lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, BGJ/k Elektrotechnik, Installations- und Energietechnik, LF 2,
Jahrgangsstufe 10

Den Spannungsfall einer Leitungstrommel analysieren

clipdealer.com

Fach Installations- und Energietechnik

Jahrgangsstufe 10

Lernfeld LF 2: Elektrische Systeme planen und installieren

Zeitrahmen Ca. 4 Unterrichtsstunden

Bendtigtes Material Arbeitsblatter, Tabellenbuch Elektrotechnik (Verlag: Europa),
Fachkundebuch; Optional: bendtigtes Material bei einem Versuch:
Leitungstrommel, Leuchte, weitere Verbraucher mit grol3er
Leistung; Zusatz: Simulationsprogramm SimElektro

Vorkenntnisse Reihen- Parallelschaltung; Leistung

Kompetenzerwartungen

Die Schilerinnen und Schiiler ...

analysieren Kundenauftrage zur Installation der Energieversorgung von Geraten.

prufen die Funktionsfahigkeit der Anlagen.

bewerten ihre Planung und Inbetriebnahme.

suchen und beseitigen Fehler

demonstrieren die Funktion der Anlagen, tbergeben diese an die Kunden und weisen in deren

Nutzung ein.
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lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, BGJ/k Elektrotechnik, Installations- und Energietechnik, LF 2,
Jahrgangsstufe 10

Phasen der vollstandigen Handlung

1. Orientieren:

Der Lehrer zeigt den Schilerinnen und Schiler die Nachricht vom Onkel. Danach tberlegen sie
in Partnerarbeit, warum die Leuchte dunkler wird. Der Lehrer notiert die Ideen der Schiilerinnen

und Schiler, um am Ende der Lernsituation wieder auf die Ideen einzugehen.

Optional: Versuchsaufbau mit einer Leitungstrommel, einer Leuchte und mit weiteren Verbrauchern.

2. Informieren:

Die Schulerinnen und Schiler informieren sich im Tabellenbuch und im Fachkundebuch Uber die
Themen Leitungswiderstand und Spannungsfalll Danach prasentiert eine Schilerin oder ein

Schiiler die Lésung.

3. Planen:

Die Schilerinnen und Schiiler berechnen den Leitungswiderstand und den Spannungsfall und

bewerten diesen fur die verschiedenen drei Falle.

4. Durchfuhren:

Die Schilerinnen und Schuler beraten den Onkel mit einer kurzen Nachricht, wie er den

Spannungsfall reduzieren kann.

5. Prasentieren:

Eine Schilerin bzw. ein Schiler prasentiert ihren bzw. seinen Lésungsweg.

6. Kontrollieren und Bewerten:

Im Plenum werden die Ideen der Orientierungsphase nochmals aufgegriffen.

Optional: Mdgliche Simulation mit dem Programm SimElektro (Europa Lehrmittel)
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Berufsschule, BGJ/k Elektrotechnik, Installations- und Energietechnik, LF 2,
Jahrgangsstufe 10

Aufgabe

Sie bekommen eine WhatsApp von ihrem Onkel:

Grif3’ dich, wie geht’s?

Du machst doch gerade eine Lehre in Richtung Elektrotechnik, ich habe da ein Problem. Du weif3t
doch, dass ich gerade ein Einfamilienhaus baue und da auch 6fter am Abend arbeite. Um arbeiten zu
koénnen, schliel3e ich die Leuchte an eine Leitungstrommel an. Die Leuchte funktioniert einwandfrei,
wenn ich dann aber noch andere Betriebsmittel anschliel3e, leuchtet die Leuchte deutlich schwécher.
Die Leitungstrommel ist 50 m lang.
Ich habe es mal mit dem Spannungsmessgerat Uberprift und hab dann folgende Werte gemessen.
Spannung am Baustromverteiler: Uy = 230 V
Spannungen am Ende der Leitungstrommel:

e Ohne Leuchte Ug; =230V

e Mit Leuchte Ug, =223,4V

e Mit Leuchte und anderen Verbrauchern Ugz = 211,8 V

Irgendwas stimmt da nicht. Ware super, wenn du mal vorbeikommst und dir das anschaust.

Danke im Voraus
Dein Onkel
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Berufsschule, BGJ/k Elektrotechnik, Installations- und Energietechnik, LF 2,
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Spannungsfall:

1. Informieren Sie sich Uber den Spannungsfall an Leitungen im Fachkundebuch und zeichnen

Sie das Ersatzschaltbild mit dem Baustromverteiler, der Leitungstrommel (Hin- und
Ruckleiter sind 2 Widerstande) und den Verbrauchern (Leuchte mit anderen
Betriebsmittel), zusatzlich werden noch zwei Spannungsmessgerate mit den dazugehdrigen
Spannungspfeilen eingezeichnet. Mit einem Messgerdt wird die Spannung am
Baustromverteiler gemessen und das andere misst die Spannung an der Leuchte bzw. den
anderen Betriebsmitteln.

Bemerkungen:
e Die Leuchte und die anderen Betriebsmittel werden mit einem Widerstand dargestellt.
¢ Symbol fir den Baustromverteiler: 9

e Bezeichnen Sie die Widerstande

2.

In einer weiteren Zeichnung soll das Ersatzschaltbild vereinfacht werden (Hin- und
Rickleiter sind ein Widerstand). Zeichnen Sie die Spannungsmessgerate und die

dazugehdrigen Spannungspfeile und bezeichnen Sie die Widersténde.
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Jahrgangsstufe 10

3. Bestimmen Sie anhand des Ersatzschaltbildes von Aufgabe 2 zwei Formeln fir die

Berechnung des Spannungsfalls AU an der Leitung.

Formel 1; Formel 2;

AU = AU =

Elektrischer Leiterwiderstand:

4. Informieren Sie sich Uber den elektrischen Leiterwiderstand im Fachkundebuch und

Tabellenbuch und vervollstandigen Sie die drei Formeln zur Berechnung von Ry!

Ltg

Ltg —

Ltg —

Hinweis: Spezifischer elektrischer Widerstand und elektrische Leitfahigkeit

Der Widerstand eines Leiters von 1 m Lange und 1 mm? Querschnitt bei 20°C heif3t spezifischer
elektrischer Widerstand o (Rho). Den Kehrwert des spezifischen elektrischen Widerstands
nennt man elektrische Leitfahigkeit. Fur die elektrische Leitfahigkeit werden in der Literatur
verschiedene griechische Buchstaben verwendet. Die haufigsten benutzten griechischen

Buchstaben sind « (Kappa) und y (Gamma).

5. Nennen Sie die Gré3en, von denen der elektrische Leiterwiderstand abhangt!
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lllustrierende Aufgaben

Berufsschule, BGJ k Elektrotechnik, Installations- und Energietechnik, LF 2,
Jahrgangsstufe 10

Daten der benutzten Leitungstrommel deines Onkels:

Leitungstrommel, 4 Steckdosen, 50 m, HO7TRN-F3G1,5

clipdealer.com

6. Berechnen Sie den elektrischen Leiterwiderstand von der oben genannten

Leitungstrommel! (Beachten Sie Hin- und Ruckleiter)

7. Berechnen Sie die prozentualen Spannungsverluste fir die 3 genannten Spannungen
(Ug1, Ug,, Ugs) von der Nachricht Ihres Onkels.
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8. Werden Spannungsfalle auf den Leitungen zu grof3, ist die einwandfreie Funktion der
Betriebsmittel beeintrachtigt. Aus diesem Grund missen Grenzwerte eingehalten
werden. Nenne Sie den Grenzwert und bewerten Sie die Berechnungen von Aufgabe 7.

9. Schreiben Sie ihrem Onkel eine Nachricht, warum die Leitungstrommel nicht defekt ist

und begriinden Sie, warum nur bei mehreren Verbrauchern die Leuchte dunkler ist.

10. Beraten Sie ihren Onkel, damit die Leuchte nicht merkbar dunkler wird!
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Zusatzaufgaben flr die Schnelleren:

11. Berechnen Sie den Leistungsverlust der Leitungstrommel bei den drei Féllen.

12. Geben Sie ihrem Onkel auf Grund der Ergebnisse von Aufgabe 11 einen Tipp.

Lésung: 11. und 12:
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Beispiele fur Produkte und Lésungen der Schulerinnen und Schler

1.
AU/2
I i > |
} Rie/2 i
/% Un i i Ry Ue
‘ : Ryg/2
AU/2 |
Baustromverteiler |  Leitungstrommel | Ry=Leuchte mit
! i anderen Verbrauchern
2.
AU
! | g
_ ,
‘ i Rieg
/(\3/ U i Ry Ue
Baustromverteiler Leitungstrommel Ry = Leuchte mit
| ' anderen Verbrauchern
3.
AU =1 % Ryzq
AU = U, — Uy
4,
AU
RLtg = T
Ry = —
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lxp
Rueg =5~

5. Lange, Material, Querschnitt, Temperatur (wird bei den weiteren Aufgaben vernachlassigt)

6.
l

RLtg = ]/TA
Rucg = TiOm * 2
56m * 1,5mm?2
Ritg = 1,190
7.
AUy = Uy — Ugy

AU, = 230V — 230V

AU, = 0V - Auy = 0%

AU, = 230V — 223,4V

AU, = 6,6V - Au, = 2,87%
AU3 = 230V —211,8V

AUz = 18,2V - Auz = 7,19%

8. Der zulassige Spannungsfall zwischen Zahler zu Steckdose ist max. 3%. Es ist
anzunehmen, dass ein Zahler in dem Baustromverteiler ist, deswegen ist der 3 Fall
(Leuchte mit mehreren Verbrauchern nicht zulassig).

9. Die Leuchte ist nicht defekt, aber die Spannung am Ende der Leitungstrommel verandert
sich, je nachdem welche Verbraucher (unterschiedlicher Strom) angeschlossen sind. Des
Weiteren hat die Leitungstrommel einen konstanten Widerstand und nach dem Ohmschen
Gesetz liegt dann eine Spannung am Leitungswiderstand der Leitungstrommel, welche an
der Steckdose ,fehlt".

10. neue Leitungstrommel mit gréRerem Querschnitt
zweite Leitungstrommel
wenn moglich kiurzere Leitungstrommel

Lésungen der Zusatzaufgaben sind im QR-Code.
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Hinweise zum Unterricht

Die Orientierungsphase (Ideen sammeln) kann in Partnerarbeit oder Gruppenarbeit erfolgen,
je nachdem wie grof3 die Klasse ist.

In der Informationsphase sollen die Schulerinnen und Schdler zuerst ca. 20 min die
Aufgaben 1 bis 5 bearbeiten und dann die Ergebnisse mit der Nachbarin bzw. dem Nachbarn
vergleichen. Danach werden diese Aufgaben im Plenum besprochen.

Bei leistungsschwéacheren Klassen sollte schon nach kirzerer Zeit die Aufgaben 1 und 2 im
Plenum besprochen werden.

Die restlichen Aufgaben sollten in Einzelarbeit erledigt werden.

Bei leistungsstarkeren Klassen kann die Besprechung erst am Ende der Lernsituation
erfolgen.

Quellen- und Abbildungsverzeichnis |

Die Aufgabe und alle nicht anders gekennzeichneten Texte wurden fur den
Arbeitskreis ,Umsetzungshilfe fur Lehrkrafte zur Vermittlung von mathematischen
und zeichnerischen Grundlagen im Rahmen des Lernfeldunterrichts® am
Staatsinstitut fur Schulqualitat und Bildungsforschung (ISB) erstellt. Alle Rechte fir
Bilder und Texte liegen beim ISB, Miinchen 2021.
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