effektivwert der Wech-

O selspannung.

Zu 7.45

K a Soll die Richtung einer Transformationsspannung bestimmt

O werden, dann werden hierzu die Lenzsche Regel und die Kor-

] kenzicherregel verwandt.

]

K e
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7.46

Vor dem Polende eines Elektromagneten
befindet sich eine in sich geschlossene Lei- )
terschleife. Der Stromkreis fiir die Leiter- Leiterschleife

schleife wird geschlossen (vgl. nebenste- D
hende Abb.). Wie ist die sich im Einschalt-
augenblick ergebende Stromrichtung in den
Leiterquerschnitten zu kennzeichnen?

1 a) In den oberen Leiterquerschnitt

kommt ein Kreuz. <
St

7 L
Bin

Einschaltung_

kommt ein Punkt.
d) In den unteren Leiterquerschnitt
kommt ein Kreuz.

7.47

b) In den unteren Leiterquerschnitt
Jeder stromdurchflossene Leiter wird von einem selbsterregten

L]
kommt ein Punkt.
I:I c) In den oberen Leiterquerschnitt
(]
Magnetfeld umschlungen. Durch diese Naturerscheinung hat jeder
elektrische Leiter

a) einen elektrischen Widerstand

b) eine Kapazitit »

¢) eine Induktivitit

d) Das selbsterregte Magnetfeld hat keine Auswirkungen auf
das elektrische Verhalten des Leiters.

oo

7.48

Die Induktivitat eines Leiters ist

a) die stromhemmende Wirkung des Leiters

b) der elektrische Widerstand des Leiters

c) die Eigenschaft, bei Stroméinderung eine Selbstinduktions-
spannung zu erzeugen

d) die Eigenschaft, bei Stromflufl eine Selbstinduktionsspan-
nung zu erzeugen

o oOod
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Zu '7.46

X ® O O

Einschaltung_

Wird die Spule eingeschaltet,
dann ergibt sich vor der Leiter-
schleife ein Nordpol (Rechte-
Hand-Regel). In der Leiterschlei-
fe entsteht eine FluBverstir-
kung. Das selbsterregte Magnet-
feld in der Leiterschleife ist so
gerichtet, daB es die FluBver-
stirkung zu verhindern sucht ' \
(Lenzsche Regel). In der Leiter- A /
schleife sind fremd- und selbst-

erregtes Magnetfeld entgegenge- v
richtet. Aus der Richtung des i
selbsterregten Magnetfelds er-

gibt sich die Stromrichtung in

der Leiterschleife (Korkenzieher-

regel).

Flufiverstdrkung

Da jeder stromdurchflossene Leiter stets von einem selbsterreg-
ten Magnetfeld umschlungen wird, ist der Luiter such | induk-
tiv", d. h,, bel Anderung des selbsterregten Magnetfolds wird
eine elektrische Spannung — die Selbstinduktionsspannung —
erzeugt.

Die Induktivitiit eines Leiters ist seine Eigenschaft, bei jeder
§tromﬁnderung eine Selbstinduktionsspannung zu erzeugen.
Andert sich der Strom in dem Leiter nicht, dann entsteht auch
keine Selbstinduktionsspannung.
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7.49 Was

ooono

indert sich bei der Erzeugung einer Selbstinduktionsspannung?

a} der Strom in dem Leiter

b) das selbsterregte Magnetfeld um den Leiter
¢) die Induktivitidt des Leiters

d)} der Leiterwiderstand

7.50 Die GroBe der Selbstindukticnsspannung ist abhéngig von

agooc 4o

a) der Stirke des Gleichstroms
b) der Schnelligkeit, mit der sich das selbsterregte Magnetfeld

dndert o
¢) der Schnelligkeit, mit der sich der Strom im Leiter &ndert

d) der Héhe der angeschalteten Spannung
e) der Induktivitit und der Schnelligkeit, mif der der Strom

geidndert wird

751 Die Richtung der Selbstinduktionsspannung ist abhéngig von

o 0O4ag

a) der Stromrichtung
b} der Polaritét der angeschalteten Spanning
¢) der Art der FluBinderung: FluBvermehrung oder Flufiver-

minderung
d) der Induktivitit des Leiters

7.52 Von einer Spule wird die Windungszahl verdoppelt. Hierdurch wird
die Indulktivitit

O
U
(1

a) verdoppelt
b) vervierfacht
¢) nicht gedindert
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Eine Selbstinduktionsspannung wird in jedem elekirischen Lei-
ter erzeugt, wenn sich in dem Leiter der Strom Z#ndert, weil
jede Strominderung auch eine Anderung des selbsterregten
Magnetfelds zur Folge hat (vgl.: wird von einem Kérper der Be-
wegungszustand gefindert, dann wird in ihm eine Trigheitskraft
erzeugt).

Die Grille der Selbstinduktionsspannung ist abhiingig von der
Schnelligkeit, mit der der Strom im Leiter geiindert wird.

Beispiel: REine Spule hat eine Induktivitit von 1 H. In ihr &ndert sich
der Strom gleichmiflig von 1 A auf 0 A in I 5. Die hierbei
erzeugte Selbstinduktionsspannung betrigt:

Ug=1H-1A/s = % = 1 V; die Wirkungsdauer der

Selbstinduktionsspannung betrigt 1 s.

Zu 7.51

O xOO

Dic Richtung der Selbstinduktionsspannung ist abhingig von
der Art der Anderung des selbsterregten Magnetfelds: FluBver-
mehrung oder FluBverminderung. Bei FluBvermehrung (Ein-
schaltaugenblick) ist die Selbstinduktionsspannung stromhem-
mend, bei Fluverminderung (Ausschaltaugenblick) stromerhal-
tend gerichtet.

Wird von einer Spule die Windungszahl verdoppelt, dann ver-
vierfacht sich die Induktivitat.
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7.53 Eine Spule mit Lufthohlraum hat eine

M|
|

a) grofle Induktivitit
b) kleine Induktivitit

7.54 Soll die Induktivitit einer Spule grof sein, dann

O

|

a) braucht sie keinen ferromagnetischen Kern
b) muf} sie einen ferromagnetischen Kern haben

7.55 Eine Spule mit geschlossenem Kern ist durch einen Gleichstrom sehr
stark vormagnetisiert, so da88 der Kern magnetisch gesittigt ist. Die

Spuleninduktivitit ist

O a) grof}

O b) klein

O ¢} Die Vormagnetisierung hat keinen EinfluB auf die Induk-

tivitit.

7.56

Wovon ist die Induktivitdt einer Spule mit Lufthohlraum abhéngig?

ooOoooaq

a) von der Windungszahl

b) von dem Spulenraumguerschnitt
¢) von der Spulenlénge

d) von der Luftspaltlinge

e) von der mittleren Feldlinienlédnge
f) von der Stromstirke

&
!

7.57

Soll die Induktivitét einer Spule mit unterbrochenem Kern berech-
net werden, dann wird hierfiir die

[
O
O

a) Spulenlinge zugrunde gelegt
b) Luftspaltlinge beriicksichtigt
c) mittlere Feldlinienlénge eingesetzt
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Zu 7.53

X b

7.54

B b

Spulen mit Lufthohlraum eoder mit Luftspalt haben allgemein
nur eine geringe Induktivitit; d. h., bei Stroméinderungen wer-
den in dieser Spule nur kleine Selbstinduktionsspannungen er-
zeugt.

Spulen mit geschlossenem ferromagnetischem Kern haben allge-
mein eine grofie Induktivitiit; d. h., bet Stroméinderungen wer-
den in diesen Spulen groBe Selbstinduktionsspannungen erzeugt.

Zu 7.55

oxrO
[=n

Bei einer Spule mit geschlossenem Kern, der magnetisch gesit-
tigt ist, ist die Induktivitdt sehr klein, d. h., diese Spule verhilt
sich hinsichtlich der Stromiinderungen wie eine Spule mit Luft-
hohlraum; der gesiittigte ferromagnetische Stoff hat die Per-
meabilitdtszahl 1 (wie von Luft).

Die Induktivitit einer Spule mit Lufthohlraum hingt ab von
der Windungszahl, Einheit 1, dem Spulenraumquerschnitt in m?*
und der Spulenlinge in m.

Zu 7.57

Ooxd
o

Die Induktivitét einer Spule mit unterbrochenem Kern wird
berechnet mit der Luftspaltlinge in m. Spulen mit kleiner Luft-
spaltlinge haben daher allgemein eine gréBere Induktivitit als
Spulen mit Lufthohlraum.
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7.58

Bei der Berechnung einer Spuleninduktivitdt wird die mittlere Feld-
linienldnge des Kerns beriicksichtigt. Um welche Spulenart handelt
es sich hierbei?

O a) Spule mit Lufthohlraum
O b) Spule mit unterbrochenem Kern
] c) Spule mit geschlossenem Kern

7.59

Die Einheit fiir die Induktivitit ist

a) Henry
b) Farad
¢) Coulomb
d) Newton

ooono

7.60

Die technische Einheit fiir die Induktivitit ist

a) Amperesekunde je Volt

b) Voltsekunde

¢) Voltsekunde je Ampere

d) Voltsekunde je Amperemeter
e} Amperesekunde je Voltmeter

Oooooo

‘ 7.61

Ein Henry ist dann vorhanden, wenn in einem Leiter ein elektrischer
Strom von

| a) 1 Ampere 1 Sekunde lang fliefit

] b) 1 Ampere geiindert wird

U ¢) 1 Ampere in 1 Sekunde gleichméBig auf Null geindert wird
und dabei eine Selbstinduktionsspannung von 1 Volt entsteht

— 195 —



fernme‘rling.de

Zu 7.58

KOO

Die Induktivitit einer Spule mit geschlossenem Kern berechnet
man mit der mittleren Feldlinienldnge in m. Spulen mit nicht-
vormagnetisicrtem Kern haben allgemein eine sehr grofle In-
duktivitit, mit zunehmender Vormagnetisierung vermindert sich
ihre Induktivitiat jedoch sehr stark, weil die Permeabilitétszahl
des Kerns geringer wird. Die Induktivitdtswerte von Spulen mit
geschlossenem Kern kénnen praktisch jedoch nicht berechnet
werden, weil die Permeabilititszahl des Kerns meistens nicht be-
kannt und dariiber hinaus von der Strombelastung abhéngig ist.

Zu 7.59

M a

oono

Die Einheit fiir die Induktivitit ist das Henry; Einheitenzei-
chen H. Weitere Einheiten «H, mH.

Zu 7.60

O0oROO
[y ]

Die technische Einheit fiir die Induktivitiit ist die Voltsekunde
je Ampere; Einheitenzeichen Vs/A.

Zu 7.61

g

H e

Ein Henry ist dann vorhanden, wenn in einem Leiter bei gleich-
miiBiger Strominderung um 1 Ampere je Sekunde eine Selbst-
induktionsspannung von 1 Volt erzeugt wird.
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7.62 Welche GriBe und Richtung hat die Selbstinduktionsspannung bei
der nachstehend dargestellten Stroméanderung von 1 A auf 2 A in
1 s bel einer Spuleninduktivitit von 1 H?

Die Selbstinduktionsspanung

oooooo

P

a) ist negativ gerichtet

b) ist positiv gerichtet

c) ist0V

d) ist—1V

e) ist+1V

f) ist ein unbestimmbarer Wert

U
v
]
2 - I | —
"I:J:I""""“-"“'|£ |
1 == |
0 ! | '
025 s s i 125 15 [

7.63 Was bedeutet die Angabe: ,Die Spule hat eine Induktivitit von
420 mH?

ooooa

a) Der Widerstand der Spule betrigt 420 Q.

b) Der Widerstand der Spule betrigt 420 mt.

c) Die Spule darf nur mit 420 mA belastet werden.

d) An die Spule diirfen nur 420 mV angeschaltet werden.

e) Wenn in der Spule der Strom gleichmiBig um 1 A je Se-
kunde gedndert wird, dann entsteht eine Selbstinduktions-
spannung von 420 mV.

7.64

Wenn eine Spule bifilar gewickelt ist,

a

aooga

a) entsteht bei StromfluB im Spulenraum kein selbsterregtes
Magnetfeld

b) hat die Spule keine Induktivitit

¢) hat die Spule nur den halben Drahtwiderstand

d) entsteht um die Spulendriihte iiberhaupt kein Magnetield
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Zu 7.62

O0ROOR
=N

Bei Stromanstieg ist die Selbstinduktionsspannung der Strom-
richtung entgegengerichtet, d. h., die Selbstinduktionsspannung
ist negativ; ihre Griofe betrigt — 1 V. Die Wirkungsdauer der
Selbstinduktionsspannung ist gleich der Dauer der Stroméinde-
rung, ndmlich 1 s.

c}s 075 10 15
Selbstinduktionsspannung

= =

Zu 7.63

HOOOO

Der Induktivititswert einer Spule gibt die Selbstinduktions-
spannung an, die bei der Sirominderung um 1 Ampere je Se-
kunde in der Spule erzeugt werden kann. Bei . = 420 mH
sind es bei einer Anderungsgeschwindigkeit des Stroms von
1 A/s Ug = 420 mV.

Rechenprobe: U — 420 mH - 1 AT - &’“:"—1‘: = 420 mV

Bei Spulen, deren Wicklungen bifilar gewickelt worden sind, ent-
steht im Spulenraum kein selbsterregtes Magnetfeld, weil sich
die Magnetfelder der einzelnen Windungen im Spulenraum
gegenseitig aufheben. Eine bifilar gewickelte Spule hat keine
Induktivitit, so daB bei Stroménderungen keine nach auien hin
wirksame Selbstinduktionsspannung entsteht.
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7.65 Welche der dargestellten Spulenwicklungen ist bifilar gewickelt?

]
g

a)

gomoe

b)

(o806 808
1

b)

T.66 Das Ersatzschaltbild einer verlustbehaftelen Spule besteht aus ciner

O
|
O

a) Reihenschaltung eines Wirkwiderstands und einer Induk-
tivitéit

b) Parallelschaltung eines Wirkwiderstands und einer Induk-
tivitdt

¢) nur aus der Induktivitit

7.67 Bei einer in einem Gleichstromkreis liegenden Spule

a
O
O

a) ist nur der Wirkwiderstand wirksam
b) ist nur die Induktivitit wirksam
¢) sind Wirkwiderstand und Induktivitit virksam

7.68 Wird eine Spule in einen Wechselsiromkreis geschaltet, dann wird der
Wechselstrom begrenzt durch

|
O
|

a) den Wirkwiderstand
b) die Induktivitit
¢} den Wirkwiderstand und die Induktivitit
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B Bel bifilaren Wicklungen ist die Stromrichtung der nebenein-

anderliegenden Windungen entgegengesetzt gerichtet; im Spu-
M b lenraum entsteht kein Magnetfeld; die bifilar gewickelte Spule

hat keine Magnetpole.

®) ®) ®) @) 2@ 8)© ..
f!ggnemb
D900 96 9
Magnetwicklung Bifllare Wicklung

Zu 7.66
K a Das Ersatzschaltbild einer

Spule stellt die Reihen- Ersatzschaltbild einer Spule
(] schaliung des Drahtwider-

stands der Wicklung (Wirk- R L
O widerstand) mit der Induk- — o

tivitiit der Spule dar.
Zu 7.67
& a Bei einer in einem Gleichstromkreis liegenden Spule ist nur der
O Wirkwiderstand der Spule wirksam; durch ihn wird der Gleich-
O strom begrenzt.

Beispiel: U = 80 V (Gleichspannung), R = 1009, L, = 3 H

- U _ 60V _ - ;
I = 03 0,6 A = 600 mA (Gleichstromwert)

Zu 7.68
O Der Strom wird bei einer in einem Wechselstromkreis liegenden
| Spule durch den Wirkwiderstand und die Induktivitit begrenzt.
XK ¢ Aus diesem Grund brennt bei einem fehlerhaften AnschiuBl

eines Klingeltransformators an Gleichspannung die Sicherung
durch, wihrend bei AnschluB an die Netzwechselspannung der
Wechselstrom in zuldssigen Grenzen gehalten wird.
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7.69 Die Induktivitdt einer Spule ist wirksam bei

1 a) Gleichstrom
] b) Wechselstrom
O c) jeder Strominderung

7.70 Eine Spule hat einen Wirkwiderstand von R = 60 Q und eine Induk-
tivitait von L = 2,4 H. Sie wird an eine Gleichspannung von
U = 60 V geschaltet. Welche Stromstirke stellt sich ein?

O a) 0A
O b 1A
0O ¢ 25A

7.71 Wenn ein idealisierter Wirkwiderstand (ohne Induktivitit) an eine
Gleichspannung geschaltet wird,

a) erreicht der Strom ohne Verzogerung seinen Hochstwert

b) steigt der Strom allmihlich auf seinen Héchstwert an

c) entsteht keine Selbstinduktionsspannung

d) ist die Selbstinduktionsspannung stromhemmend gerichtet

e) ist die Selbstinduktionsspannung stromerhaltend gerichtet

f) hat die Selbstinduktionsspannung einen beliebigen, sehr
hohen Wert s

ouooudno

7.72 Welche der nachstehend dargestellien Stromanstiegsarten entspre-
chen dem Stromanstieg im Einschaltaugenblick einer Spule?

O | j
a i’) 3 i i
D c) T —

Tt

! 5
Einschaltung Einschaltung Einschultung

a) b) ¢)
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Zu 7.69
O Die Induktivitiit einer Spule ist bei jeder Strominderung wirk-
M b sam, d. h. besonders bei Wechselstrom.
M c
Zu 17.70
O Es stellt sich eine Stromstirke von 1 A ein.
B b
O
.= U _ v

Rechenprobe: I " 020 1A
Zu7.71
K a Bei der Anschaltung eines Wirkwiderstands an eine Gleichspan-
O nung sind Spannung und Strom zeitlich nicht verschoben, der
B c Strom erreicht sofort im Einschaltaugenblick seinen Héchstwert.
O Es entsteht keine Selbstinduktionsspannung. (Praktisch gibt es
O jedoch keine ,reinen‘* Wirkwiderstinde; man kann aber bei
Od vielen Widerstinden die Induktivitit vernachléssigen.)
Zu .72
O Bei der Anschaltung einer Spule an eine Gleichspannung ent-
X b steht eine stromhemmend gerichtete Selbstinduktionsspannung,.
O Der Strom steigt allmi#ihlich auf seinen Héchstwert an; Span-

nungs- und Stromwert sind im Einschaltaugenblick zeitlich ver-
schoben, Die Selbstinduktionsspannung ist gleich der angeschal-
teten Gleichspannung (Kirchhoffsches Gesetz 2).

rling.de

7.3

Welcher der dargestellien Stromverlidufe gehort zu dem Ausschalt-
augenblick eines idealisierten Wirkwiderstands {ohne Induktivitat)?

] a) i _.:: B
Od b) ) i
] ) !

—_—

_* — |

Aszartigd|ighve

7] ——— ] L)
i )

Hussonahung

a) b) c)

damchaRifit

7.74

Eine Spule liegt in einem Gleichstromkreis. Wenn der Stromkreis
unterbrochen wird,

a) fillt der Strom ohne Verzégerung auf Null herab

b} vermindert der Strom seinen Wert allméhlich auf Null

c) entsteht keine Selbstinduktionsspannung

d) ist die Selbstinduktionsspannung stromhemmend gerichtet

e) ist die Selbstinduktionsspannung stromerhaltend gerichtet

f) hat die Selbstinduktionsspannung einen sehr hohen Wert

g) ist die Selbstinduktionsspannung gleich der Betriebsspan-
nung

CcOooooaa

7.75

7.76

Wovon ist die Einschaltdauer einer Spule abhéngig?

a) von der angeschalteien Spannung
b) vom Stromhdochstwert

c} vom Wirkwiderstand

d) von der Induktivitit

ooon

Die Zeitkonstante einer Spule ist

a) die Einschaltdauer der Spule

b) das Produkt aus dem Wirkwiderstand und der Induktivitit

¢) der Quotient aus dem Wirkwiderstand und der Induktivi-
tat

d) der Quotient aus der Induktivitit und dem Wirkwider-
stand

0O DOoo

— 203 —




Zu 7.73

OO0

N
=

=
-]
e
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Bei der Ausschaltung eines Wirkwiderstands im Gleichstrom-
kreis sind Spannung und Sirom zeitlich nicht verschoben; der
Strom fillt unverzogert auf Null herab. Es entsteht keine
Selbstinduktionsspannung. (Praktisch gibt es keine ,reinen*
Wirkwiderstinde; jedoch kann man bei vielen Widerstinden die
Induktivitdt vernachlissigen.)

Bei der Ausschaltung einer Spule im Gleichstromkreis entsteht
eine stromerhaltende Selbstinduktionsspannung. Der Strom
vermindert sich allmihlich auf Null; Spannungs- und Strom-
werte sind zeitlich verschoben. Die Selbstinduktionsspannung
kann einen beliebigen, sehr hohen Wert annehmen, weil sie den
Betriebsstrom iiber den hohen Widerstandswert des getffneten
Schalters treiben muB. Diese hohe Ausschalt-Selbstinduktions-
spannung wird in der Induktivitit der Spule erzeugt; ihre Héhe
ist von der Ausschaligeschwindigkeit des Stromkreises abhin-
gig.

Zu 7.75

MEROO

Zu 7.76

K OOO

Die Einschaltdauer einer Spule ist von dem Wirkwiderstand
und der Induktivitit abhingig.
Beispiel: R=10Q, L =1H

L _ 1vsia 1

R 100 V/Aa 100
t=5-7r=5"'10ms = 50 ms

5 = 10 ms

Die Zeitkonstante ist der Quotient aus der Induktivitit und dem
Wirkwiderstand dex Spule.
Beispiel: L = 30 mH, R = 1000

_80mH _ 30mVs/A_ 80 ms

_ R
TR " Tme 100 V/A 100

= 0,8 ms = BOD us
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7.77 Die Zeitkonstante einer Spule hat die Einheit

O a) Henry

O b) Ohm

O ¢} Sekunde

O d) Voltsekunde

7.78 Wird eine Spule an eine Gleichspannung geschaltet, dann hat der
Strom seinen Héchstwert

a) sofort nach der Einschaltung erreicht

b} nach der Dauer der Zeitkonstanten erreicht

¢} nach der funffachen Dauer der Zeitkonstanten erreicht
d) nach der zehnfachen Dauer der Zeitkonstanten erreicht

onogo

17.79 Schaltet man Induktivititen hintereinander, dann ist die Gesamt-
induktivitit gleich der Summe aller

il a) Einzelinduktivititen
[ b) umgekehrten Werte aller Einzelinduktivititen

7.80 Werden Induktivititen in Reihe geschaltet, dgnn ist die Gesamt-
spannung gleich

O a) der Summe aller Einzelspannungen
O b) der Einzelspannung

7.81 Bei der Reihenschaltung von Induktivititen verhalten sich die Ein-
zelspannungen

O a) wie die Induktivitdten
O b) umgekehrt wie die Induktivitdten
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Zu 7.77
O Die Einheit der Zeitkonstante ist die Sekunde; Einheitenzeichen
O s. Weitere Einheiten us, ms.
B ¢
O
Zu .78
O Die Einschalt- und Ausschalidauer einer Spule ist der fiinffache
O Wert der Zeitkonstanten.
B e Beispiel: 7 = 800 us
O t =57 =25 800 s = 4000 ys = 4 ms
Zu 7.79
B a Bei der Reihenschaltung von Induktivitiiten ist die Gesamtin-
O duktivitiit gleich der Summe aller Einzelinduktivitiiten.
Beispiel: L; = 3H, Ly = 6H
L = Li+Lg=3H+6H=9H
Zu 7.80
M a Bei der Hintereinanderschaltung von Indukfivititen ist die Ge-
O samtspannung gleich der Summe aller Einzelspannungen.
GroBengleichung: U = U; 4 s Vv
Zu 7.81
K a Bei der Reihenschaltung von Induktivititen verhalten sich die
O Teilspannungen wie die Induktivitiiten.
. . Ui Iy
G = = =
rofiengleichung Us Le
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7.82 Schaltet man Induktivititen parallel, dann ist der umgekehrte Wert

der Gesamtinduktivitit gleich der Summe aller

O
a

a)} Einzelinduktivititen
b) umgekehrten Werte aller Einzelinduktivititen

7.83 Werden Induktivitdten parallelgeschaltet, dann ist die Gesamtspan-

nung gleich

O
g

a) der Summe aller Einzelspannungen
b) der Einzelspannung
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Zu 7.82
O Bei der Parallelschaltung von Induktivitiiten ist der umgekehrte
B b Wert der Gesamtinduktivitiit gleich der Summe aller umgekehr-
ten Werte der Einzelinduktivititen.
Beispiel: L; =3H,Ls =6H
1 __1 .1 _ 1 1 _6H+3H_ 9
L Ly Lg 3H 6H 3H - 6H I8H
_ 18H _
L = 5 2H
Zu .83
O Bei der Parallelschaltung von Induktivititen ist die Gesamtspan-
XK b nung gleich der Einzelspannung.

GroBengleichung: U =U; = Uz = Us Vv
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Zu Abschniit 8

Grundlagen der Wechselstromlehre

8.1

Eine Leiterschleife in einem homogenen Magnetfeld wird mit gleich-
férmiger Geschwindigkeit gedreht. Es entsieht dabei

a) eine Wechselspannung mit unregelmafBigem Kurvenverlauf
b) eine sinusformige Wechselspannung

¢) ein sinusformiger Wechselstrom

d) eine Gleichspannung

ogoo

8.2

8.3

8.4

Um eine sinusidrmige Wechselspannung zu erzeugen,

a a) mufl sich der magnetische Flufl in der Leiterschleife stets
gleichmiiBig schnell &ndern

b} muB sich der magnetische FluB in der Leiterschleife stets
verschieden schnell &ndern

¢} mufl die Durchtrittsrichtung des magnetischen Flusses durch
die Leiterschleife stets gleichbleiben

d) muB die Durchtrittsrichtung des magnetischen Flusses durch
die Leiterschleife stets gewechselt werden

e) miissen die Pole des Erregerfeldes stets gewechselt werden

0 T R O

Eine Wechselspannung ist eine Spannung, deren

a) Grife sich stindig dndert

b) Richtung sich stindig dndert R

¢) GréBe und Richtung stets gleichbleiben’

d) deren algebraische Summe aller negativen und positiven
Augenblickswerte Null ergibt

ocoQ

Woher kommt die Bezeichnung ,,sinusférmige Wechselspannung'*?

a) Die Sinuslinie hat einen wellenférmigen Verlauf.

b) Die Sinuslinie weist Einbuchtungen auf.

¢) Die Augenblickswerte der Wechselspannung lassen sich nach
den Sinusfunktionen ermitteln.

d) Die Wechselspannung wechselt stindig Grifie und Richtung.

0 Ooocd
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Wird eine Leiterschleife (Spulenwicklung) in einem homogenen
Magnetfeld mit gleichformiger Geschwindigkeit gedreht, dann
entsteht eine sinusformige Wechselspannung. Wechselstrom wird
nicht erzeugt, weil der Strom stets die Wirkung der erzeugten
Spannung bei geschlossenem Stromkreis ist.

Um eine sinusférmige Wechselspannung erzeugen zu kénnen,
mul eine Leiterschleife (Spulenwicklung) in einem homogenen
Magnetfeld mit gleichformiger Geschwindigkeit gedreht werden.
Hierdurch wird in der Leiterschleife eine slets verschieden
schnell ablaufende FluBinderung bewirkt, so daB die Wechsel-
spannung stets ihre Grifie dndert. Ferner wird bei der Drehung
die Flulidurchtrittsrichtung stindig in der Leiterschleife gein-
dert, so daB die Wechselspannung stets auch ihre Richtung in-
dert, und zwar in dem Augenblick, in dem Leiterschleife und
FluBirichtung einen Winkel von 90° bilden.

Bei jeder Wechselspannung ist die algebraische Summe aller
positiven und negativen Augenblickswerte stets Null. Das be-
deutet, daB bei einer zeichnerisch dargestellien Wechselspan-
nung die positive Halbwelle genauso groB ist wie die negative
Halbwelle.

Die Bezeichnung ,sinusférmige Wechselspannung® kommt da-
her, weil sich die Augenblickswerte dieser Spannung nach den
Sinusfunktionen ermitteln lassen.

Beispiel: Der Hdchsiwert einer sinusférmigen Wechselspannung betrigt
Upax = 10 V. In dem Augenblick, in dem sich die Leiterschleife
um 30° aus ihrer Nullstellung (magnetischer Fluf und Leiter-
schleife bilden einen rechten Winkel) herausgedreht hat, wird
cin Spannungswert von ¥ = Upyy + 6in 30° = 10V - 056 =
5,0 V erzeugt.
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8.5 Eine Leiterschleife in einem homogenen Magnetfeld wird mit gleich-
férmiger Geschwindigkeit gedreht. Eine Umdrehung der ILeiter-
schleife ist
[ a) der Augenblickswert
] b) eine Periode der Wechselspannung
0O ¢) ein Hertz
] d) die Periodendauer der Wechselspannung
O ¢) eine Halbwelle der Wechselspannung

8.6 Ein zweipoliger Wechselstromgenerator macht 50 Umdrehungen je
Sekunde. Welche der nachfolgenden Angaben sind richtig?

O a} Die Frequenz betrigt 50 Hz.

O b) Die Frequenz betrdgt 100 Hz.

O ¢) Die Wechselspannung dndert 50mal je Sekunde die Polari-
tit.

O d) Die Wechselspannung dndert 100mal je Sekunde die Pola-
ritat.

8.7 Was ist die Frequenz einer Wechselspannung?

il a) die Anzahl der Perioden

| b) die Anzahl der Perioden je Sekunde

O c) der umgekehrte Wert der Periodendauer

Ol d) die Anzahl der Polarititsinderungen je Sekunde
8.8 Die Periode einer Wechselspannung ist

o oo oo O

a) die Summe der negativen und positiven Halbwellen je Se-
kunde

b) ein sich stindig wiederholender Vorgang

¢) der Verlauf der Wechselspannung iiber eine positive und
eine negative Halbwelle hinweg

d) eine ,,Schwingung'‘ der Wechselspannung

e) die Dauer, die fiir die Erzeugung einer Periode erforderlich
ist

f) der umgekehrte Wert der Frequenz
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Zuds
(| Eine Umdrehung einer Leiterschleife ergibt bei einem zweipo-
8 b ligen Wechselstromgenerator eine Periode der Wechselspan-
[ nung; das ist der Verlauf der Wechselspannung liber die positive
M und negative Halbwelle hinweg.
O
Zu 8.6
B a Wenn ein zweipoliger Wechselstromgenerator 50 Umdrehungen
0O je Sekunde macht, dann wird von ihm eine Wechselspannung
| mit einer Frequenz von f = 50 Hz erzeugt. Diese Wechselspan-
nung wechselt je Sekunde 100mal ihre Polaritat.
K d
Zu 8.7
O Die Frequenz einer Wechselspannung ist die Anzahl der Perio-
B b den je Sekunde; dies entspricht dem umgekehrten Wert der
K ¢ Periodendauer.
o Beispiel: T = 20 ms
_ 1 _ 1 1000 _ i
f= T 20 ms 20 s 50 1/s = 50 Hz
Zu 8.8
Il Die Periode einexr Wechselspannung ist der Verlauf einer Wech-
selspannung iiber cine positive und negative Halbwelle hinweg.
£ Die Pericde einer Wechselspannung wird auch als ,,Schwingung”
B c bezeichnet (Vergleich: eine Hin- und Herschwingung eines Pen-
dels entspricht einer Periode).
K 4d
O
()
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8.9 Die Periodendauer einer Wechselspannung ist
[ a) die Dauer einer Periode
d b) der umgekehrte Wert der Frequenz
O ¢) die Dauer einer Halbwelle
] d) die Betriebsdauer der erzeugten Wechselspannung
8.10 Womit wird die Frequenz einer Wechselspannung gemessen?
O a) Stoppuhr
O b) Zungenfrequenzmesser
(] ¢) Oszilloskop
O d) Spannungs- und Strommesser
O e) Stromzihler
8.11 Die Einheit der Frequenz ist
] a) Newton
O b) Pascal
[ ¢} Tesla
O d) Weber
O  e) Hertz
O f) Henry
8.12 Die technische Einheit der Frequenz ist
| a) Sekunde
O b) Eins durch Sekunde
Ol c} Meter je Sekunde
8.13 Die Einheit der Periodendauer ist
] a) Sekunde
O b) Eins durch Sekunde
O ¢) Meter je Sekunde
O d) Hertz
8.14 Von einem Wechselstromgenerator sind Frequenz und Polpaarzahl

. a) verh#ltnisgleich
0 b) umgekehrt verhdltnisgleich
O ¢) voneinander unabhangig
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Zud.9
B a Die Periodendauer einer Wechselspannung ist die Dauer einer
B b Periode; dies entspricht dem umgekehrten Wert der Frequenz.
g Beispiel: f — 50 Hz
=1 1 _ . 1 _ =

T= T " %m wous Ms-2ms
Zu 8.10
O Die Frequenz einer Wechselspannung wird mit dem Zungen-
H b frequenzmesser gemessen,
O
O
O
Zu 811
O Die Einheit fiir die Frequenz ist das Hertz; Einheitenzeichen Hz.
O
O
O
B e
O
Zug.l2
O Die technische Einheit fiir die Frequenz ist Eins durch Sekunde;
X b Einheitenzeichen 1/s.
O
Zug.13
K a Die Einheit fiir die Periodendauer ist die Sekunde; Einheiten-
O zeichen s.
O
[}
Zus.l4
K a Bei jedem Wechselstromgenerator sind Frequenz und Polpaar-
O zahl verhiiltnisgleich.
U Belsplel: py =2, n=501/s;pg =6, n =501/

fi=n-m =5°'—:'2 = 100 1/s = 100 Hz

fo=n-ps= """—z'“= 300 1/s = 300 Hz
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8.15 Von einem Wechselstromgenerator wird die Umdrehungszahl ver-
doppelt; die Frequenz

O
a
[

a) bleibt unverédndert
b) verdoppelt sich
¢) vervierfacht sich

8.16 Beim Rundfunkbetrieb breiten sich die Wechselspannungen (Rund-
funkwellen) mit Lichtgeschwindigkeit in den freien Raum aus. Hier-
bei ist die Wellenlénge der Wechselspannung

O oodo

a) die Periodendauer

b) die Frequenz

¢) die Linge einer Periode

d) der Quotient aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der
Frequenz

e) der Quotient aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit und der
Periodendauer

8.17 Die Einheit der Wellenlénge ist

oood

a) Meter je Sekunde
b) Meter

c) Sekunde

d) Hertz

8.18 Der Augenblickswert einer Wechselspannung ist

00 0O ‘.o

a) stets gleich grof3

b) in jedem Augenblick verschieden grof3

¢) der Spannungswert, der von Spannungsmessern angezeigt
wird

d) das Produkt aus dem Hochstwert und dem Sinuswert des
Umdrehungswinkels

e) der Effektivwert

f) der Hochstwert
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Zu 8.15

OxO
o

Wird von einem Wechselstromgenerator die Umdrehungszahl
verdoppelt, dann verdoppelt sich auch die Frequenz,

Beispiel: p =1,n =501/s;p =1,7np = 100 /s
f1=n1-p=0—:'—1=501.'3=50Hz

100-1-1
fa —_—

ngp = = 100 1/s = 100 Hz

Die Wellenliinge ist der Quotient aus der Ausbreitungsgeschwin-
digkeit einer Wedhselspannung und der Frequenz; dies ent-
spricht der Linge einer Pericde.

Beispiel: ¢ = 300000 km/s, f = 600 kHz
i= c 300 000 km's  _ 300 000 km/s

F T GookH: | 600000 Us

400 000 Jem o &
= YC-a—— y k =
i 800 — 0,6 km = 500 m

Die Einheit der Wellenliinge ist das Meter; Einheitenzeichen m.
Weitere Einheiten sind em, dm und km.

Zu 8.18

o0 ® ORO
=N

Der Augenblickswert einer Wechselspannung ist der augenblick-
lich erzeugte Spannungswert; er ist in jedem Augenblick ver-
schieden groB. Seine GriBe ergibt sich aus dem Produkt aus
dem Héchstwert und dem Sinuswert des Umdrehungswinkels.

Beispiel: Up,; = 220V, o = 30° entsprechend sin ¢ = 0,5
U = Upgy * 8in @ = 220 V : gin 30°
nw=220V-05=110V
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8.19 Der Hochstwert einer Wechselspannung

O

o ao 0O

a) wird dann erzeugt, wenn die Bewegungsrichtung der Leiter-
schleife rechtwinklig zur Flufirichtung ist

b) wird dann erzeugt, wenn die Bewegungsrichiung der Leiter-
schleife der Flufirichtung gleichgerichtet ist

¢) ist der hochste Wert der Wechselspannung

d) ist das Produkt aus dem Hochstwert und dem Sinuswert des

- Umdrehungswinkels i

e) ist der Spannungswert, der von Spannungsmessern ange-

zeigt wird

8.20

8.21

8.22

Der Effektivwert einer Wechselspannung ist

O Oooo O OB

a) in jedem Augenblick verschieden groB

b) der Spannungswert, der von Spannungsmessern angezeigt
wird

¢) das Produkt aus dem Héchstwert und dem Sinuswert des
Umdrehungswinkels

d) das Produkt aus dem Hichstwert und dem Sinuswert von 45°

e} das Produkt aus dem Héchsiwert und dem Faktor 0,707

f) der wirksame Durchschnittswert einer Wechselspannung fiir
die elektrische Leistung

g) der Spannungswert, der einer gleich groBen Gleichspannung
hinsichtlich der Leistungsaufnahme entspricht

Ein Spannungsmesser liegt an einer Wechselspannung und zeigt einen
Wert von 220 V an, Der Hochstwert dieser Wechsglspannung betrégt
]

|
O
B
|

a) 220V
b) 311V
c) 38OV
d) 440V

Ein Drehstrommotor ist am Drehstromnetz 380 V/220 V angeschaltet.
Die gefihrdende Beriihrungsspannung zwischen den AuBenleitern

betrigt

O a) 220V
(I b) 311V
(] c) 380V
O d) 584V
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Zu 8.19

0O B O
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Der Hichstwert einer Wechselspannung ist der hichste erzeugte
Spannungswert. Er wird immer dann erzeugt, wenn die Bewe-
gungsrichtung der Leiterschleife (Spulenwicklung) rechtwinklig
zur FluBrichtung ist (gréBte FluBinderung je Zeiteinheit).

Beispiel: Upyyx = 220V, g = 90° entsprechend sin ¢ = 1,0
% =Upgy - 5in g = 220 V - 5in §0°
% =220V-10=220V = Uy,

Bei einem Umdrehungswinkel von 90° ist der Augenblickswert
gleich dem Hochstwert.

Der Effektivwert ist der wirksame Durchschnitiswert einer
Wechselspannung fiir die Leistungsaufnahme; er ergibt sich aus

dem Produkt aus dem Héchstwert und dem Faktor 0,707.
Beispiel: Up., =311V

U = Upyx * 0,707 = 311 V - 0,707 = 220 V
Eine Wechselspannung hat dann die gleiche Wirkung (Effekt)
wie eine Gleichspannung, wenn ihr Effektivwert gleich der
Gleichspannung ist.
Beispiel: Glithlampen werden nicht nach der Spannungsart (Gleich- oder

Wechselspannung) unterschieden, weil ihre Leistungsaufnahme
bei beiden Spannungsarten gleich grof ist.

Zu 8.21

LORO

In Wechselstromkreisen wird von den angeschalteten Span-
nungsmessern stets der Effektivwert angezeigt.

Zu 8.22

OxROO

Die zwischen den AuBenleitern liegende gefihrdende Beriih-
rungsspannung betrigt 380 V. Dies ist cine stark lebensgefihr-
liche Ber(hrungsspanrung. Um elektrische Unfillle zu verhiiten,
mull daher erst der Stromkreis sweifelsfrel ausgeschaltet sein,
bevor die Schutzkappe von Elektromotoren abgenommen wer-
den kann,

— 218 —

hrling.de

8.23 Alle Spannungswerte iiber 65 V sind lebensgefdhrlich. Welche Nenn-
spannung eines Wechselstromnetzes entspricht diesem Wert?
O a) 325V
0 b) 45V
O c) 66V
O d 92V
8.24 An ein 220-V-Wechselstromnetz soll ein Kondensator angeschaltet
werden. Welche Spannungsfestigkeit muB der Kondensator minde-
stens aufweisen?
J a) 220V
(] by 311V
O c) 380V
O d) 440V
8.25 Bei einem Wechselstromgenerator wird die Umdrehungszahl verdop-
pelt. Der Hiochstwert der Wechselspannung
[l a) bleibt unverdndert
O b) verdoppelt sich, Frequenz bleibt unverdndert
O c) verdoppelt sich bei gleichzeitiger Frequenzverdoppelung
O d) vervierfacht sich bei gleichzeitiger Frequenzvervierfachung
8.26 Die Kreisfrequenz ist
O a) die Frequenz des Wechselstromnetzes »
1 b) die BerechnungsgriBe fitr Gleichstromwiderstinde
O ¢) die BerechnungsgriBe fiir Wechselstromwiderstinde
(] d) das Produktaus2-mz-f
O e) die Anzahl der Perioden wihrend 6,28 Sekunden
8.27 Die Kreisfrequenz wird fiir die Berechnung von Wechselstromwider-

stinden verwendet, die

O a) an Gleichspannung geschaltet sind

(o b) an Wechselspannung von beliebiger Kurvenform geschaltet
sind

O] ¢} an sinusférmigen Wechselspannungen geschaltet sind
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Zu 8.23
O Nach den VDE-Bestimmungen sind alle Gleichspannungswerte
O iiber 65 V und alle Wechselspannungswerte iiber 65 V (Nenn-
K c spannung = Effektivwert) lebensgefihrlich,
O
Zu 8.24
O Die Spannungsfestigkeit von Kondensatoren muB gréBer sein als
K b der Hochstwert der angeschalteten Wechselspannung; sie mufl
O daher mindestens 311 V betragen. In der Praxis wird ein ge-
O normter Betriebsspannungswert von 350 V gewihlt.
Zu 8.25
O Wird die Umdrehungszahl eines Wechselstromgenerators ver-
O doppelt, dann verdoppelt sich der Hochstwert der Wechselspan-
H c nung bei gleichzeitiger Frequenzverdoppelung.
O
Zu 8.26
O Die Kreisfrequenz ist das Produkt aus 2 * = - f; dies entspricht
| der Anzahl der Perioden in 6,28 Sekunden.
g :; Beisplel: f = 800 Hz
w=2-7-f=2-314- 800 Hz

R e @ = 28,14 - 800 1/s = 5024 1/s ~ 5000 1/s
Zu 8.27
i Die Kreisfrequenz wird fiir die Berechnung von Wechselstrom-
| widerstinden verwendet, die an einer sinusférmigen Wechsel-

spannung angeschaltet sind. Weicht die Kurvenform der Wech-
B c selspannung von der Sinusform erheblich ab, dann kinnen die

Wechselstromwiderstandswerte nicht mehr berechnet werden;
sie sind dann mefBtechnisch zu ermitteln.
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8.28 Wie heifBt die Einheit der Kreisfrequenz?

ogoon

a) Hertz

b} Kreisschwingung je Sekunde
c¢) Perioden je Sekunde

d) Eins durch Sekunde

8.29 Der Widerstandswert von Gleichstromwiderstinden ist

G

o0 0O

a) unabhingig von der angeschalteten Spannungsart (Gleich-
oder Wechselspannung)

b) abhingig von der angeschalteten Spannungsart (Gleich-
oder Wechselspannung)

¢} unabhéngig von der Frequenz

d) abhéngig von der Frequenz

8.30 Wie werden Widerstinde genannt, deren Werte von der Frequenz
abhangig sind?

d
O
O

a) Gleichstromwidersténde
b) Wechselstromwiderstinde
¢) Frequenzwiderstinde

8.31 Praktische Gleichstromwiderstiande sind

ooood

a) Drahtwiderstinde
b) Schichtwiderstinde
¢} Massewiderstinde
d) Spulen

e) Kondensatoren

8.32 Was sind Spulen und Kondensatoren?

O
a

a) Gleichstromwiderstinde
b) Wechselstromwiderstinde
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Zu 8.28
O Die Einheit fiir die Kreisfrequenz ist Eins durch Sekunde; Ein-
L] heitenzeichen 1/s.

O Um eine Verwechslung mit der Einheit der Frequenz (Hz) zu
K d vermeiden, ist die Einheit der Kreisfrequenz nicht in Hz, son-
dern in der technischen Einheit 1/s festgelegt worden.

Zu 8.29

K a Der Widerstandswert von Gleichstromwiderstiinden ist unab-
hiingig von der Frequenz und damit auch unabhingig von der

U Art der angeschalteten Spannung.

X c

J

Zu 8.30

| Der Widerstandswert von Wechselstromwiderstiinden ist ab-

XK b hiingig von der Frequenz und damit auch abhingig von der Art

1 der angeschalteten Spannung.

Zu 8.31

K a Bei den praktischen Gleichstromwiderstinden —-- Drahtwider-

K b stiinden, Schichtwiderstiinden und Massewiderstiinden — wer-

K ¢ den die Wirkungen ihrer induktiven und kapazitiven Eigen-

O schaften vernachlédssigt, so daB sie sich in Gleichstrom- und

1 Wechselstromkreisen gleichartig verhalten.

Zu 8.32

O Bei den praktischen Wechselstromwiderstinden — Spulen und

K b Kondensatoren — sind die Wirkungen ihrer induktiven und

kapazitiven Eigenschaften von besonderer Bedeutung. Diese
Widerstinde verhalten sich in einem Gleichstromkreis anders
als in einem Wechselstromkreis.
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Der induktive Blindwiderstand einer Spule ist

8.33
= a) der Quotient aus der Wechselspannung und dem Wechsel-
strom
1 b) das Predukt aus der Frequenz und der Induktivitit
[ ¢) das Produkt aus der Kreisfrequenz und der Induktivitit
] d) der Widerstand, den eine Spule einem Gleichstrom entge-
gensetzt
O e) der Widerstand, den eine Spule einem Wechselstrom ent-
gegensetzt
o f) der Widerstand, den eine Spule einem Wechselstrom zusitz-
lich zu dem Gleichstromwiderstand entgegensetzt
8.34 Der induktive Blindwiderstand einer Spule und die Frequenz sind
(] a) verhaltnisgleich
O b} umgekehrt verhiltnisgleich
O c) voneinander unabhingig
8.35 In welchem der nachstehenden Diagramme ist die Widerstandskenn-
linie fiir einen induktiven Blindwiderstand dargestellt?
O b)
O )
. . '
Hz Hz - Hz
a) b) c)
8.36 Bei einer Spule wird die Frequenz verdoppelt; der induktive Blind-
widerstand
[ a) bleibt unveridndert
] b) verdoppelt sich
0 ¢) wird auf die Hilfte vermindert
8.37 Der kaparzitive Blindwiderstand eines Kondensators ist

1 a) der Quotient aus der Wechselspannung und dem Wechsel-
strom

O b) das Produkt aus der Kreisfrequenz und der Kapazitit

0l ¢) der Quotient aus Eins und demn Produkt aus Kreisfrequenz
und Kapazitidt

] d) der Widerstand, den ein Kondensator einem Gleichstrom
entgegensetzt

] €) der Widerstand, den ein Kondensator einem Wechselstrom
entgegensetzt
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Zu 8.33
il Der induktive Blindwiderstand ist das Produkt aus der Kreis-

frequenz und der Induktivitit. Das ist der Widerstand, der ei-
(W] nem Wechselstrom zusétzlich zu dem Gleichstromwiderstand
B c entgegengesetzt wird.
|

Beispiel: « = 50001/s, L, = 80 mH
0 Xy, = - L = 5000 1/s - 80 mH

_-5000-1-80-103Vs _
Xy, = © ~ 400 Q

K £
Zu 8.34
M a Der induktive Blindwiderstand einer Spule und die Frequenz
O sind verhiltnisgleich. Bei ansteigender Frequenz vergréfert sich
] der induktive Blindwiderstand linear.
Zu 8.35
U Die Widerstandskennlinie fiir einen induktiven Blindwiderstand
K b hat im Frequenz-Widerstandsdiagramm einen linear ansteigen-
] den Verlauf.
Zu 8.36
O Die Frequenzverdoppelung hat die Verdoppelung des indukti-
E b ven Blindwiderstands der Spule zur Folge.
0
Zu 8.37
U Der kapazitive Blindwiderstand ist der Quotient aus Eins und

dem Produkt aus der Kreisfrequenz und der Kapazitit. Das ist
O der Widerstand, der einem Wechselstrom entgegengesetzt wird.
K e Der Isolationswiderstand von Kondensatoren ist meistens so

grof3, daB er vernachldssigt werden kann.
d Beispiel: © = 5000 l/s, C = 400 nF
E e Xe = w - C 5000 1/s - 400 nF

X = s-1 v 1000V _ 2000

5000 -1-400- 109 As 2 A
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8.38 Der kapazitive Blindwiderstand eines Kondensators und die Fre-

quenz sind

[ a) verhaltnisgleich
O b) umgekehrt verhiltnisgleich

8.39 In welchem der nachstehenden Diagramme ist die Widerstandskenn-
linie eines kapazitiven Blindwiderstands dargestellt?
[ a) Rk ALy L1
g b) R n
[} c)
—_—t H -t
a) b) ¢)
8.40 Bei einem Kondensator wird die Frequenz verdoppelt; der kapazi-
tive Blindwiderstand
| a) bleibt unverandert
) b) verdoppelt sich
| ¢) wird auf die Hilite vermindert
8.41 Was bedeutet Phasenverschiebung beim Verlauf- von Wechselspan-
nung und Wechselstrom? '
[ a) Die Spannungs- und Stromwerte sind gleich grof3.
L] b) Die Spannungs- und Siromwerte sind nicht gleich grof.
] ¢} Von der Spannung und dem Strom fallen die Hichstwerte
und Nulldurchginge zeitlich zusammen.
J d) Von der Spannung und dem Strom fallen die Hochstwerte
und Nulidurchginge zeitlich nicht zusammen.
8.42 Beil welchen Widerstinden entsteht keine Phasenverschiebung, wenn

sie an eine Wechselspannung geschaltet werden?

O a) Gleichstromwiderstinden
O b) Wechselstromwiderstinden
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Der kapazitive Blindwiderstand eines Kondensators und die
Frequenz sind umgekehrt verhiiltnisgleich. Bei ansteigender
Frequenz vermindert sich der Widerstandswert, d.h., bei an-
steigender Frequenz steigt der kapazitive Leitwert des Kon-
densators linear an.

Die Widerstandskennlinie fiir einen kapazitiven Blindwider-
stand hat im Frequenz-Widerstandsdiagramm einen nichtlinea-

' ren fallenden Verlauf.

Die Frequenzverdoppelung beim Kondensator hat die Vermin-
derung des kapazitiven Blindwiderstands auf die Hélfte zur
Folge.

Phasenverschiebung liegé beim Verlauf von Wechselspannung
und Wechselstrémen vor, wenn ihre Hochstwerte und Null-
durchgiinge zeitlich nicht zusammenfallen.

Zu 8.38
O

b
Zu 8239
O

O

K e
Zu 8.40
O

Ol

KM ¢
Zu 8.41
O

O

O

M d
Zu 8.42
K a
O

Bei allen Gleichstromwiderstiinden, die in einem Wechselstrom-
kreis liegen, betrigt die Phasenverschiebung zwischen der Wech-~
selspannung und dem Wechselstrom null Grad, d. h,, Spannung
und Strom sind phasengleich,
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8.43 Bei welchem Bauelement betrigt die Phasenverschiebung 90°, Strom
nacheilend?
O a) Wirkwiderstand
O b) verlustireie Spule
O c) verlustbehaftete Spule
] d) verlustfreier Kondensator
O e) verlustbehafteter Kondensator
8.44 Bei einer verlustbehafteten Spule ist die Phasenverschicbung
O a) 0°
O b) 90°, Strom voreilend
£l ¢} 90° Strom nacheilend
I d) eine beliebige, unbestimmbare Gréfle
O €) eine beliebige, vom Verlustwiderstand abhiingige Grifie
] f) kleiner als 90°
0O g) gréBer als 90°
8.45 Bei welchem Bauelement betriigt die Phasenverschiechung 90°, Strom
voreilend?
O a) Wirkwiderstand
O b) wverlustireie Spule
1 c) verlustbehaftete Spule
O d) verlustfreier Kondensator
O e) verlustbehafteter Kondensator
8.46 In welchem Diagramm ist der Spannungs-Strom-Verlauf fiir eine
Kapazitit dargestellt?
D a) i ul kil
O b bl o~ oA N
O c)
= ) i
a) b) c)
8.47 Bei einem verlustbehafteten Kondensator ist die Phasenverschiebung

a) 0°

b) 90° Strom voreilend

¢) 90° Strom nacheilend

d) eine beliebige, unbestimmbare Gréfe

e) eine beliebige, vom Verlustwiderstand abhingige Grélle
i) kleiner als 90°

g) groBer als 90°

oOoooooo
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Bei einer verlustfreien Spule (Induktivitiit) ist die Phasenver-
schiebung 90°, Strom nacheilend. Der Strom erreicht seinen
Hichstwert um 90° spiter als die Spannung. Anders ausge-
driickt: der Strom erreicht seinen Hochstwert um ein Viertel der
Periodendauer spiter als die Spannung.

Bei einer verlustbehafteten Spule ist die Phasenverschichung
kleiner als 90°, Strom nacheilend. Die Groie des Phasenwinkels
einer Spule ist von dem Wirkwiderstand und dem induktiven
Blindwiderstand — und damit auch von der Frequenz — ab-
hangig.

N
[l

oo
S
o

ORO0O0

[=

Bei einem verlustfreien Kondensator (Kapazitit) ist die Phasen-
verschiebung 90°, Strom voreilend. Der Strom erreichi seinen
Héchstwert um 90° frither als die Spannung. Anders ausge-
driickt: der Strom erreicht seinen Héchstwert um ein Viertel der
Periodendauer friiher als die Spannung.

N
c

oo
'
(=2

O

Bei einer Kapazitit eilt der Strom der Spannung um 90° vor-
aus; die Stromsinuslinie durchstéft die Nullinie des Diagramms
um 90° (entsprechend einem Viertel der Periodendauer) frither
als die Spannungssinuslinie.

N
=

=
e
-3

ORXCOOOO

@

Bei einem verlustbehafteten Kondensator ist die Phasenver-
schiebung kleiner als 90°, Strom vereilend. Die Gréfe des Pha-
senwinkels eines Kondensators ist von dem Verlustwiderstand
und dem kapazitiven Blindwiderstand — und damit von der
Frequenz — abhingig. Bei den meisten Kondensatoren wird
praktisch mit einem Phasenwinkel von 90° gerechnet.
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8.48 Wodurch wird bei einer Spule die Phasenverschiebung bewirkt?

oouogd

a) durch den Wirkwiderstand

b) durch den Spannungsabfall am Wirkwiderstand

¢} durch den induktiven Blindwiderstand

d) durch den Spannungsabfall am induktiven Blindwiderstand

e) durch die Selbstinduktionsspannungen, die durch die fort-
wihrenden Strominderungen in der Spule entstehen

8.4% Bei einem Kondensator wird die Phasenverschiebung bewirkt durch

ooooa

a) den Verlustwiderstand

b) den kapazitiven Blindstrom

¢) den Verluststrom

d) die Auf- und Entladungen des Kondensators
€) die dielektrische Verschiebung im Isolierstoff

8.50 Bei einer Spule ist der Phasenwinkel dann fast 90°, wenn der induk-
tive Blindwiderstand im Verhiltnis zum Wirkwiderstand

O
u
t

a) klein ist
b) groB ist
¢) gleich grof ist

8.51 Wenn der Verlustwiderstand eines Kondensators sehr grof} ist, dann
ist der Phasenwinkel

O
O
0

a) fast 90°
b} kleiner als 90°
c) gréBer als 90°

8.52 Der Wirkwiderstand einer Spule kann immer dann vernachlissigt
werden, wenn'die Frequenz

O
O

a) sehr hoch ist
b) niedrig ist
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Bei einer Spule wird die Phasenverschiebung zwischen der
Wechselspannung und dem Wechselstrom durch Selbstinduk-
tionsspannungen bewirkt, die durch die fortwihrenden Strom-
dnderungen in der Spule erzeugt werden.

Zu 8.49

HEO04
@ o

Bei einem Kondensator wird die Phasenverschiebung zwischen
der Wechselspannung und dem Wechselstrom durch die fort-
wiahrenden Auf- und Entladungen des Kondensators bewirkt,
weil hierbei zuerst ein Strom flieBen muf, bevor die Kondensa-
torgegenspannung entstehen kann. Dies ist eine Folge der di-
elektrischen Verschiebung im Isolierstoff,

Zu 8.50

CXO
o

Der Phasenwinkel einer Spule ist immer dann fast 90°, wenn
das Verhiiltnis des induktiven Blindwiderstands zum Wirkwi-
derstand sehr grofi ist, d. h., wenn der Spulendrahtwiderstand
vernachlissigbar klein ist.

Zu 8.51

O0KX

Der Phasenwinke] eines Kondensators ist immer dann fast 90°,
wenn das Verhiiltnis des Verlustwiderstands des Isolierstoffs
zum kapazitiven Blindwiderstand sehr groB ist, d. h., wenn der
Verlustwiderstand sehr grof3 ist und als unendlich groBh ange-
nommen werden kann.

Zu 8.52

K a

Bei hoher Frequenz ist das Verhéltnis des induktiven Blindwi-
derstands zum Wirkwiderstand des Spulendrahts meistens sehr
groB, so daB der Wirkwiderstand oftmals vernachlissigt werden
kann, Hierbei wird dann ein Wirkwiderstand von null Chm an-
genommen.
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Bei hoher Frequenz kann man den Verlustwiderstand eines Konden-

8.53
sators
[ a) vernachldssigen
O b) nicht vernachléssigen

8.54 Zwei Glithlampen sind an einem Wechselstromgenerator von gleicher
Spannung, jedoch von veridnderbarer Frequenz angeschaltet. Beide
Lampen leuchten gleich hell. Wie verhilt sich die Helligkeit der Lam-
pen bei ansteigender Frequenz?

O a) Lj leuchtet unverindert.

[ b) L; wird dunkler. C
1 ¢) L; wird heller. ol
N d) 1g leuchtet unverindert. i
O e) Lz wird dunkler. =
O f) Le wird heller.

8.55 Zwei Glithlampen sind an einem Wechselstromgenerator von gleicher
Spannung, jedoch von verdnderbarer Frequenz angeschaltet. Beide
Lampen leuchten gleich hell. Wie verhilt sich die Helligkeit der
Lampen bei ansteigender Frequenz?

O a) L; verdndert ihre Helligkeit
nicht. " £

O b) Lj verdunkelt sich. [-']

| ¢) Lj leuchtet heller auf.

O  d) Ls verindert ihre Helligkeit H :
nicht.

] e) Lg verdunkelt sich.

] f) Lo leuchtet heller auf.

8.56 Weshalb wird fiir éffentliche Starkstromversorgungsnetze der Dreh-

strom 380 V/220 V bevorzugt?

O a) Die Spannungswerte sind bei unbeabsichtigter Berlihrung
nicht lebensgeféhrlich.
] b) Die Spannungswerte und die Stromart sind durch Zufall in
dieser Form eingefiihrt worden.
] ¢) um zwei verschiedene Spannungswerte zu erhalten, namlich
380 V fir Maschinen und 220 V fiir Beleuchtung
3 d) weil durch den Drehstrom ein Drehfeld erzeugt werden
kann, so dafB die Herstellungskosten fiir Elekiromotoren
niedrig gehalten werden kénnen
€) um Leitungskupfer einzusparen

O
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Zu 8.53

Beil hoher Frequenz ist das Verhiltnis des Verlustwiderstands
des Kondensators zum kapazitiven Blindwiderstand meistens
sehr grofi, so daBl der Verlustwiderstand oftmals vernachlissigt
werden kann. Hierbei wird dann ein Verlusiwiderstand von un-
endlicher GréBe angenommen.

Zu 8.54

Mit ansteigender Frequenz wird der Widerstand der Spule
groBer; der Strom fiir die Lampe Lo vermindert sich. Die Lampe
Lz leuchtet mit ansteigender Frequenz zunehmend dunkler. Die
Helligkeit von L; bleibt unverindert.

Mit ansteigender Frequenz wird der Widerstand der Kapazitit
kleiner; der Strom fiir die Lampe Lo verstirkt sich. Die Lampe
Lz leuchtet mit ansteigender Frequenz zunehmend heller. Die
Helligkeit von 1, dindert sich nicht.

B O
o

D%
=9

X
o

Vorsicht bei Arbeiten an Leitungen des 6ffentlichen Starkstrom-
versorgungsneizes, denn diese Spannungswerte sind lebensge-
fdhrlich. Die Vorziige des Drehstromnetzes 380 V/220 V sind die
beiden verschiedenen Spannungswerte fiir Kraft- und Licht-
netze, die Erzeugung eines Drehfeldes durch den Drehstrom
sowie die Verwendung von kleineren Leitungsquerschnitten ge-
geniiber anderen Versorgungsnetzen mit kieineren Spannungs-
werten.
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8.57 Die Phasenverschiebung zwischen den einzelnen AuBenleiterspan-
nungen eines Drehstromnetzes ist
O a) 0°
0 b) 90°% Strom nacheilend
O ¢} 90° Strom voreilend
O dy 120°

8.58 Um ein Stromversorgungsnetz mit zwei verschiedenen Spannungs-
werten (380 V/220 V) zu erhalten, mufl der Drehstromgenerator in
O a) Dreieck geschaltet werden
O b} Stern geschaltet werden

8.59 Wird ein Drehstromgenerator in Dreieck geschaltet, dann erhslten
wir
D a) einen Spannungswert, z. B, 380 V
O b) zwei Spannungswerte, z. B. 380 V/220 V

8.60 Bei einem Drehstromnetz mit Mittelpunktleiter ist die AuBenleiter-
spannung
O a) gleich der Phasenspannung J
O b) das 1,73fache der Phasenspannung

8.61 Bei einem Drehstromnetz, bei dem der Generator in Dreieck geschal-

tet ist, ist der AuBenleiterstrom

O a) gleich dem Phasenstrom
| b) das 1,73fache des Phasenstroms
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®OOod
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Die Phasenverschiecbung zwischen den einzelnen AuBenleiter-
spannungen eines Drehstromnetzes ist 120°,

Zu 8.58

M b

Bei einem in Stern geschalteten Drehstromgenerator erhalten
wir zwei verschiedene Spannungswerte, nimlich die AuBenlei-
terspannung (380 V) und die Phasenspannung zwischen einem
Aullenleifer und dem Mittelpunktleiter (220 V). Die Phasenspan-
nung wird auch als Strangspannung bezeichnet.

Zu 8.59

Bei einem in Drejeck geschalteten Drehstromgenerator erhalten
wir nur einen Spannungswert, nimlich die AuBenleiterspannung
zwischen den einzelnen AuBenleitern. Drehstromgeneratoren
werden daher meistens in Sternschalfung betrieben.

Zu 8.60

K b

Bei einem Drehstromnetz mit Mittelpunktleiter (Generator in
Sternschaltung) ist die AuBlenleiterspannung das 1,73fache der
Phasenspannung.

Beispiel: Upy = 220V
U=193Upp = 1,73-220V =380V

Zu 8.61

Bei einem Drehstromnetz ohne Mittelpunktleiter (Generator in
Dreieckschaltung) ist die AuBenleiterspannung gleich der Pha-
senspannung; der AuBenleiterstrom ist jedoch das 1,73fache des
Phasenstroms.

Beispiel: Ip, = 10A
I=178 I, =173-10A =173 A
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Zu Abschnitt 9

|

Der zusammengesetzte
Wechselstromkreis

g1

Die Werte von hintereinandergeschalteten Blindwiderstinden wer-
den dann zusammengezihlt, wenn sie

1 a) gleichartig sind, z. B. zwei induktive Blindwiderstinde
a b) ungleichartig sind, z. B. ein induktiver und ein kapazitiver
Blindwiderstand

9.2 Zwei kapazitive Blindwiderstinde von X = 300 Q und Xz = 600 2
sind hintereinandergeschaltet. Der Gesamtwiderstand betrédgt
O a) 900 Q
il b) 300 Q
0 c) 200 Q2
0O d) 671 Q
9.3 Wir schalten zwei ungleichartige Blindwiderstinde hintereinander,
z. B. einen induktiven und einen kapazitiven Blindwiderstand. Der
Gesamtwiderstand ist
O a) gleich der Summe beider Einzelwiderstinde
(] b) gleich der Differenz beider Widerstinde
O ¢) die Quadratwurzel aus der Summe der Widerstandsquadrate
beider Widerstinde ‘
9.4 Ein induktiver Blindwiderstand von X1, = 300 Q und ein kapazitiver

Blindwiderstand von X¢ = 600 £ sind hintereinandergeschaltet, Der
Gesamtwiderstand betrigt

a) 900 Q
b) 300 Q
c) 200 Q
d) 671 Q

goco
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Zuf.l
K a Werden gleichartige Blindwiderstinde hintereinandergeschaltet,
| dann ergibt sich der Gesamtwiderstand aus der Summe aller
Einzelwiderstiinde.
Zu 9.2
K a Der Gesamtwiderstand betrdgt 900 €.
O
| Lisung: X = X + Xpg = 300 @ + 600 @ = 900 @
O
Zu9.3
O Werden ungleichartige Blindwiderstiinde hintereinandergeschal-
K b tet, dann ergibt sich der Gesamtwiderstand (Blindwiderstand)
il aus der Differenz der ungleichartigen Blindwiderstiinde, Hierbei
steht der griBte Wert stets vorn.
Beisplele: Xy, = 300 @, X¢g = 400 Q
X = Xc— Xy, = 400 @ — 300 @ = 100 @ (kapazitiv)
X1, = 400 @, Xg = 300 @
X = Xy, — Xg = 400 & — 300 2 = 100 @ (induktiv)
Zu 94
O Der Gesamiwiderstand betrigt 300 Q.
E b Lisung: X = X¢— X1, = 600 @ — 300 Q@ = 300 @
U Der Blindwiderstand dieser Reihenschaltung ist kapazitiv.
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9.5 Wir schalten einen Wirkwiderstand mit einem Blindwiderstand
hintereinander. Der Gesamiwiderstand ist
O a) gleich der Summe beider Widerstinde
O b) gleich der Differenz beider Widerstinde
O c) die Quadratwurzel aus der Summe der Widerstandsquadrate
beider Widerstinde
9.6 Ein Wirkwiderstand von R = 300 Q und ein induktiver Blindwider-
stand von Xj, = 600 £ sind hintereinandergeschaltet. Der Gesamt-
widerstand betrigt
O a) 900 Q
0O b)3oog
O c) 200 Q)
L d) 671 Q
9.7 Bei der Reihenschaltung von ungleichartigen Blindwiderstinden er-
gibt sich die Gesamtspannung aus der
O a) Summe der beiden Blindspannungen
O b) Differenz der beiden Blindspannungen
O ¢) Quadratwurzel aus der Summe der Spannungsguadrate
beider Blindspannungen
9.8 Wie groB ist in dem nebenstehen-
den Schaltbild der fehlende Span-
nungswert an der Kapazitit?
O a) Us =16V
[ b) Uc =32V
I ¢) Us =64V
. = U=4V
9.9 Die Teilspannungen einer Reihenschaltung von Widerstiinden werden

dann quadratisch zusammengesetzt, wenn

0 a) gleichartige Blindwiderstinde hintereinandergeschaltet sind

O b) ungleichartige Blindwiderstinde hintereinandergeschaltet
sind

O ¢) Wirkwiderstand und Blindwiderstand hintereinanderge-
schaltet sind
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Zu 9.5
O Werden Wirkwiderstand und Blindwiderstand hintereinander-
| geschaltet, dann ist der Gesamtwiderstand (Scheinwiderstand)
K ¢ die Quadratwurzel aus der Summe der Widerstandsquadrate
von Wirk- und Blindwiderstand.
Beispiel: R = 3002, X = 400 Q
Z =V R+ X2 = V(300 Q)+ (400 @) = 500 @
Zu 9.6
I Der Gesamtwiderstand betrigt 671 €.
0
g d Losung: Z = [/ R* + X°, = /(300 @) + 600 @)° = }/50000 2* = 671 &
Zu 9.7 -
O Bei der Reihenschaltung von ungleichartigen Blindwiderstinden
K b ergibt sich die Gesamtspannung aus der Differenz der beiden
J Blindspannungen. Hierbei steht der groBte Wert stets vorn.
Beispiele: U, =8V, U =3V
Up=U,—Ug=8V—3V =238V (induktiv)
U,=3V,Ug=6V
Up=Ug—UL,=6V—3V =3V (kapazitiv)
Zu 9.8 - e
bi=24 v L'L:.E_I.T-'F
7 Die kapazitive Blindspannung betrigt: !
il
X e U = Ug — U V umstellen nach Ug n D)
Uc=U+U,=4V +24V =64V
Zu 9.9
| Bei der Reihenschaltung von Wirkwiderstand und Blindwider-
] stand ergibt sich die Gesamtspannung aus der Quadratwurzel
aus der Summe der Spannungsquadrate von Wirk- und Blind-
K c spannung.

Beispiel: U, =3V, U, =4V
U=}V iU tuy= VEVr+@avir= J25Vi=5V
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9.10 Wie grof3 ist in dem nebenstehen-

den Schaltbild der fehlende Span-

t am Wirkwiderstand? L
nuangswert am ITKWI1derstan l—E——| -

[l a) Uy =2V

Ur.l Lol UL= 6V
0 b U, =8V
!
O ¢ Us=4V
O d) Us =16V
i U=10V T

9.11 Ein induktiver und ein kapazitiver Blindwiderstand von gleicher

GrofBe sind hintereinandergeschaltet. Der Gesamtblindwiderstand

| a) ist null Ohm

O b) ist unendlich groB

[ ¢) kann einen beliebigen Wert haben
9.12 Ein Wirkwiderstand ist mit einem induktiven und einem kapazitiven

Blindwiderstand hintereinandergeschaltet. Beide Blindwiderstinde

sind gleich grofl. Die Phasenverschiebung im Stromkreis betrdgt

[ a) 0°

O b) 90° induktiv

O c) 90° kapazitiv
9.13 Wie grof3 ist in dem nebenstehen-

den Stromkreis der fehlende Span-
nungswert an der Kapazitit?

O a) Us =1V
O b Ug=7V
O ¢) Usg=9V
O d) Die kapazitive Blind-

spannung kann nicht er-
mittelt werden.
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Zu 9.10
] Die Wirkspannung betrigt: : R_.. "
K b o= I/Uzw + U2, umstellen nach Uy e 8V U av
O Uy =) U2— U2, = A0 VR — (6 V) 4/
O Us=V100—36 V=) V=8V —
El L in i 1
Zu9.11
K a Sind bei einer Reihenschaltung von ungleichartigen Blindwider-
O stinden die Blindwiderstinde gleich grof, dann ist der Gesamt-
O widerstand (Blindwiderstand) null Ohm.
Beispiel: X1, = 600 Q, X = 600 Q
X=X, —Xo=6002 —600R =08
Zu9.12
K a Bei der Reihenschaltung eines Wirkwiderstands mit zwei gleich
[l grofien, ungleichartigen Blindwiderstinden ist nur noch oder
I Wirkwiderstand wirksam; die Phasenverschiebung betriigt 0°.
Zu 9.13
O Die kapazitive Blindspannung betrigt: !
g b U= J U2 + U% V umstellen nach Uy, E
g U=V Ur—12, = JeVRE—@Ve =)/25—16 V=3V "

U, =Ur— Ug V umstellen nach Ug
Ug=UL,—Up=100V—3V=7V
ft > ¥
T—— T
Wy =h¥ By Y s w7y

ol R
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9.14 Wir wollen einen Siromkreis entwerfen, der fiir Gleichstrom einen

Widerstandswert von 10 Ohm und fiir Wechselstrom einen Wider-
standswert von 1000 Ohm aufweist. Welche Bauteile sind zu ver-
wenden und wie sind sie zu schalten?

O a) Wirkwiderstand und Kapazitit miissen in Reihe geschaltet

werden.
] b) Wirkwiderstand und Induktivitit miissen in Reihe geschal-
tet werden.
O c) Wirkwiderstand und Kapazitit miissen parallelgeschaltet
werden.
(] d) Wirkwiderstand und Induktivitit miissen parallelgeschaltet
werden.
9.15 Bei einer Spule, die aus Wirkwiderstand und Induktivitit besteht,
soll der Phasenwinkel vermindert werden. Hierzu schalten wir
U] a) eine Kapazitidt in Reihe
0 b) eine Induktivitit in Reihe
9.16 Wird zu einer Spule, die aus Wirkwiderstand und Induktivitit be-
steht, ein Kondensator in Reihe geschaltet, dann
[ a) vermindert sich der Scheinwiderstand
B b) vergroBert sich der Scheinwiderstand
[} c) bleibt der Scheinwiderstand unverindert
9.17 Eine Spule erzeugt eine Phasenverschiebung von 45°. Wirk- und in-
duktiver Blindwiderstand sind hierbei
O a) gleich groB3
0 b) verschieden groB
O ¢) beliebig grof}
9.18 Die Leistungsaufnihme einer Glithlampe soll durch Hinzuschalten

eines Kondensators vermindert werden. Wie ist der Kondensator zu
schalten?

O a) in Reihe

O b) parallel

& ¢) keine Leistungsminderung mit Kondensatoren moglich
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Zu 9.14

O 0 =® 4

Fiir einen Stromkreis, der fiir Gleichstrom einen kleinen und
fiir Wechselstrom einen groBen Widerstandswert aufweist, muB
ein Wirkwiderstand mit einer Induktivitit in Reihe geschaltet
werden.

Beispiel: Gleichstromwiderstand R = 10 @
Wechselstromwlderstand Z = |/ R + X*, = 1000 2

Zu 9.15

Wird zu einer Spule mit Wirkwiderstand und Induktivitit eine
Kapazitédt in Reihe geschaltet, dann vermindert sich der Blind-
widerstand. Der Phasenwinkel wird kleiner.

Wird zu einer Spule mit Wirkwiderstand und Induktivitit eine
Kaparzitit in Reihe geschaltet, dann vermindert sich der Blind-
widerstand. Damit vermindert sich der Scheinwiderstand des
Stromkreises.

Sind bei einer Spule der Wirkwiderstand und der induktive
Blindwiderstand gleich gro3, dann betréigt der Phasenwinkel
45°,

Zu 9.18

OO

Durch das Vorschalten eines Kondensators wird die Stromstéirke
im Stromkreis vermindert. Dadurch vermindert sich auch die
Leistungsaufnahme der Gliihlampe.
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8.19 Welches der nachstehenden Diagramme gehort zu einer Reihenschal-
tung eines Wirkwiderstands, eines induktiven und eines kapazitiven

Blindwiderstands?
O a) Z Z 3
D b) -I;-I F 2 I F § i b 4
[ c) | T -]r
' TR =—=€ et
iz Il

Hz Wiz

a) b) c)

8.20 Welches Widerstandsdreieck gehort zu einer verlustbehafteten Spule?

O
O

a)

’ z l A
i) b)

9.21 Von welcher Widerstandsart wird die elektrische Energie in Wirme

umgewandelt?

] a) Wirkwiderstand

[ b) induktiver Blindwiderstand
O ¢} kapazitiver Blindwiderstand
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Zu9.19
Bei der Reihenschaltung eines Wirkwiderstands, eines indukti-
ven und kapazitiven Blindwiderstands hat der Scheinwiderstand
bei einer bestimmten Frequenz, der Resonanzfrequenz, seinen
niedrigsten Wert.
S Z Z . . -I:I:ﬂ
c H ﬁ A : /
T T ;
L s -
—— —=L
b) c)
Zu 9.20
O Wirkwiderstinde werden stets waagerecht aufgetragen. Bei
B b Reihenschaltungen trégt man den induktiven Blindwiderstand
nach oben und den kapazitiven Blindwiderstand nach unten auf.
Der Phasenwinkel liegt zwischen dem Wirk- und dem Schein-
widerstand. R X RX
-}
R
L K,
i
i) b}
Zu 9.21
K a Wirkwiderstinde, die an einer Wechselspannung liegen, nehmen
(] in jedem Augenblick eine verschieden groBe Leistung auf. Die
] aufgenommene elektrische Energie wird in dem Widerstands-

kérper in Wirme umgewandelt, und zwar wéhrend der positi-
ven und der negativen Halbwelle.
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9.22 Eine verlustireie Induktivitit liegt an einer Wechselspannung. Die

Indulktivitat

a) erwdidrmt sich infolge Leistungsaufnahme

b) erwirmt sich nicht

¢) nimmt bei der positiven Halbwelle Leistung auf, die sie bei
der negativen Halbwelle wieder an das Netz zuriickgibt

d) nimmt nur dann Leistung auf, wenn Spannung und Strom
dieselben Vorzeichen aufweisen

e} gibt dann die Leistung an das Netz zuriick, wenn Spannung
und Strom negativ gerichtet sind

f) gibt dann die Leistung an das Netz zuriick, wenn Spannung
und Strom verschiedene Vorzeichen aufweisen

O 0O 0O ooo

9.23 Die von einer verlustfreien Kapazitit aufgenommene elektrische
Energie wird
| a) in Warme umgewandelt
O b) an den Stromkreis wieder zuriickgegeben
9.24 Elektrische Leistung, die in Widerstinden Wirme erzeugt, heiBt
£ a) Wirkleistung
O b) Blindleistung
I ¢) Scheinleistung
9.25 Von welcher Widerstandsart wird elektrische Blindleistung aufge-

nommen?

a) Wirkwiderstinden

b) Blindwiderstinden

¢) Scheinwiderstidnden

d) induktiven Blindwiderstinden

e) kapazitiven Blindwiderstinden

f) Blindleistung wird von keiner Widerstandsart aufgenom-
men.

oooOood
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Verlustfreie Induktivititen, die an einer Wechselspannung lie-
gen, nehmen nur dann elektrische Leistung auf, wenn die Au-
genblickswerte von Spannung und Strom dieselben Vorzeichen
aufweisen, Sind die Vorzeichen von Spannung und Strom ver-
schieden, dann gibt die Induktivitit die vorher aufgenommene
elektrische Energie {(magnetische Energie) wieder an den Strom-
kreis zuriick. Hierbei entsteht keine Wirme.

Die von verlustfreien Kapazititen aufgenommene elektrische
Energie wird bei der Entladung an den Stromkreis wieder zu-
riickgegeben.

Zu 9.24
M a

Elektrische Leistung, die in elektrischen Widerstinden Warme
erzeugt, nennt man Wirkleistung. Elektrische Energie wird hier-
bei in Wirme umgewandelt. Wirkleistung wird dann aufgenom-
men, wenn Elekironenreibung vorhanden ist.

N
=1

w
b
&

NMERXROX
(=7

Blindleistung wird von den verlustfreien Induktivititen und
Kapazititen aufgenommen bzw. wieder an den Stromkreis zu-
riickgegeben. Die Blindleistungsaufnahme entsteht bei der In-
duktivitdt durch den Aufbau des selbsterregten Magnetfelds
und bei der Kapazitit durch die dielektrische Verschicbung im
Isolierstoff (bei der Aufladung). Wird das selbsierregte Magnet-
feld wieder abgebaut bzw. entlidt sich die Kapazitit wieder,
dann wird die vorher aufgenommene elekirische Energie an den
Stromkreis wieder zuriickgegeben.
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9.26 Scheinleistung wird von

aoooog

a) verlustfreien Wechselstromwiderstinden aufgenommen

b) verlustbehafteten Wechselstromwiderstinden aufgenommen
¢) Spulen aufgenommen

d) Kondensatoren aufgenommen

e) Wirkwiderstinden aufgenommen

f) keiner Widerstandsart aufgenommen

9.27

Die Einheit fiir die elekirische Wirkleistung ist

Ooooodo

a) Weber
b) Tesla

¢) Newton
d) Watt

e} Coulomb
f) Siemens

9.28

Die technische Einheit fiir die elektrische Wirkleistung ist

aoono

a) Amperesekunde
b) Voltsekunde

¢) Voltampere

d) Voltampere reaktiv

9.29

Die Einheit fiir die Blindleistung ist

oono

a) Amperesckunde
b) Voltsekunde

c) Voltampere

d) Voltampere reaktiv

9.30 Voltampere ist die Einheit fiir die

O

0O
|

a) Wirkleistung
b) Blindleistung
¢) Scheinleistung
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Die gesamte- elektrische Leistung, die von wverlustbehafteten
Wechselstromwiderstinden aufgenommen wird, nennt man
Scheinleistung. Die Scheinleistung besteht immer aus einem
Wirkleistungsanteil, der von dem Wirkwiderstand aufgenom-
men wird, und einem Blindleistungsanteil, der von dem Blind-
widerstand aufgenommen wird. Der Wirkleistungsanteil er-
warmt die verlustbehafteten Wechselstiromwiderstinde wihrend
des Betriebs. Verlustbehaftete Wechselstromwiderstinde sind die
Spulen und Kondensatoren.

Die Einheit fiir die elektrische Wirkleistung ist das Watt; Ein-
heitenzeichen W. Weitere Einheiten MW, kW und mW.

Die¢ technische Einheit fiir die elektrische Wirkleistung ist das
Voltampere; Einheitenzeichen VA, Jedoch wird die Einheit fiir
die elektrische Leistung, durch die Wirme und Kraftwirkungen
erzeugt werden, stets in Watt angegeben. Das Watt ist daher
nur eine besondere Bezeichnung fiir das Voltampere.

Die Einheit fiir die Blindleistung ist Voltampere reaktiv; Abkiir-
zung VAr; Einheitenzeichen var. Weitere Einheiten sind: kvar
und mvar. Voltampere reaktiv ist eine besondere Bezeichnung
tir die technische Einheit des elektrischen Blindleistungsanteils.

Zu 9.30

OO

Die Einheit fiir die Scheinleistung ist das Voltampere; Einhei-
tenzeichen VA. Weitere Einheiten MVA, kVA und mVA.
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9.31 Der Wirkleistungsfaktor eines Wechselstromwiderstands ist der Quo-
tient aus
] a) der Wirkleistung und der Scheinleistung
0 b) der Blindleistung und der Scheinleistung
C ¢) der Blindleistung und der Wirkleistung
9.32 Die Einheit fiir den Wirkleistungsfaktor cos ¢ ist
i a) Watt
ol b) Voltampere reaktiv
O ¢} Voltampere
O d) Eins
9.33 Der Quotient aus der Blindleistung und der Scheinleistung ist der
[ a) Wirkleistungsfaktor cos ¢
O b) Blindleistungsfaktor sin ¢
9.34 Wir wollen in einem Wechselstromkreis die Wirkleistung messen.
Hierzu verwenden wir
O a) nur einen Strommesser #
O b) nur einen Spannungsmesser
O ¢) Spannungs- und Strommesser gleichzeitig
O d) Wirkleistungsmesser
O e) nur einen Kilowatistundenzihler
O 1) Kilowattstundenzihler und Stoppuhr
9.35 Bei Spulen wird der Wirkleistungsfaktor mit steigender Frequenz

C a) groBer
| b) kleiner
O c} Der Leistungsfaktor ist fast frequenzunabhiingig.
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Zu 9.31
K a Der Wirkleistungsfakior ist der Quotient aus der Wirkleistung
il und der Scheinleistung.
0 Beispiel: P — 3kW, S — 4kVA
_ P _  3KW_ _
cosp = 5 TkVA 0,75

Der Phasenwinkel ¢ entspricht der Phasenverschiebung zwischen Wech-

selstrom und Wechselspannung.
Zu 9.32
O Die Einheit fiir den Wirkleistungsfaktor ist Eins; Einheitenzei-
il chen 1, weil Watt durch Voltampere Eins ergibt.
l
g d
Zu 9.33
O Der Blindleistungsfaktor ist der Quotient aus der Blindleistung
B b und der Scheinleistung.

Beispiel: @ = 05var, S = 4VA

__@ _ O5var _
sing= 5 R 0,125

Der Phasenwinkel ¢ entspricht der Phasenverschiebung zwischen Wech-

selstrom und Wechselspannung.
Zu 9.34
[ Fiir die Wirkleistungsmessung in Wechselstromkreisen mit in-
] duktiver oder/und kapazitiver Belastung wird der Wirklei-
O stungsmesser verwandt. Dariiber hinaus kann die Wirkleistungs-
M d aufnahme eines Verbraucherwiderstands mit dem Kilowattstun-
O denzihler und einer Stoppuhr ermittelt werden.
MK f
Zu 9.35
O Bei Spulen wird der Phasenwinkel mit steigender Frequenz
K b grifier; der Kosinus des grifier werdenden Phasenwinkels wird
O aber kleiner, so daB sich die aufgenommene Wirkleistung mit

steigender Frequenz verringert. Bei einer verlustfreien Induk-
tivitdt ist der Phasenwinkel 90°; der Leistungsfaktor ist dann
Null.
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9.36 Bei Kondensatoren kann der Verlustwiderstand meistens vernach-
lassigt werden. Der Wirkleistungsfaktor ist daher bei Kondensatoren
] a) ein beliebiger Wert
O b) Null
O c) Eins
9.37 Die in allen Haushalten befindlichen Kilowattstundenzihler werden
O a) nur durch die Wirkleistung betiitigt
O b} nur durch die Blindleistung betétigt
O ¢) durch die Scheinleistung betétigt
9.38 Nach welcher Formel wird die Drehstromwirkleistung berechnet?
Il a) P=U-Ircosg
| b) P=3-U-I coseg
O ¢) P=1"3-U-I-cose
9.39 Die Resonanzfrequenz ist dann vorhanden, wenn
O a) die Induktivitit gleich der Kapazitit ist
a b) der induktive Blindwiderstand gleich dem kapazitiven
Blindwiderstand ist
O c) der Wirkwiderstand Null ist
O d) die Verlustwiderstinde von Spule und Kondensator ver-
nachlissigt werden
9.40 Eine verlustfreie Induktivitit ist mit einer verlustfreien Kapazitit

hintereinandergeschaltet. Bei der Resonanzirequenz ist der Blind-
widerstand der Reihenschaltung

O a) beliebig groB

[l b) null Ohm
[ ¢) unendlich grof§

3.41

In einem Resonanzkreis ist der Gesamtwiderstand bei der Resonanz-
frequenz dann unendlich groB, wenn Induktivitidt und Kapazitét

O a) hiﬁtereinandergesdlaltet sind
Lt b) parallelgeschaltet sind
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Bei Kondensatoren wird der Verlustwiderstand meistens ver-
nachléssigt, d. h., sein Wert wird als unendlich groB angenom-
men. Daher betrigt der Phasenwinkel eines Kondensators nahe-
zu 90°. Praktisch ist der Leistungsfaktor eines Kondensators
Null.

Zu 9.37

Die Kilowattstundenziihler zeigen nur die Wirkleistungsanteile
der Stromverbraucher an; Blindleistungsanteile zeigt der Kilo-
wattstundenzihler nicht an.

Die Berechnungsformel fiir die Drehstromwirkleistung lautet:
P=173-U-1-cosq.

Beispiel: U = 380V, I = 10 A, cos ¢ = 1 (HeiBwasserspeicher)
P=173:380V-10A-1=6580W = 6,58 kW

Die Resonanzfrequenz ist dann vorhanden, wenn in einem
Siromkreis induktiver und kapazitiver Blindwiderstand gleich
grof} sind. Dies gilt fiir die Reihenresonanz und die Parallelreso-
nanz.

Bei der Reihenresonanz ist der Blindwiderstand null Ohm
(Saugkretis).

iler Parallelresonanz ist der Blindwiderstand unendlich
Sperrkreis).
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9.42 In einem Wechselstromkreis sind der Wirkwiderstand sowie indukti-
ver und kapazitiver Blindwiderstand in Rejhe geschaltet. Bei der

Resonanzfrequenz

O a} heben sich die ungleichartigen Blindwiderstinde gegensei-
tig auf

| b) heben sich die ungleichartigen Blindspannungen gegensei-
tig auf

O ¢) ist die Phasenverschiebung Null

l d) hat der Phasenwinkel einen beliebigen Wert

O e) ist der Phasenwinkel 90°

] f) ist nur der Wirkwiderstand wirksam

9.43 Die Reihenresonanz wird auch
O a) Stromresonanz genannt
O b) Spannungsresonanz genannt

9.44 Stromresonanz heiflt auch

g
M

a) Parallelresonanz
b} Reihenresonanz

9.45 Bei einem Reihenresonanzkreis ist der Phasenwinkel oberhalb der
Resonanzfrequenz

g
M

a) induktiv
b) kapazitiv

9.46 In welchem Frequenz-Widerstandsdiagramm ist der Verlauf des
Scheinwiderstands eines Reihenresonanzkreises dargestellt?

ad
O

a)
b)

—m BN
DN

i -
ir He

a) b)
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Wenn Wirkwiderstand sowie induktiver und kapazitiver Blind-
widerstand hintereinandergeschaltet sind, dann heben sich bei
der Rescnanzfrequenz die beiden ungleichartigen Rlindwider-
stinde und Blindspannungen gegenseitig auf. Im Stromkreis ist
nur noch der Wirkwiderstand wirksam. Der Phasenwinkel ist
dann Null.

Die Reihenresonanz wird auch Spannungsresonanz genannt,
weil sich bei der Resonanzfrequenz die ungleichartigen Blind-
spannungen gegenseitig aufheben.

Zu 9.44
K a

Die Parallelresonanz wird auch Stromresonanz genannt, weil
sich bei der Resonanzfrequenz die ungleichartigen Blindstréme
gegenseitig autheben.

Zu 9.45

K a

Bei einem Reihenresonanzkreis ist oberhalb der Resonanzfre-
quenz der induktive Blindwiderstand groBer als der kapazitive
Blindwiderstand. Die induktive Blindspannung ist gréBer als
die kapazitive Blindspannung. Die Blindspannung ist induktiv,
der Strom eilt der Spannung nach. Der Phasenwinkel ist daher
oberhalb der Resonanzfrequenz induktiv.

Zu 9.46

B b

Bei der Reihenresonanz hat der Scheinwiderstand bei der Reso-
nanzfrequenz seinen kleinsten Wert; dies ist der Wert des Rei-
hen-Wirkwiderstands.
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| 9.47 Wozu werden Siebschaltungen verwandt?

a} zur Siebung von Gleichstrom
b) zur Siebung von Wechselstrom
¢) zur Siebung von Mischstrom
d) zur Siebung von Pulsstrom

oood

9.43 Ein Hochpaf} 146t

O a) hohe Frequenzen durch und sperrt niedrige Frequenzen
U b) niedrige Frequenzen durch und sperrt hohe Frequenzen
O ¢} nur ein bestimmtes Frequenzband durch

9.49 Ein Tiefpal 146t

O a) hohe Frequenzen durch und sperrt niedrige Frequenzen
O b} niedrige Frequenzen durch und sperrt hohe Frequenzen
[ ¢) nur ein bestimmtes Frequenzband durch

9.50 Welche von den nachstehenden Abbildungen zeigt das Schaltbild
eines Bandpasses?

O a) c
O b) ao—y i
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Siebschaltungen verwendet man fiir die Siebung von Misch-
strimen; das sind wellige Gleichstrome, wie sie von Stromver-
sorgungsgeriiten geliefert werden.

Ein HochpaB 1iBt nur hohe Frequenzen durch und sperrt nied-
drige Frequenzen.

OoRrRO
=4

Zu 9.50

B b

Ein TiefpaB KiBt nur niedrige Frequenzen durch und sperri
hohe Frequenzen.

Ein BandpaB hat im Lingszweig einen Reihenresonanzkreis
und in den Querzweigen Parallelresonanzkreise. Bei der Reso-
nanzfrequenz ist der Liingswiderstand klein und der Quer-
widerstand grof, so daB ein bestimmtes Frequenzband durch-
gelassen wird.
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Zu Abschnitt 10

Die Messung elektrischer GroBen

10.1 Welches der nachstehenden Symbole xeigt ein DrohspulmeBwerk?
I a) -
. %
[ c)

[y
[
i

i

!
L4
i—
[
il
I

a) L} )

10.2 DrehspulmeBwerke werden verwandt fiir

a) Leistungsmessungen

b) Gleichspannungs- oder Gleichstrommessungen

¢) Wechselspannungs- oder Wechselstrommessungen
d) Widerstandsmessungen

10.3 DrehspulmeBwerke haben eine

a) grofle Anzeigegenauigkeit
b) geringe Anzeigegenauigkeit
c) lineare Skala

d) nichtlineare Skala

10.4 Bei einem DrehspulmeBwerk bewegt sich

a) eine stromdurchflossene Spule im Dauermagnetfeld
b) eine stromdurchflossene Spule im Elektromagnetfeld
c) weichmagnetisches Eisen im Dauermagnetfeld

d) weichmagnetisches Eigen im Elektromagnetfeld

‘ 10.5 Wir wollen die Leistungsaufnahme eines Verbrauchers messen, Hier-
fir verwenden wir ein

a) DrehspulmelBgerit

b) Dreheisenmelgerit

¢) elekirodynamisches Melgerat
d) elekfrostatisches MeBgerit
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Zu10.1

0RO
o

Das Symbol fir ein Drehspulmefigerit ist @ . Bei den mei-
sten MeBgeridten ist das Symbol auf der Skala angegeben.

Drehspulmefigerite werden fiir Gleichspannungs- und Gleich-
strommessungen verwendet. Mit Gleichrichterschaltung kann es
auch fiir Wechselspannungs- und Wechselstrommessungen ver-
wendet werden.

Drehspulmefigeriite haben eine grofe Anzeigegenauigkeit und
werden daher als Feinmefligeridt immer dann verwendet, wenn
es insbesondere auf die MeBgenauigkeit ankommt. Sie haben
eine lineare Skala.

Beim DrehspulmeBwerk bewegt sich eine stromdurchflossene
Spule im Magnetfeld eines Dauermagneten.

Zu 105

oxrOoa
[x]

Fiir Leistungsmessungen werden elektrodynamische MeBwerke
verwendet.
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106 In einer Transistorschaltung soll die Stiirke des Basisgleichstroms
gemessen werden. Welches Gerat wird hierfiir verwendet?

O a) DrehspulmeBgerat ohne Gleichrichterschaltung
O b} Drehspulmefgerit mit Gleichrichterschaltung
O ¢) elekirodynamisches Mefigerit

O d) Dreheisenmefgerit

10.7 Welche MeBwerkart ist in der Schalttafel ciner Stromversorgungs-
anlage fiir die Anzeige der Betriebsgleichstromstirke eingebaut?

1 a) DrehspulmeBwerk

O b) DreheisenmeBwerk

O c) elektrodynamisches MeBwerk
1 d) elektrostatisches MeBwerk

10.8 Bei einem Dreheisenmefwerk bewegt sich

] a} eine stromdurchfiossene Spule im Davermagnetfeld
£] b} eine stromdurchflossene Spule im Elektromagnetfeld
Cl ¢) weichmagnetisches Eisen im Dauermagnetfeld

[ d) weichmagnetisches Eisen im Elektromagnetfeld

10.9 Dreheisenmefliwerke haben eine

O a) grofie Anzeigegenauigkeit
Ol b) geringe Anzeigegenauigkeit
[ ¢) lineare Skala

| d) nichtlineare Skala

10.10 Auf der Drehstromseite einer Stromversorgungsanlage soll die Netz-
frequenz gemessen werden. Welches MeBgerit wird hierzu benutzt?

O a) HitzdrahtmeBgerit

[ b) DrehspulmeBgerit

O c) elektrodynamisches MeBgerit

[J d) VibriationsmeBgerit (Zungenfrequenzmesser)

10.11 Welche Gerite werden verwendet, um die Werte von Wechselspan-
nungen bzw. Wechselstromen zu messen?

a) Drehspulmefgerit chne Gleichrichterschaltung
b) DrehspulmeBgerit mit Gleichrichterschaltung
¢) DreheisenmeBwerk

d) elektrodynamisches MeBwerk

e) DrehspulmeBgerit mit Thermoumformer

Oooo0ono
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Fir die Messung schwacher Gleichsiréme, bei der es wesentlich
auf die Melgenauigkeit ankommt, verwendet man stets Dreh-
spulmeBgeriite ohne Gleichrichterschaltung,

Bei der Messung der Betriebsstromstirke einer Stromversor-
gungsanlage werden an die MeBgenauigkeit keine allzu grofien
Anspriiche gestellt. Man verwendet hierfiir vorwiegend Dreh-
eisenmeBwerke. Diese BetriebsmeBgerite sind billig in der Her-
stellung und unempfindlich gegeniiber Uberlastungen und fal-
scher Handhabung.

Bei einem Dreheisenmefiwerk bewegt sich weichmagnetisches
Eisen in einem Elektromagnetfeld.

Dreheisenmeligerite haben eine geringe Anzeigegenauigkeit.
Man verwendet sie daher als BetriebhsmeBgerat immer dann,
wenn es auf die MeBgenauigkeit nicht besonders ankommt. Sie
haben eine nichtlineare Skala.

Fiir die Messung von niedrigen Frequenzen, z. B. der Netzfre-
quenz in Drehstromnetzen, werden Zungenfrequenzmesser be-
nutzt.

Zu 10.6
M a
i}

1

|

Zu 10.7
Cl

K b
|

]

Zu 10.8
L]

O

[

H® d
Zu 109
d

K b
I}

O

Zu 10.10
0

d

a

K d
Zu 10.11
il

K b
K c
K d
K e

Fiir die Messung von Wechselspannungs- und Wechselstrom-
werten sind Drehspulmeligerite mit Gleichrichterschaltung,
Drehspulmefigerite mit Thermoumformer, Dreheisenmeligerite
und elektrodynamische MeBgerite geeignet. Welches MefBgerit
verwendet werden soll, hingt von der jeweiligen Spannungs-
oder Stromart, der Héhe der Fregquenz usw. ab.
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10.12Es sollen niedrige Wechselspannungswerte mit der Frequenz won

800 Hz gemessen werden. Welches Mefigerit wird hierzu vorwiegentl
verwendet?

oonoog

a) Drehspulmefiwerk ohne Gleichrichterschaltung
b) Drehspulmefigerit mit Gleichrichterschaltung
c) DrehspulmeBgerit mit Thermoumformer

d) DreheisenmelBgeriit

e) elektrodynamisches MeBgerit

10.13 Drehspulmefigerite mit Thermoumformer werden fir die Messung
von Wechselspannungswerten

O
O

a) bei hoher Frequenz verwendet
b) bei niedriger Frequenz verwendet

10.14 An den AnschluBBpunkten einer elektronischen Schaltung soll ein un-
bekannter Spannungswert gemessen werden, der auf etwa 4 V—9V
geschitzt wird. Auf welchen MeBbereich wird der Mefbereichsschal-
ter vor der Anschaltung eingestellt?

aoooo

a) 40V

b) 90V

¢y 10 V

d 25 V

e 100 V

f) Der MeBbereichsschalter wird auf dend hochsten MeBbereich
eingestellt.

10.15 Es wurden mit einem MefBigerdt elektrische Messungen ausgefiihrt.
Nach Gebrauch des Mefgerits

M

0 oo

a) lilit man den Meflbereichsschalter in beliebiger Stellung
stehen

b) wird die Einstellung des MeBbereichsschalters nicht beachtet

c) ‘wird der MeBbereichsschalter auf den héchsten Strommef3-
bereich eingestellt

d) wird der Mefibereichsschalter auf den héchsten Spannungs-
mefBbereich eingestellt
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. 10.16 Die Innenwiderstandskonstante eines MeBgerits
u .

i a) gibt den Bigenverbrauch des Gerits in Watt an
(2 b) ist der umgekehrte Wert des Eigenstromverbrauchs in 1/A

1 Fiir Messungen von Wechselspannungen mit Frequenzen bis zu Cl c) ist de.r Q‘-‘ﬂti'{“‘:} le: dem Innenwiderstand und dem Span-
M b 10 000 Hz werden vorwiegend DrehspulmeBgeriite mit eingebau- _ nungswert bel Vollausschlag
O ter Gleichrichterschaltung verwendet. L1 d) ist der Wert des Innenwiderstands, der von der Belastung
| abhiingig ist
il
7110.13 10.17 Die Innenwiderstandskonstante eines MeBgeriits hat die Einheit
(] a) Eins durch Ampere

K a Fiir Messungen von Wechselspannungen mit sehr hohen Fre- [ b) Ohm je Volt
|1 quenzen verwendet man vorwiegend DrehspulmeBgerite mit O c) O‘hm

eingebautem Thermoumformer. 1 d} Eins
Zu 10.14 10.18 Die Empfindlichkeit eines MeBgeriits

a) gibt die Genauigkeit der Anzeige an

b) ist der Spannungswert, bei der der Vollausschlag des Mef3-
werks erreicht wird

¢) ist ein MaB fiir die Empfindlichkeit des Geriits gegeniiber

Jedes MeBgerit, das zur Messung von unbekannten elektrischen

Werten angeschaltet werden soll, wird zu Beginn stets auf den mechanischen Erschiitterungen

hochsten Mefibereich eingestellt. Bei Spannungsmessungen ist d) ist der Quotient aus der Anzeigeiinderung auf der Skala

dies der héchste Spannungsmefbereich und bei Strommessungen und der MeBwertinderung

ist es der hiochste StrommeBbereich. Erst nach der Anschaltung .
f im HéchstmeBbereich wird nach und nach auf den Gebrauchs- —
meBbereich, der die beste Ablesegenauigkeit gewihrleistet, her-
untergeschaltet.

O O 4ao

10.19 Die Empfindlichkeit eines Spannungsmessers fiir Analoganzeige hat
die Einheit

a) Millimeter

b) Millimeter je Volt

¢) Millimeter je Ampere
d) Millimeter je Watt

e} Volt je Millimeter

aooog

Jedes Mefigeridt ist nach Gebrauch am besten gegen unbeab.sich-
igte Uberlastungen geschiitzt, wenn es einen sehr grofien Wldg-
\u 4 ist. Dies i i der Einstellung auf den héch- )
A ::II dg:air;uif:vnf‘:;;e?;?:hﬁter ;}aller " g 10.20 Bei Feinmefgeriten betrigt der Anzeigefehler bei Vollausschlag

O a) 0,1bis05v. H,
0O b) 0,5bis1,0v. H,
" O ¢ 1,0bis50v. H
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Die Innenwiderstandskonstante ist der Quotient aus dem Innen-
widerstand eines MeBwerks und dem Spannungswert bei Voll-
ausschlag. Dies entspricht dem umgekehrten Wert des Eigen-
stromverbrauchs.
Beispiel: R; = 2560 kQ, U; = 2,56 V bei Vollausschlag

R; 250 000 @

Zu 10.17

K a Die Einheit der Innenwiderstandskonstante ist Ohm je Volt;

b Einheitenzeichen Q/V. Diese Einheit entspricht der weiteren

(] Einheit Eins durch Ampere; Einheitenzeichen 1/A.

O

Zu 10.18

|l Die Empfindlichkeit eines MeBgerits ist der Quotient aus der

i Anzeigedinderung auf der Skala und der Mefwertinderung.

O Beispiel: Spannungsmesser fiir 0 — 1 V, gesamte Skalenldnge 1 = 100 mm
1 100 mm

® d E=?—T:100mmlv

Zu 10.19

O Die Empfindlichkeit eines Spannungsmessers hat die Einheit

® b Millimeter je Volt; Einheitenzeichen mm/V. Dies giit jedoch nur

O fiir MeBgerite flir Analoganzeige.

O

|

Zu 10.20

K a Bei Feinmefigeriten betrigt der Anzeigefehler bei Vollausschlag

O 0,1 bis 0,5 v. H.

O
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10.21 Der Spannungsabfall an dem nachstehend dargestellien Widerstand

soll durch indirekte Messung ermittelt werden.

Der Strommesser wird zu
dem Widerstand

O a) in Reihe geschaltet
O b) parallelgeschaltet

R=10M0

~ — A
Der Spannungsabfall betrigt T =
beil = 12 A
O ¢ 12u4V T
O d) 12mV
0 e 12V
O 6 120V

10.22 Der durch den nachstehend dargestellten Widerstand flieBende Strom

soll durch indirekte Messung ermittelt werden.

Der Spannungsmesser wird
zu dem Widerstand

O a) in Reihe geschaltet
] b) parallelgeschaltet o—e— T}

|

Die Stromstéarke betrigt
bei U = 700 mV

¢) TuA
d) TmA
e TA

f) 70A

oOoono
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Zu 10.21
10.23 Die Aufschrift auf einem Drahtwiderstand lautet 200 /0,2 W. Durch
indirekte Messung soll der genaue Widerstandswert ermittelt wer-
Wir schalten den Strommesser in Reihe, den. Hierzu verwenden wir MeQgerite mit folgenden Innenwider-
standswerten: Ria = 28, Riv = 12VQ. Wir wiihlen die MeBschal-
X a Lisung: U=1-R o IIZpa tOMD tung fiir
O U =12 4A - 10 M2 e e e A Yo —
g - llgo %;) SeSORUSE LA VR O  a) groBe Widerstinde
O b} kleine Widerstéinde
O Strommesser und Widerstand liegen
g O ¢ parallel '
2 0 d) in Reihe
——— = Der Spannungsmesser liegt
O e) parallel zum Widerstand
Zu 10.22 O f) ander MeBspannung
Wir schalten den Spannungsmesser parallel. =
Losung: I = v
O R 10.24 Die Aufschrift auf einem Drahtwiderstand lautet 120 /0,2 W.
B b =710 mV + l=7ma 1000 : Durch indirekte Messung soll der genaue Widerstandswert ermittelt
100 @ 1 ] werden. Hierzu verwenden wir MeBgerite mit folgenden Wider-
=%‘;—V 0 standswerten: Ria = 2Q, Riv = 12kQ. Wir wihlen die MeBschal-
tung far
O I=7-10-3A ="TmA g !
K d O a) groBe Widerstinde
g O b) kleine Widerstinde

Strommesser und Widerstand liegen

1 ¢) parallel
| d) in Reihe

Der Spannungsmesser liegt

O e) parallel zum Widerstand
O f) an der Meflspannung
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Zu 10.23
Wir wilhlen die MeBschaltung fiir grofle Widerstiinde.
Hierbei liegt der Strommesser in Reihe mit dem Widerstand
und der Spannungsmesser wird an die Mefispannung ange-
schaltet.
Begriindung: MeBschaltung fiir groBe
B a Widerstande wird dann verwendet, wenn s
D _ === |‘l||r-\'
£ i [,
i 8 i
R 200 — )t
. R~ zg — 100
B d
O
XK f
Zu 10,24

Wir wiihlen die MeBschaltung fiir kleine Widerstiinde.
Hierbei liegt der Strommesser in Reihe mit dem Widerstand
und der Spannungsmesser liegt parallel zum Widerstand.

Begriindung: Meflschaltung fiir kleine
Widerstéinde wird dann verwendet, wenn

g p Bv 10
R =1 "o
Riy _ 12000 —
R - m !
= =@ i !
B d T l
3 2
M e
(|
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10.25 Eine MeBbriicke ist dann abgeglichen, wenn

a) der Briickenstrom Null ist

b) die Briickenspannung Null ist

¢) das Produkt der schrig gegeniiberliegenden Widerstinde
gleich grob ist

d) das Produkt der in Reihe liegenden Widerstinde gleich
grof ist

e) alle Widerstiinde gleich grof} sind

f) das Verhilinis der jeweils am gleichen Pol der Spannungs-
quelle liegenden Widerstinde gleich groB ist

oo o oocd

10.26 Ein VielfachmeBgerit hat folgende MeBbereiche: 2,5 V, 10 V, 25 V,
100 V, 500 V und 1000 V. Mit diesem MeDgerit sollen Spannungs-
werte bis zu 25 V gemessen werden. Welcher MeBbereich wird vor
der Anschaltung eingestellt?

O a 25V
1 b) 100V
0 ¢ 3500V
O  d) 1000V

10.27 Ein VielfachmeBgerat hat folgende Strommefibereiche: 1 mA, 5 mA,
25 mA, 100 mA und 1 A. Mit diesern MeBgerét sollen Stromwerte
bis zu 5 mA gemessen werden. Welcher MefBbereich wird vor Ein-
schaltung des Stromkreises eingestellt?

a) 5mA
b) 25 mA
c) 100 mA
dy 1A

oomon
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10.28 Ein Gleichspannungsmefgerit fiir 0—100 V wird versehentlich an

Zu 10.25 eine Wechselspannung von U.; = 100 V geschaltet. Das MeBgeriit
B a Eine MeBbriicke ist immer dann wird dabei
H b abgeglichen, d. h. Briickenstrom i a) nicht gefdhrdet
K ¢ und Briickenspannung sind Null, (1 b) gefihrdet
wenn das Produkt der schriig ge-
) geniiberliegenden Widerstiinde
gleich groB ist.
B e Ri-Ri= Rz-Rs i |
B f Dies entspricht dem Widerstands-  * ' -
verh#ltnis
R Re
Ry Ry 10.29 Ein Wechselspannungsmefgerit fir 0—100 V wird versehentlich an
Diese Bedingung ist auch dann er- eine Gleichspannung von 100 V geschaltet. Das MeBgerit wird dabei
fillt, wenn alle Widerstinde gleich | a) nicht gefahrdet
groB sind. O b) gefshrdet
Zu 10.26

a Spannungsmesser werden stets an spannungsireie AnschluB-
Ol punkte geschaltet. Vor der Anschaltung der Spannung wird stets
0 der hiochste Meflbereich eingestellt und erst danach auf den
B da giinstigsten AblesemeBbereich heruntergeschaltet.
Zu 10.27
|
(] Strommesser werden stets in stromlose Stromkreise eingeschal-
(| tet. Vor dem SchlieBen des MeBstromkreises wird der hichste
O MeBbereich eingestellt und erst danach auf den giinstigsten
K d Ablesemefbereich heruntergeschaltet.
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Zu 10.28

B b
Zu 10.29
|

B b

Gleichspannungsmeligeriite diirfen auch nur fiir Gleichspan-
nungsmessungen benutzt werden; denn Gleichspannungsmef-
geriite zeigen bei irrtiimlichem Anschlufi an eine Wechselspan-
nung keinen Zeigerausschlag an. Es besteht aber die Gefahr,
daB das Gerit mangels sichtbarer Anzeige auf einen niedrigeren
MeBbereich heruntergeschaltet wird, so daB es durch Uberspan-
nung stark gefahrdet wird.

WechselspannungsmeBgeriite diirfen auch nur fiir Wechselspan-
nungsmessungen benutzt werden; denn Wechselspannungsmeli-
gerdte zeigen bei irrtimlichem Anschlufl an Gleichspannung
einen zu hohen Wert an, weil bei richtigem Anschlul an Wech-
selspannung der Zeigerausschlag nur durch einen Pulsstrom be-
wirkl wird. Das falsch angeschaltete Mel3gerat wird daher durch
Uberspannung slark gefdhrdet.
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Zu Abschnitt 11

Transformatoren/Fernmeldeiibertrager

11.1 Ein Transformator fiir 220 V/50 Hz wird versehentlich an cine Gleich-
spannung von 220 V geschaltet. Was geschicht dabei?

A a) Der Transformator arbeitet genauso wie beim Anschlufl an
eine Wechselspannung,

O b} Die Primérwicklung brennt durch.

O ¢) Die Sicherung des Stromkreises brennt infolge Kurzschlis-
ses durch.

il d) Sicherung und Primirwicklung brennen nicht durch, jedoch
kann auf der Sekundirseite keine Spannung alyenonnmen
werden.

11.2 Wie kommt es, daB bei irrtiimlichem Anschlufi eines Tronslorimutors
an eine Gleichspannung die Sicherung durchbrennt?

O a) Der Drahtwiderstand der Prim&rwicklung isl s geving

| b) Die Primérwindungszahl ist zu niedrig.

O ¢} Der Transformatorenkern wird zu stark magnetblie

] d) Die Selbstinduktionsspannung ist unwirksnm.

11.3 Wir schalten einen Transformator an eine Spannung vin 220V b 1 s

Die in der Primdrwicklung erzeugte Gegenspanning Ll

O a) 0V

J by 220V

] ¢) Die Gegenspannung hat einen unbextinuten Wl

11.4 Das Ubersetzungsverhiltnis eines Transfovimalura Il dan Verhiiltily
von

O a) Primarwindungszahl zu Sekundirwindingsinhl

l b} Primérspannung zu Sekundarspunnung

] ¢) Primérstrom zu Sekundiirstrom

O d) hoher Windungszahl zu niedriger Whalunyarshl

) e} hoher Leerlaufspannung zu nivdyiger Losilavtapming
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Zull.l

O RO [
o

Wird ein Transformator irrtiimlich an eine Gleichspannung ge-
schaltet, dann brennt die Sicherung des Stromkreises infolge
Kurzschlusses durch. Es wirkt nur noch der ohmsche Wider-
stand der Primérwicklung. Transformatoren kénnen nur in
Wechselstromkreisen betrieben werden.

Zull.2

RODOO

Wird ein Transformator irrtiimlich an eine Gleichspannung ge-
schaltet, dann entfillt die bei Anschaltung an eine Wechsel-
spannung wirksam werdende Selbstinduktionsspannung. Zur
Strombegrenzung dient dann nur noch der Drahtwiderstand der
angeschalteten Spulenwicklung, dessen Wert jedoch nur sehr
klein ist. Hierdurch steigt der Strom bei AnschluB an Gleich-
spannung auf einen unzuldssigen Wert an, so daf3 die Sicherung
den Stromkreis auftrennt, um eine weitere Gefihrdung zu ver-
meiden.

Zu11.3

DR O
=2

Die bei einem an 220 V/50 Hz geschalteten Transformator er-
zeugte Gegenspannung betrigt ebenfalls 220 V (Kirchhoffscher
Satz).

Zull4

MR

Das Ubersetzungsverhilinis eines Transformators jst das Ver-
hiiltnis der groBen Windungszah! zur niedrigen Windungszahl.
Dies entspricht dem Verhiltnis der hohen Leerlaufspannung
zur niedrigen Leerlaufspannung.
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11.5 Bei einem Transformator verhalten sich ole Spminssiisga v b

()] s

a) wie die Windungszahlen
I b) umgekehrt wie die Windungszihlon

¢) wie die Windungszahlenquadra{e
1 d) umgekehrt wie die Windungsznbluniinilinte
11.6 Ein Transformator hat N; = 1000 Primibrwbidungein sl v

Sekundidrwindungen. Die Stromwerle F : fs visihialien stoh wie
Fl a) 1000:10

] by 10:1000
a c) 100:1
L4 d) 1:100

11.7 Ein Transformator mit einem Ubcrseizangnver hiilinle LY
kundérseitig mit einem Belastungswidoimtamd v 1L fod ot
Wie grof} ist der wirksame Ersatzwlderatind auf el 15 o,

£] a) 10Q
| b) 100 Q
[l c) 1000 Q)
[ d) 10000 Q

“

11.8 Bei einem verlustfreien Transformmdon sl Biggangs st g ol
Ausgangsleistung

[ a) gleich groB
] b) nicht gleich groB

11.9 Bei einem verlustbehafteten Transformntor iaf

0 a) die Eingangsleistung glelel der Avagsivgaleiainng
[ b} die Eingangsleistung grdibor nla die Avingnngabeclatag:
O ¢) die Eingangsleistung kloins nla die Avagaigaleintig
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Zulls
X a Bei einem Transformator verhalien sich die Spannungswerte
] wie die Windungszahlen.
O
0 Grifiengleichung: g; = ﬁ—;
Zull6
8 Bei einem Transformator verhalten sich die Strome umgekehrt
g b zu den Windungszahlen.
A I - S :
K d Ausrechnung: Ty Ny T~ 1000 =1:100
Zu 117
O Bei einem Transformator verhilt sich der primirseitig wirksame
0 Ersatzwiderstand zum sekundiirseitigen Belastungswiderstand
Iél wie das Quadrat des Ubersetzungsverhiltnisses zu Eins.
d
Ry it 10t 100
Ausrechnung: E = 1 = 1~ 1
Ry =di*-Rp = 100 - 100 © = 10 000 @

Zulls
B a Bei einem verlustfreien Transformator sind Eingangs- und Aus-
(] gangsleistung gleich grof. Praktisch gibt ¢s jedoch keine verlust-

freien Transformatoren, weil jede Energieumwandlung mit

Energieverlusten verbunden ist.
Zu 119
| Bei jedem in der Praxis verwendeten Transformator treten Ver-
B b luste auf, so dal die Eingangsleistung stets gréBer als die Aus-
O gangsleistung ist.

— 278 —

hrling.de

oocoOooa

11.10 Welche Verluste entstehen bei Transformatoren?

a) Stromverluste

b) Spannungsverluste

¢) Stromwirmeverluste in den Wicklungen
d) Wirbelstromverluste im Kern

e} Ummagnetisierungsverluste im Kern

f) Streuverluste

11.11 Bei welchen Transformatorverlusten entsteht Wirme?

aarln

a) Stromwiarmeverluste

b) Wirbelstromverluste

c¢) Ummagnetisierungsverluste
d) Streuverluste

11.12Um in einem Transformator die Wirbelstromverluste gering zu
halten, wird

oa

O OO

a) fiir die Wicklungen ein groBer Querschnitt gew&hlt

b) der Transformator gut gekiihlt

¢) der Kern aus weichmagnetischem Werkstoff hergestelli

d) der Kern aus voneinander isolierten Blechen zusammenge-
setzt

e) im Kern ein Luftspalt vorgesehen

11.13 Welcher Kernwerkstoff wird gewihlt, um in einem Transformator
die Ummagnetisierungsverluste zu vermindern?

O
O
O

a} ein Kern aus weichmagnetischem Werk;stoff
b) ein Kern aus hartmagnetischem Werkstoft
¢) ein Kern aus einem nichtmagnetisierbaren Werkstoff

11.14 Was ist die Nennleistung eines Transformators?

aooa

a) die Summe aus Primir- und Sekundérleistung

b) die Leistung, nach der der Transformator benannt ist

¢) die groBte primiarseitig aufgenommene elektrische Leistung
d) die grioBte sekundirseitig abgegebene elekirische Leistung
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Zu 11.10 11.15 Die Nennleistung eines Transformators wird angegeben in
O In jedem Transformator treten folgende Verluste auf: Strom- iJ a) Watt
| warmeverluste in den Spulenwicklungen, Wirbelstromverluste 1 b) Voltampere
K c und Ummagnetisierungsverluste im Kern sowie Streuverluste. O c) Voltampere reaktiv
K d ] d) Joule
H e
Bt 11.16 Der Fernmeldeiiberirager dient der
= [ a) Widerstandsanpassung von Fernmeldeleitungen
Zu 111l O b) galvanischen Trennung von Stromkreisen
XK a Bei den Stromwirmeverlusten in den Wicklungen, den Wirbel- = ) Spann!._lngsubersetzung
o . O d) Stromiibersetzung
B b stromverlusten und den Ummagnetisierungsverlusten im Kern 0O o
M ¢ entsteht Wirme. Durch die Streuverluste wird keine Wérme - g gung B
J erzeugt. 11.17 Die Kerne von Fernmeldeiibertragern sind stets mit einem Luftspalt
h versehen,
Zu 11.12 ] U a) damit die Wirbelstromverluste gering gehalten werden
I b} um die Sittigung des Kerns durch den Wechselstrom zu
. . . q . verhindern
| Um die Wirbelstréme in Transformatorenkernen zu vermindern, | A1 Y.} . . ..
. . N [ ¢) um die Sdttisung des Kerns bei Gleichstromvormagnetisie-
] werden die Kerne aus voneinander isolierten Blechen zusam- 1 rung zu verhindern
i mengesetzt. Die Vergrofierung des elektrischen Widerstands fiir — g % der iibert Sprechwechselstrome zu
X d die Wirbelstrome muB dabei rechtwinklig zur FluBrichtung im | ul ) ‘;g‘rhiigzeﬁ““gen er ubertragenen Spre
Kern erfolgen; die Kerne sind daher stets in FluBirichtung ge- |
O blattert. 11.18 Das Ubersetzungsverhiltnis von Fernmeldetibertragern ist das Ver-
hiltnis
Zu 11.13 | A a) Primirwindungszahl zur Sekundidrwindungszahl
L b} Primirspannung zur Sekundirspannung
. ] ¢) Primirscheinwiderstand zum Sekundirscheinwiderstand
K a Um die Ummagnetisierungsverluste in Transformatorenkernen ] d) hohe Windungszahl zur niedrigen Windungszahl
O zu vermindern, werden die Kerne aus weichmagnetischem Werk-
] stoff hergestellt. Bei weichmagnetischem Werkstoff ist die Rei- 11.19 Die Primiirseite eines Fernmeldeiibertragers ist die Wicklung,
bung S}Tr M‘?‘rlekﬁl:trénagnete im Kern geringer als bei hartma- 0 a) die die groBte Windungszahl hat
gnetiscnem Werxstot. i b) die auf der Seite der Vermittlungsstelle oder der Verstar-
kerstelle liegt
7 11.14 O c) die auf der Leitungsseite liegt
4 d) die die kleinste Windungszahl hat
O Unter der Nennleistung eines Transformators versteht man die
ERE elektrls-f:he .L.elstung, LI G l'benannt-lst. Dies ist die grofite 11.20 Das Ubersetzungsverhiltnis eines Fernmeldetliberiragers entspricht
0 sekundarseitig abnehmbare elektrische Leistung. dem
X d Beispiel: Fiir ein Netzspeisegeridt betriigt die Sekunddrspannung 3 " g
Uz = 24V, die hochstzultissige Sekundirstromstirke betragt F1 a) Windungszahlenverhdltnis
I3 = 10 A. Die Nennleistung des Transformators ist [ b) Windungszahlenverhilinis im Quadrat
S=1Us-Ip=24V-10A = 240 VA, ' [] ¢) doppelten Windungszahlenverhiltnis
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Die Nennleistung eines Transformators ist die gréfite von ihm
abgebbare Scheinleistung; sie hat die Einheit Voltampere.

Fernmeldeiibertrager dienen der Widerstandsanpassung von
Fernmeldeleitungen bei unterschiedlichen Wellenwiderstiinden
sowie der galvanischen Trennung ven Stromkreisen. Unter gal-
vanischer Trennung versteht man vor allem die Abtrennung des
Sprechwechselstroms von dem urspriinglichen Mischstrom.

Fernmeldeiibertrager sind steis mit einem Luftspalt versehen,
um bei vormagnetisierten Kernen eine Verzerrung der Sprech-
wechselstréme zu vermeiden, Durch den Luftspalt wird die
magnetische Sittigung des Kerns vermieden, so daB dadurch die
Induktivitit des Ubertragers hinsichtlich der Erregungsstrom-
starke linearisiert wird.

Das Ubersetzungsverhiltnis eines Fernmeldeiibertragers ist das
Verhiiltnis von Primirscheinwiderstand zum Sekundiirschein-
widerstand; es kann auch kleiner als Eins sein.

Zul11.15
0

b
O

O

Zu 11.16
K a
H b
d

g

O
Zu11.17
O

|

K ¢
X d
Zu 11.18
O

O

M c
O
Zu11.19
;|

K b
O

O

Zu 11.20
|

X b
O

Wird das Ubersetzungsverhiltnis von Fernmeldeiibertragern
angegeben, dann steht die fiir die Primérseite zutreffende Zahl
zuerst. Dies ist die Ubertragerseite, die der Vermittlungsstelle
oder der Verstirkerstelle zugekehrt ist.

Das Ubersetzungsverhiiltnis fiir Fernmeldeiiberirager entspricht
dem Windungszahlenverhiltnis im Quadrat.
Grillengleichung: iz = i3y
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Zu Abschritt 12

Elektrische Maschinen

12.1 Bei einem Drehstromgenerator soll die erzeugte Spannung erhéht

werden, Was ist zu verindern?

O a) die Umdrehungszahl
O b) die Windungszahl
O ¢) der Erregerstrom

12.2

Um bei einem Drehstromgenerator die Frequenz zu erhdhen, muB
an

a) den Generator schneller laufen lassen
b) den Generator langsamer laufen lassen
¢) die Windungszahl erhihen

d) die Magnetpole vermehren

e} den magnetischen Flufl verstidrken

f) den magnetischen Flufi vermindern

ugooono; g

12.3

Welche Verluste treten in Generatoren auf?

a) Stromverluste

b) Spannungsverluste

c) Streuverluste

d) Wirbelstromverluste

e) Ummagnetisierungsverluste
I) Reibungsverluste

Oouooon

12.4

Durch welche Verluste wird in einem Generator Wirme erzeugt?

| a) Streuverluste

O b) Wirbelstromverluste

O ¢) Ummagnetisierungsverluste
O d) Reibungsverluste

12,5 Welche Spannungsart wird innerhalb eines Gleichstromgenerators

erzeugt?

L] a) Gleichspannung

O b) Wechselspannung

O ¢} Spannungsimpulse von gleicher Polaritit

O d) Spannungsimpulse von unterschiedlicher Polaritit
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Soll bei einem Drehstromgenerator die Hohe der erzcugten
Spannung geiindert werden, dann veriindern wir die Erreger-
stromstirke. Hierdurch wird der magnetische Fluf} im Anker
veridndert.

Sell bei einem Drehstromgenerator die Frequenz verédndert
werden, dann muf die Umdrehungszahl des Ankers verdndert
werden, Wird bei einem Drehstromgenerator die Umdrehungs-
zahl gedindert, dann veréndert sich gleichzeitig die Spannungs-
hdhe. Um eine unerwiinschte Spannungsinderung zu vermeiden,
miissen also zur Frequenzverinderung Umdrehungszahl und
Erregerstromstirke geiindert werden.

Zu 123

HEXXOO

In jedem Generator entstehen Streuverluste, Wirbelstromver-
luste, Ummagnetisierungsverluste und Reibungsverluste.

N
=

—
B
S

HERXO
o6

Durch folgende Verluste wird in einem Generator Wirme er-
zeugt: Wirbelstromverluste, Ummagnetisierungsverluste und
Reibungsverluste.

Innerhalb eines jeden Generators — auch im Gleichstromgene-
rator — wird Wechselspannung erzeugt, Die Gleichrichtung des
durch den Generator verursachten Stromflusses erfolgt beim
Gleichstromgenerator mit Hilfe des Stromwenders.
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12.6 Bei einem Synchronmotor ist die Umdrehungszahl

oonag

a) stets gleich grol

b) nicht stets gleich groB3
c) belastungsunabhingig
d) belastungsabhingig

Ol

ocd

12.7 Bei einem Asynchronmotor ist die Umdrehungszahl

a) gleich der Umdrehungszahl des Drehfeldes

b} nicht gleich der Umdrehungszahl des Drehfeldes
¢} von der Belastung abhangig

d) von der Belastung unabhingig

12.8

Von der Ruf- und Signalmaschine werden folgende Spannungen er-

zeugt:

ouoooco

a) Gleichspannung 60 V

b) Wechselspannung 220 V/50 Hz

¢) Drehstrom 380 V/220 V/50 Hz

d) Rufwechselspannung etwa 60 V/25 Hz

e) Horton-Wechselspannung etwa 6 V/450 V
f} Hérzeichen-Spannung etwa 24 V/800 Hz
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Zu 12,6

Bei einem Synchronmotor ist die Umdrehungszahl gleich der
Umdrehungszah! des erzeugten Drehfeldes; sie ist daher stets
gleich grof und belastungsunabhéngig. Wird der Synchronmotor
jedoch zu stark iberlastet, dann bleibt er stehen. Man sagt, er
f4llt aus dem Tritt.

Bei einem Asynchronmotor ist die Umdrehungszahl stets klein.er
als die des erzeugten Drehleldes. Sie ist belastungsabhingig.
Der Unterschied zwischen der Umdrehungszahl des Drehfeldes
und der des Ankers wird ,Schlupf genannt,

OoxRrOoono

Von der Ruf- und Signalmaschine werden folgende Wechsel-

spannungen erzeugt: .
Rufwechselspannung etwa 60 V bis 79 Vv/25 Tz und
Hértonwechselspannung etwa 5 V bis 7 V/450 Hz.
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Grundlagen der Schaltungstechnik — Niederspannungsnetz, Schutz-
maBnahmen und Installationen, VDE-Bestimmungén — Messen und
Priifen

@ Repetitor zum Band 10
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