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istipp: Funktionswe

Prax

Tabelle: Berechnen von wichtigen Funktionswerten (Beispiele) mit dem ETR und in Excel

In der Elektrotechnik missen haufig Funktionswerte, z.B. sin 45°, mit dem elektronischen Taschenrechner (ETR)
oder mithilfe vonTabellenkalkulationsprogrammen, z. B. Excel, berechnet werden. Fiir die Tastatureingabe am ETR
sind, je nach Hersteller und Typ, bestimmte Schritte einzuhalten (Tabelle). Grundsétzlich ist zu beachten:

* Bei géangigen Taschenrechnern erfolgt die Eingabe entsprechend der Schreibweise von links nach rechts (natir-

liches Display).

* Neben der ersten Tastenbelegung ist meist auch die Eingabe einer zweiten Tastenbelegung, die Gber der Taste
steht und in der Regel auch andersfarbig gekennzeichnet ist, moglich. Die Zweitbelegung, z.B. die Funktion 10%,
wird Ublicherweise durch Driicken einer separatenTaste, z.B. "SHIFT" oder "2nd", aufgerufen.

e Zusammengehorige Rechenschritte, z. B. eine Addition unter der Wurzel, miissen in Klammern gesetzt werden.
¢ In Excel wird der Ausdruck zur Berechnung des Funktionswertes in einer Zelle, z.B. A1, eingetragen.

Funktionsbeispiele mit zugehérigen Eingabeschritten*

Hinweise

2-te Wurzel und Quadrat, z.B. /2022 + 1102 = ? (Seite 38)
—| ETR1: [ym][( 202 [x?][x] 10 A N][E] = 230
8383] ETR 2: [2nd]|[x?][( 202 [2][+] 110 2D [=] = 230

[\ Excel: =WURZEL(202A2+11042) = 230

@ liber 1. Tastenbelegung
v~ lber 2.Tastenbelegung

Statt z.B. 20222 auch Potenz(202;2)

Zehnerpotenz, z.B. 2,5-8,85- 10-12=? (Seite 30)
=] ETR1: 2,5 [x] 8,85 12 [5] = 2,2125 x 10~
ETR2: 2,5 [x] 8,85 12 [£] = 2,2125 x 107"

Excel: =2,5%8,85%1E-12 = 2,2125E-11

liber 1. Tastenbelegung
10% (ber 2.Tastenbelegung

1E-12 bedeutet: 10~"2
Auch: =PRODUKT(2,5;8,85;1E-12)

Zehnerlogarithmus (Ig), z.B. 20 - Ig % =7 (Seite 86)

=) ETR1: 20 [x|[SHIFT|[@)][( 48 [5] 14 D][z] =107
ETR2: 20 48 [£] 14 D[] = 10,7

Excel: =20*LOG10(48/14) = 10,7

Der Zehnerlogarithmus (Ig) hat die Zahl
10 als Basis.

log Uber 2. Tastenbelegung [SHIFT E
liber 1. Tastenbelegung

Bei Basis 10 ist die Basisangabe 10
nicht unbedingt erforderlich.

24,6
6\ _> .
125) ? (Seite 31)

ETR 1:[(@)] 2,4 [x][In][(] 24,6 [z] 125 ][] = 3.90
ETR 2:[()] 2,4 [x][CN][(] 24,6 [=] 125 N][=] = 3,90

Natiirlicher Logarithmus (In), z.B. -2,4 - In (

=-2,4*LN(24,6/125) = 3,90

Der natiirliche Logarithmus (In) hat die
Zahl e = 2,71828... als Basis.

|E| Uiber 1. Tastenbelegung
liber 1. Tastenbelegung

—
oooa
3223
3323
2883
39

Exponentialfunktion (e-Funktion), z.B. 125 - e 24 =7 (Seite 31)

ETR 1: 125 [x][SHIFT][in] [D)][( 3.9 [£] 2.4 D][z] = 24,6
ETR 2: 125 [x][2nd] [LN] [ [( 3.9 [£] 2.4 D][=] = 24,6

[=\ Excel:

=125*EXP(-3,9/2,4) = 24,6

Die e-Funktion ist eine Exponential-
funktion mit der Basis e=2,71828... .

e" Uber 2.Tastenbelegung [SHIFT |E|
e* lber 2. Tastenbelegung

Trigonometrische Funktion (sin) a) im GradmaR und b) im BogenmaR,
z.B. a) 325 -sin45°=7? und b) 325 - sin % =7? (Seite 36)
a) Einstellung: DEG bzw. D b) Einstellung: RAD bzw. R

C| ETR1: 325 [x][sin] 45 [5] | 325 [x][sin] [(J [SHIFT] [x10"] [+] 4

=229,8 DE >2298
ETR 2: 325 [x][SIN] 45 [5] | 325 [x][SIN][(][z][z] 4 ][]
= 2298 = 2298

=325*SIN(PI()/4) = 229,8

E Excel: =325*SIN(BOGEN
MASS(45)) = 229,8

Am ETR muss bei Winkelangaben im
GradmaRB, z.B. 45°, DEG bzw. D und bei
Winkelangaben im Bogenmal3, z.B. /4,
RAD bzw. R eingestellt werden. Die Ein-
stellung erfolgt z.B. im SETUP-Men.

= (ber 2.Tastenbelegung [SHIFT

Excel berechnet trigonometrische Funk-
tionen immer im BogenmaR. Winkel
im GradmaB werden mit der Funktion
BOGENMASS( ) umgerechnet.

=) Excel:

Umkehrfunktion des Sinus (arc sin), z.B. arc sin <%> =? (Seite 36)

| ETR 1:[SHIFT] [sin] [(] 230 [£] 325 [1][=] = 45 (45°)
5383] ETR 2:[2nd][SIN][( 230 [5] 325 [[][5] = 45 (45°)

=GRAD(ARCSIN(230/325)) = 45 (45°)

Zu einem Sinuswert, z.B. 0,707, wird der
zugehorige Winkel im Gradmal3, hier
45°, mit sin~' (= arc sin) berechnet.

sin~! iber 2. Tastenbelegung[SHIFT][sin]
bzw.[2nd]

GRAD liefert den Winkel im Gradmal3.

* Die Eingabeschritte am elektronischenTaschenrechner sind beispielhaft und kdnnen je nach Modell abweichen.




In der Elektrotechnik, insbesondere in der Wechselstromtechnik, sind Berechnungen mit Winkelfunktionen, z.B.
der Sinusfunktion (Seite 36), wichtig. Die vier Winkelfunktionen Sinus, Cosinus, Tangens und Cotangens geben im
rechtwinkligen Dreieck das Verhéltnis zweier Seiten in Bezug auf den Winkel a an.

Dreiecksseiten: Winkel- Funktions- Beispiel fiir a=0,707; b= 0,707;
: funktion leichun c=1a=145
3: Gegenkathete d g G
c , zum Winkel a Sinus sin a=% sin45° = ~7=" = 0,707
b: Ankathete
’ ‘ zum Winkel a Cosinus cos a =% c0s45° = 0’7107 =0,707
b ¢: Hypothenuse _a . 0,707 _
Tangens tan a = b tan45° = 0707 - 1
b , 0707
Cotangens cota= 2 cot4b® = 0707 - 1

® Der Winkel a kann im GradmaR ag, z.B. ag = 45°, oder im Bo-
genmal ag, z.B. ag = 1/4 - n rad = 0,785 rad, angegeben werden.

¢ Die Einheit des Winkels im GradmaR ist ° (Grad), im BogenmafR
rad (Radiant).

® In einem Einheitskreis (Radius r = 1) ist ag die Ldnge des Kreis-
bogens.

Umrechnung GradmaR ag in BogenmaR ag:

BogenmaB ap = 28 %
g 180°
= Beispiele ag=90° ag=180° ag=270°
<) 3
% 3. Quadrant 5\'“ 4. Quadrant agin rad %.n: 1,57 1 ~3,14 g.n:4,71
=
g Umrechnung BogenmaR ag in GradmaB ag:
o —| Eingabe mitTaschenrechner: 180°
- ] Bei GradmalR auf DEG oder D, GradmaR ag = ag - 100"
¢== « bei BogenmaR auf RAD oder R. T
= Beispiele: Beispiele ag = 3, Py A = 5, I au = 7, .
= ag=90°= D = [sin] 90 [5] (1) 54 ° 4 54
¢== ag=m/2=> R =[sin|[([=][=] 2 D][E] (1) ag in Grad 135° 225° 315°
% Wertebereiche der Winkelfunktionen bei einem Kreisumlauf in den vier Quadranten:
E Quadrant sina cos @ tan a cota
T 1. (0° bis 90°) 0 bis +1 +1bis0 0 bis +oo 4o bis 0
=
) 2. (90° bis 180°) +1 bis 0 0 bis -1 —oo bis 0 0 bis —
x
E 3. (180° bis 270°) 0 bis -1 —-1bis 0 0 bis +o0 + 00 bis 0
4. (270° bis 360°) -1bis 0 0 bis +1 —oo bis 0 0 bis —c
L. sin 90° =1 cos 90°=0 tan 45° =1 cot 90° =0
Beispiele i
sin 225° = -0,707 cos 180° = -1 tan 89° =573 cot 359° = -57,3

Darstellung der Sinusfunkion als Liniendiagramm fiir einen Kreisumlauf von ag = 0° bis 360°:

2. Quadrant %‘n 1. Quadrant at Funktionswert a = ¢ - sin90°

Funktionswert a = ¢ - sin 45°

(z. B. Augenblickswert der Spannung:

u = 0 - sin 45° Seite 22)
5 3 7

3

Z"H LA R LU KPS 2-m B

135°  180° 225° 270° 315° 360° 0{—>
G

3
3. Quadrant 72T 4. Quadrant Liniendiagramm der Sinusfunktion a=c - sina
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Wichtige Formelzeichen, GroBen und Einheiten

Nach DIN 1304

Formel- | . . Einhelt, | biheiten- | Formel- | . Einhelt, | pinheiten-
o « GroRe Einheiten- o o « GroBe Einheiten- n
zeichen — zeichen zeichen — zeichen
1. Lange und ihre Potenzen 3. Mechanik
! Lange, Abstand m Masse, Gewicht Kilo- K
Al Langenanderung, als Wageergebnis gramm g
Langendifferenz
b Breite Dichte, Massendichte, Kilogramm
h Hohe, Tiefe M 0, 0m | volumenbezogene je Kubik- kg/m?3
eter m
d,5 | Dicke, Schichtdicke Masse meter
r,R Radius, Halbmesser, F Kraft
Abstand @ . Newton N
d, D | Durchmesser Fg. G | Gewichtskraft
s Weglénge, Kurvenlange o Kraft N
. - n raftmoment, ewton- Nm
A'S Flacheninhalt, Flache, Drehmoment meter
Oberflache Quadrat- m2
S, q Querschnittsflache, meter P Druck Pascal Pa
Querschnitt
"4 Volumen, Rauminhalt . £ D.t.ehnun"g, relative - 1
. Kubik- 3 Langenéanderung
AV Volumenénderung, meter m
Volumendifferenz Reib hi 1
u eibungsza -
By | ebenerWinkel Grad > (Grad)
e (DEG) W | Arbeit, Energie Joule J
Radiant rad = O .
@ Drehwinkel (RAD) m P Leistung Watt w
=1
N .
- Q,® | Raumwinkel Steradiant sr n Wirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis)
2. Raum und Zeit & Arbeitsgrad**
= Nutzungsgrad - 1
t Zeit, Dauer (Arbeitsverhaéltnis,
At Zeitdifferenz Energieverhéltnis)
o Zeitdnderung Sekunde . i Ubersetzungsverhaltnis
un
T Periodendauer,
Schwingungsdauer 4. Warme und Warmeiibertragung
() , T Zeitkonstante .
- T, thermodynamische
fv Frequenz Temperatur . Kelvin K
® f, Grenzfrequenz Hertz Hz = '/, AZsAt’ Temperaturdifferenz
f. Resonanzfrequenz
~ ® Kreisfrequenz, Pulsatanz - rad/s = /g t9 Celsius-Temperatur Graq oC
' Celsius
n Drehzahl, _ 1
© Umdrehungsfrequenz ° a Langenausdehnungs-
w, Q Winkelgeschwindigkeit, Radiant rad/s koeffizient je Kelvin ik
Drehgeschwindigkeit je Sekunde X ¥ ?(/oh;fm.enatusdehnungs—
oeffizien
© A Wellenlédnge Meter m
. Q Warme, Warmemenge Joule J
v, u, w | Geschwindigkeit Met
< c Ausbreitungsgeschwin- eter m/s . . .
diakeit einer Well je Sekunde R thermischer Widerstand, | Kelvin KW
'gkelt einer Wefle th Wirmewiderstand je Watt
» a Beschleunigung,
M Meter
Verzbgerung je Sekunde | mis? Cn | Warmekapazitat Joule JIK
ortliche . je Kelvin
g o . hoch zwei
~ Fallbeschleunigung
. L . R - , spezifische Joule je kg
*  Sind fiir eine GroBe mehrere Zeichen angefiihrt, so ist c Warmekapazitat und Kelvin | Y/tkg - K)
das an erster Stelle stehende (meist internationale)
- Zeichen zu bevorzugen. . . .
** ¢ griech. Kleinbuchstabe zeta Fortsetzung siehe hintere Umschlag-Innenseite
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1.3 Potenzen, Wurzeln, Logarithmen V

1.3  Potenzen, Wurzeln, Logarithmen n
Potenzen a" = C - =
c=a-a-a-..-a a £
a Grundzahl (Basis) — a"=c =
n Hochzahl (Exponent) n Faktoren =
¢ Potenzwert
am _ 1 y 0 1 1 0
amn.ah=am*n —=am" —=a" a =1 a = a 3'=3; 10° =1
a a
b b am a\ am b
am.pm = (g- m L & g2 - gm.pm gm)n = gm-n
(a-b) a ( b) a (am)
Zahl 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
Zehnerpotenz 1073 1072 10" 10° 10 102 103 104 10° 108
Wurzeln n\/; = a n
c=a-a-a-..-a > c=a 1
a Wourzelwert N n\/; = om
n Wurzelexponent n Faktoren
¢ Radikand
\/7 1
n n
Ye-d = Yec-id e - NE_ (€ iem = ¢7 aZ=c=> a==yc
d "\/E d
Logarithmen Eingabemodus: [—
oooo —_ n —
10 gleiche Teile 1siz|Rele EEEE c=a = Ioga e =i
3 Tgile | b T/eile 3 T/eile
2 T s T ¢ Zehnerlogarithmus (dekadischer Logarithmus): log,,¢ =1g ¢
0% 30% 0%  100% Beispiel: Ig 2 = 0,301...
Strecke in % —= e Naturlicher Logarithmus (e = 2,718...): logec =Inc
Logarithmische Teilung fiir die Werte 1,2, 5 und 10 Beispiel: In2=0,694...
n Logarithmus a Basis e Zweierlogarithmus (binarer Logarithmus): log,c =lbc
¢ Numerus Beispiel: Ib2 =1
log,c + log,d = log,(c- d) log,c-log,d = log, g) -log,d = log, <%>
k-log,c = log,(c¥) i log,c = log, (”\/E) log,c = log,c _ log,c- log,a
n log,b
1.4  Winkel, Winkeleinheiten, Umrechnung BogenmaB < GradmaR
= d="2
ag Winkel im BogenmaR, = ==
Einheit Radiant (rad) o
ag Winkel im GradmaR, ag = Go - TC
Einheit Grad (°) 180
b Bogenlange ag °
r Radius g = F 180
Winkel ag im Gradmal3 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
Winkel ag im BogenmaR 0 g=0,52 §=0,79 g= 1,05 g= 1,67 | n=3,14 %-n=4,71 2-1=628




4.2 Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Zerlegen einer Kraft in zwei Teilkrafte

(Komponenten)

Aufhangung
\
Fy
Fe " Ayl =
1
/ b Fy

Schiefe Ebene

Fs Gewichtskraft

Fs Seilkrafte

a Winkel zwischen den Seilkraften
B Winkel im Krafteck

p = 180° — a

Fe

FS=

sin _h

P =T
Fy = Fg-cos @

b

cosgo:T

FH = FNtan(p

tanw:%

F, Hangabtriebskraft

Fy Normalkraft

| Lange der schiefen Ebene
h Hohenunterschied

v/2 - (1 -cos p)

=>a=180°-4
= Fg=F5-y2-(1-cos f)
2
cosﬁ=1—2F(;__2
s
_ _Fy
=>FG_Sin(p
h F,-!
FH=FG'T; FG=—Hh
= F = Fi
cos @
b Fy: !
FN=FG'I—; FG=—Nb
T
:’FN_tan(p' tan(p_FN
h F,-b =
FH:FN.B; FN=—Hh _E
=

b Basislange der schiefen
Ebene

@ Neigungswinkel der
schiefen Ebene

42  Wirkungsgrad, Arbeitsgrad

Netz P W
Welle Verluste
T P,
T
B W,

n* Wirkungsgrad
(Leistungsverhaltnis)

P, zugefiihrte Leistung
(statt P, auch: P, )

P, abgegebene Leistung
(statt P, auch: P,)

_P2
n P1
_w,
C_W1
n="N"MN"H3...
[P] = W (Watt)

[W] = Ws (Wattsekunde)

P, Verlustleistung

¢** Arbeitsgrad, Nutzungsgrad
(Arbeits-, Energieverhaltnis)

W, zugefiihrte Energie

W, abgegebene Energie

=>P1=&; P,=n-P
n
=> P, =P +P,;
P, =P, -P,
=> W, =%;
W2=§'W1
> = 1
N3~ -

n  Gesamtwirkungsgrad
M, Mo ... Einzelwirkungsgrade
*n griech. Kleinbuchstabe eta

**¢ griech. Kleinbuchstabe
zeta




m VA\YON 6 Elektrotechnische Grundlagen

6 Elektrotechnische Grundlagen

6.1 Grundgesetze

Ohmsches Gesetz

U U
—— I = — =R-I;, R=—
J_|_— ! /?|:| lu R -Y ' i
[Ul=V
U Spannung 11 =A 1A=1X
I Stromstarke [R]1=Q Q
R Widerstand -
Leiterwiderstand
o1 R-A i

_ e _RA 4ol

R A ot e
(

/ R=_1_

= l
= >I=Ry- A A= _"_
R Leiterwiderstand r-A 4 y-R
A* Leiterquerschnitt
I Leiterlinge 1 1
y* elektr. Leitfahigkeit = 5 >0 = 7

o spezifischer Widerstand

12-mm? _ 156 om = 104 Qcm

m Leiterwerkstoff | elektr. Leitfahigkeit y | spez. Widerstand ¢
* Nach DIN 1304: 2
m Q- mm
Fur Querschnitt auch S oder g, fiir Kupfer 56 Do TR 0,0178 ———
elektr. Leitfahigkeit auch o oder y. o 5
Aluminium 36— 0,0278 = MM~
Q- mm? m
Widerstand und Leitwert 1 1
R Widerstand (Widerstandswert) G = ﬁ => R = G
G Leitwert
1
[G]= o) =S
= Widerstand und Temperatur
E AR =a-Ry-A9 =sa=_20_
& £ =9;- 9 Ry - A9
= 1 Ry
. F Ry = Ry + AR = R,y = Ry— AR;
R
? AR=R3-Ry, AR = Ry— Ry
200 40 60 °C 80 Ry = Ryg-(1T+a-A9) =Ry=-—>>—
I J §—= 9 20 ( ) 0" T1a-A9
AR Widerstandsénderung R& - RZO _
Ry Widerstand bei der Temperatur 9 A9 = P = Ry = Ry +a- Ay Ad
R,y Widerstand bei derTemperatur 20 °C 20
d Temperatur AR =Q: A9 =9,-9
9, Anfangstemperatur [AR] ' 2 11 1
89, Endtemperatur [A9] = K = °C; [a] = X = ¢
A9J Temperaturdifferenz
@ Temperaturkoeffizient Metall ain 1/K Metall ain 1/K
NG 00 D Kupfer 0,0039 Nickelin 0,00015
T \g;'tt:ﬁ;’ve“e fir a, y und e: Aluminium | 0,004 Konstantan | 0,00004
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8.2 Haltekraft von Elektromagneten

Magnetischer Widerstand

(G 2]
R, =—= 20=R, D, ®=—
R
> — @ m
R, = Iy 1 =R py- p - A;
R |:| m IuO . /’lr . A m m 0 r ’
6 o l
A _ m
Ri=A_1_1 R+ Ho * Hr
m T Vs T H Qs
R., magnetischer Widerstand I, mittlere Feldlinienldnge u, Permeabilitatszahl
© Durchflutung Mo magnet. Feldkonstante A Kernquerschnitt
@& magnetischer Fluss
Magnetischer Leitwert
A magnetischer Leitwert* A = 1 _ Vs .,
R., magnetischer Widerstand Rm (A} = A~ Al = e
* griech. GroRBbuchstabe Lambda
8.2  Haltekraft von Elektromagneten
2,
B A sAa=2Ft. g_ 2-F
2 : ﬂo BZ ! A
T2-m
A=~y
Am
_ VAs _ Nm =N
m m
F Haltekraft, Tragkraft A Gesamte Polflache Mo magnet. Feldkonstante
B magnetische Flussdichte (wirksame Flache) 4y = 1,257 - 106 V5
g ! Am
83  Magnetische Feldkrafte
Kraft auf stromdurchflossene Leiter im E E
Magnetfeld F=B-1-1-z >B=y717 =517
Bei Drehspulen: | = F 7 = F
) B-1-z' B-TI-1
B z=2-N
/o
[F] =$-A- m
! F
/ _Ws _Nm _ II
“"m  m =
£
F Ablenkkraft | Leiterlange im Magnetfeld z Zahl der stromdurchflossenen §°
B magnetische Flussdichte I Stromstarke im Leiter =

Leiter im Feld
N Windungszahl




m .“ 9 Wechselstrom und Drehstrom

n 9.6  Sinus- und nichtsinusformige Spannungen*

Wechselstrom

Sinusspannung

u
U=— ol = -
? 0 \/5 u=0 FC = \/E
u
. f >a=12-U
Rechteckwechselspannung
t J
v p——
7
Rechteckimpuls (1) O -
- — u
f fi fp i:)"p i U_\/E uzf Fcz\/i
u
- — SG=y2-U
Rechteckimpuls (2) . -
t, ~ — t,-u
U=+ -u u = - Fo = {/—
fii, o T T ¢ t;
1 B 0
=0 = U
u T f— i
T
Dreieckspannung o
? 0 U = ﬁ U = 0 FC = \/§
v t—— -
r > U = \/5 U
U Effektivwert u arithmetischer Mittelwert t; Impulsdauer

U Scheitelwert

F¢ Crestfaktor

t, Pausendauer

* Nichtsinusformige Spannungen bei Wechselstromstellern (Phasenanschnittsteuerungen): Seite 108



10 Elektrische Maschinen

Beschleunigungsarbeit, E E
kinetische Energie F,=m-a >m=—24 a=-_2
Ruhe d
W, W,
‘ Fy m Fy WazFa's :Faz?a;szfa
" 0O °
: ° W,=m-a-s sm= N, 5= W
S a-s m-s
©
= F, beschleunigende Kraft
% m beschleunigte Masse
= m .
= s Weg Wk=?V2 =>m=25Vk;
a Beschleunigung 4
v erreichte Geschwindigkeit 2. W
- - W, = W. — k
W, Beschleunigungsarbeit k a v E —
W, kinetische Energie,
Bewegungsenergie
Reibungsarbeit
F = FR
Fr=Fy-u sh=f -t
R N N I FN
FN = FG => FG =m-g
WR=FR'S :>FR=%;S=$
R
WR=M.FN.S :FN=WR;5= Wa
| H-s He Fy
Rollreibung FN‘ We=p-m-gs >m=—"Tr .s-_ Vo _
M . g . S H . g . m
F Antriebskraft #  Reibungszahl F; Gewichtskraft
Fr Reibungskraft s Weg m Masse
Fy Normalkraft Wy Reibungsarbeit g Fallbeschleunigung (g = 9,81 m/s?)
Verformungsarbeit E E
FD—D'S :}D:—D, S:—D
Feder entspannt S D
o] =N
m
w. = fo. 2- W, 2. W,
D=5 S > F = ;s =
s b
Fy verformende Kraft
s  Verlangerung, Verkiirzung
D RichtgréRe der Feder W. = 2 g2 = D= 2. W, 5 o 2. W,
W, Verformungsarbeit P2 s? D

W, potentielle Energie,
Verformungsenergie Wp = Wp




10 Elektrische Maschinen

Elektr. Masch.

10.3.2 Drehstrommotoren

U —
I
U
L2 — M
1
I~
L3 —
1
Pr—= Py, M, n—=
° [ Hersteller CE ] °
D-Mot 1234 Nr. 2022EL123
Hikw 1475 1/min
Pyl za00v 20,5A [50 Hz
cosg 0,84 [ IP 55 Is-KI F [ S1
IE3-922%
DIN EN 60034
O O

P, zugefiihrte Leistung
P, abgegebene Leistung
P, Verlustleistung

(9 Leiterspannung

1 Leiterstrom

cos @ Wirkfaktor

n Wirkungsgrad

[0) Winkelgeschwindigkeit
n Lauferdrehzahl

ng synchrone Drehzahl,
Drehfelddrehzahl

s Schlupf (in %)

fi Frequenz der Lauferspannung
f Netzfrequenz

p Polpaarzahl

M Drehmoment

Z= e Datenblatt Drehstrom-
LDJ asynchronmotoren:
Seite 123
e Begrenzung des
Anlaufstromes: Seite 123

Umrechnung der Drehzahl n

von nach
L l n. = nmin
min s sec 60

1 1

3 i Nmin = Ngge - 60

Polpaarzahl p (Beispiele)

2-polige Maschine

p=1
4-polige Maschine p=2
6-polige Maschine p=3

Drehstromasynchronmotor und

Drehstromsynchronmotor

P1=\/§-U-I-cosqo

P2=\/§-U-I-cos¢-n

_ 5
’7—P1
P=M-w

P=M-2-m-n

Von Praktikern verwendet:

M- n

# = 9549
Pin kW, Min Nm, nin ——
min

Drehstromasynchronmotor

Drehstromsynchronmotor

n=nS

> P =

=>M

=>s



11.2 Leitungen

Leitung fiir Drehstrom
(verzweigte Leitung)

i

I3=
oS p3; P3©
Iy

o M

3

b

€os yy; P, 3~

ly
=

2***

I 1,..
Ly ...

I Iy ..
Iy Ly e

Py, P, ..
P, Py

P

v

Pv %

COS @7, COS @, ...

Spannung am Leitungs-
anfang
Spannung am Leitungsende

Spannungsfall* inV bis zum
Ende der Leitung
Netz-Nennspannung
elektrische Leitfahigkeit
Leiterquerschnitt
Gesamtstrom im ersten
Leitungsabschnitt

Zeichen flir Summe
Zweigstrome
Leitungslangen bis zu den
Abzweigen
Gesamtstrome in den
Hauptleitungsabschnitten

Langen der Hauptleitungs-
abschnitte

Zweigleistungen

Gesamtleistungen in den
Leitungsabschnitten

Leistungsverlust in W
Leistungsverlust in %
Wirkfaktoren der
Zweige

cos @, mittlerer Wirkfaktor

g

(geschatzt)
Gleichzeitigkeitsfaktor

*  Zur Berechnung des maximal zulédssigen
Spannungsfalls AU nach DIN 18015 muss
in jedem Leitungsabschnitt der Bemes-
sungsstrom der vorgeschalteten Uber-
strom-Schutzeinrichtung eingesetzt wer-

den.

** Nach DIN 1304 auch S oder g.
**x¥ griech. GroRRbuchstabe Sigma.

\/5-2(1-1)-003(;),n

AU = A
V3 -Z(I-1)-cos @ AU-y-A
A: m; m:
=> AUy cos @ \/5.21 )
_\/5-2(1-1)-005(pm_
- AU-A '
_X(P-)
Lo ZWPD . Z(P) _ Z(P-]) -
TAU-y-U T T AU-AU TAU-y-A g
Z
S(P-I)=P i+ Py I+ = Pyoly+ Py ly+ ... g

P — 3'(112'II+IIIZ'III+...)
v A
v
> (2 L+ L2 I+ = w
y - 32 L+ I+ ...
P,-A !
A 3 (I2- L+ L2 I+ ..)
Pv'y
L=L+L+1;+.. Pi=P,+P,+P; +
In=hL+I+ Pu=FP+ P+
Iy=I3+ Pu=Ps+
p_ _ P-100%
V% T P+ P+
_ By (Pr+P+..), _P,-100 %
> P, = 100 % ;o P+ P+l = Py

Hauptleitungen beim Gleichzeitigkeitsfaktor g:
ﬁ-Z(l-l)-cosgom-g

AU =
r-A
ﬁE(ll)ZM, coswsz;
\/3 - cos oy, - g V3-ZU-)-g
AU-7-A

_f Z(I-1)- cosqom'
\/7 X(I-1)-cos @, - g
’= AU-A
\/§-Z(1-l)-cos¢m-g
AU -y

A=




15.3 Messwertbestimmung sinusférmiger GroBen mit dem Oszilloskop

15.3 Messwertbestimmung sinusformiger GroBen mit dem Oszilloskop

Bestimmen der Spannung, der
Periodendauer und der Frequenz

VON

/l 0 \\ ‘

NV

x waagerechte Ablenkung in div

y senkrechte Ablenkung in div

A, waagrechter Ablenkkoeffizient,
z. B. in ms/div

Ay senkrechter Ablenkkoeffizient,
z. B. in V/div

U Scheitelwert der Spannung

U Effektivwert der Spannung

T Periodendauer

f Frequenz

Bestimmen der Phasenverschiebung
zwischen zwei Spannungen

T
Uy

[

@ Phasenverschiebungswinkel
Ax Phasenverschiebung in div
x7 Periodendauer in div

Bestimmen des Stromes

zum Oszilloskop

URf
PR e

| S | | S | C

Last R

R Messwiderstand, z. B. 1 Q

Ug Scheitelwert der Spannung an R
7 Scheitelwert des Stromes

1 Effektivwert des Stromes

u=A,y
U:% S G=v2-U
T=Ax

_ ] 1
= >T=7

div, Abk. fur division (engl.) =Teilung, hier Rastereinheit
des Bildschirms

Ax - 360°
q) =
X1
Hier, siehe Bild:
2 div - 360° o
=" gdv D

Die Phasenverschiebung ¢ wird mithilfe eines Zweikanal-
Oszilloskops, welches gleichzeitig zwei Spannungen
anzeigt, dargestellt.

n R
==
R

=

Sl

Zur Bestimmung des Stromes misst man die Spannung
an einem bekannten Widerstand, z.B. 1 Q. Dann berech-
net man den Strom mithilfe des ohmschen Gesetzes.

Messtechnik E



