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4.1 Ubersichtsbemerkungen

In diesem Bereich findet ein reiner Monolog statt, Dieser Bereich ist fr o

den Lehrer reserviert. Can

Im Lehrervortrag sind die wichtigen Stellen, die der Lernende unbedingt

wissen muss mit folgendem Symbol gekennzeichnet.

Im Zusammenhang mit diesem Lehrervortrag sind die Repetitionsfragen /

nach dem Plan in den Hausaufgabenblattern abzuarbeiten.

Die Vertiefung der Fakten ist wichtiger Bestandteil dieses Lehrervortra-

ges. Ist das nebenstehende Symbol zu sehen, bedeutet dies eine selb-

standige Arbeit muss ausgefihrt werden. Ohne spezieller Hinweis ist dies

als Einzelarbeit gedacht.

Wo sind notwendige Unterlagen abgelegt oder sind diese abzulegen.

Der Text ist selbstéandig zu lesen.

Gruppenarbeit

Wie viel Zeit ist fir diese Sequenz vorgesehen?

|

@

Material beschaffen fur die weitere Bearbeitung. Meist mit Hinweisen ver- &

sehen, wo dieses Material gefunden wird. ﬁ’\x\/]?
\( V40

(=
Wichtige Information fir die auszufihrende oder ausgefihrte Arbeit. @
Pause -
A e

&
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4.2 Advance organizer

Nachfolgend sind die Lerninhalte in einer Sachstruktur dargestellt und sollen das

Verstandnis vereinfachen. Das Gelernte ist gelb markiert.

Das nachste Thema ist ,Elektrische Heizungsanlagen®. Wir wollen vor der ge-

o

8
e
e

naueren Betrachtung dieses Themas die eingebauten Materialien genauer be-

trachten.

03 Berufskunde

0314
Elektrische
Heizunsanlagen

Heizunswiderstande

Messwiderstinde
Technische Widerstinde

0320

Elektrische R

Messtechnik
[

0331
Werkstoffe der
Elektrotechnik

I

0304
Widerstands-
Materialien

Anwendungen

BK
03.04.01.01

Schemasymbole
ergidnzen

0202 /

Schemazeichnen &

02 Fachzeichnen

Ausgabe: 25. Februar 2007
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04 Elektrotechnik

T
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Anlasswiderstinde
Technische Widerstéande
|
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4.3 Begrundungen fur das gewahlte Thema

Modell-Lehrplan
Gemaéss Modell-Lehrplan fir Elektromonteure ,Ausgabe 2000“ soll folgendes behandelt werden:

{ XE "Lehrplanthema" }
312 Naturwissenschaftliche Grundlagen

312.3 Werkstoffkunde Richtziel:
Kenntnisse Uber Eigenschaften, Verwendung und Entsorgung

von Werlstoffen erarbeiten.

i ; ; K- Lehr-
312.3 | Sachgebiet Informationsziel Stufe jahr
03 Metallische Werkstoffe 1 2

Hier werden nur jene Metalle betrachtet, welche fur Widerstandsmaterialien in Frage kommen. Auf
die Entsorgung und die Anwendung der weiteren Metalle wurde im 1. Lehrjahr eingegangen. Repe-
titionen erfolgen geziehlt beim Einsatz und Verwendung in der Elektrotechnik.

313 Elektrotechnik

313.1 Elektrotechnische Richtziel:
Grundlagen Die Grundlagen der Elektrotechnik mit ihren physikalischen

und chemischen Zusammenhange kennen lernen. Die Elektro-
techgnik mit Bezug auf die Praxis anwenden und inerpretieren

kdénnen.
i ; ; K- Lehr-
313.1 | Sachgebiet Informationsziel Stufe jahr
09 Elektrowarme Das Prinzip der Umwandlung elektrischer 1 2
Energie in Warmeenergie erklaren und
Berechnungsaufgaben l6sen.
Auflage 4
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313.4 Elektronik

Richtziel:
Funktionen und Einsatz von elektronischen Bauteilen und

Grundschaltungen nenenen.
i ; ; K- Lehr-
313.4 | Sachgebiet Informationsziel Stufe jahr
01 Elektrinische Bauteile 1 3
In diesem Punkt wird nur dern ohmsche Widerstand betrachtet.
Auflage 4
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4.4 Lernziele

o B

20 Minuten 2 Personen

Eigenschaften von Widerstandsmaterialien
Die Lernenden kennen die Eigenschaften von Widerstandsmaterialien.

Widerstandstypen von Widerstandsmaterialien der Elektrotechnik
Die Lernenden kénnen die Widestandstypen der Widerstandsmaterialien auf-
zahlen. Sie kénnen weiter die Anwendungen den Widerstandstpen zuordnen.

Symbole fiir Widerstande
Die Lernenden kennen alle Symbole der verschiedenen Darstellungen von Wi-
derstanden.

Einsatzgebiete bzw. Anwendungen fiir Widerstandsmaterialien
Anwendungen der Widerstandsmaterialien kbnnen aufgezahlt werden.

Farbenschliissel fiir Festwiderstande
Ab einer Tabelle kann der Lernende einen Widerstands-Code bestimmen.

Ausgabe: 25. Februar 2007
Web www.ibn.ch
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4.5 Eigenschaften

Je nach Einsatz werden ganz verschiedene Anforderungen an Wider-
standsmaterial gestellt. Bei den Widerstanden von Leitermaterialien
wilnscht man sich einen kleinen Temperaturkoeffizienten.

—

Die elektrische Leitfahigkeit soll klein sein

2. Widerstande fiir Regler sollen einen hohen
positiven oder negativen Temperaturkoeffizienten
aufweisen

3. Metalle und ihre Legierungen weisen positive
Temperaturkoeffizienten auf

4. Kohle, Halbleiter und Metalloxide weisen negative

elektrische Temperaturkoeffizienten auf

Hoher Schmelzpunkt

Moglichst eine kleine Langenausdehnung

o

o

Man unterscheidet zwischen folgenden Widerstansmaterialien:

Prazisionswiderstande
Belastungswiderstande
Heizwiderstande
Technische Widerstiande

Obwohl die Leitung auch eien Widerstand besitzt gehért dieser nicht zu
den Widerstandsmaterialien, denn diese Widerstand ist zwar vorhanden
aber nicht erwiinscht.

Leitungswiderstand

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.6 Prazisionswiderstande

Prazisionswiderstande weisen eine Konstanz der elektrischen Eigen-
schaften Uber lange Zeit auf. Sie haben je nach Herstellerwerk Phanta-
sienamen. Die Genauigkeit liegt im Bereich von 0.1 % bis 0,5 %

Tabelle von Prazisionswiderstanden

Name Zusammen- Y o Temperatur-
setzung [ Eu } [ 1 } bereich
mn? °C [°C]
Karma NiCuAISiMn 0,75 0,00002 20-100
Manganin MnCu 12Ni 2 0,000015 15-60
Konstantan CuNi 44 2 0,00004 20 - 600
Anwendungen

Prazisionswiderstande werden in

- Messbricken und fir
- Widerstandsnormale

verwendet.

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.7 Belastungswiderstande

Belastungswiderstéande sind:

Anlasswiderstande
Regulierwiderstande

Diese Widerstande sind flir nicht zu hohe Anspriiche gebaut
und werden aus den nachfolgenden Materialien hergestellt.

Anlasswiderstande
Anlasswiderstande werden u. a. einge-
setzt flir Drehstrommotoren mit Kafiglau-
fer (Standeranlasswiderstande) , fur
Drehstrommotoren mit Schleifringlaufer
(Lauferanlasswiderstande) oder als
Anlasswidersténde fir Gleichstrommoto-

Datebblatt'
Tabelle von Belastungswiderstédnde
Name Zusammen- Y a Temperatur-
setzung [ s } [ic} bereich
" [°c]
Temperguss FeC 7 0,004 20 - 150
Neusilber CuNiZn 3-45 0,03 20 - 250
Hytemco NiFe 5 0,0045 20 -100
Nickelin CuNi 30Mn 2,5 0,00015 - 500
Konstantan CuNi 44 2 0,00004 20 - 600
Anwendungen

Belastungswiderstande werden far

- Standeranlasswiderstéande fir Drehstrommotor mit Kafiglaufer

- Lauferwiderstande

- Bremswiderstande fir Frequenzumrichermotoren

- Anlasswiderstande fir Gleichstrommotoren

verwendet.

Ausgabe: 25. Februar 2007
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4.8 Heizwiderstande

Heizwiderstéande fir Warmeapparate missen bei hohen
Temperaturen oxidationsbestandig sein. Die Festigkeit soll
keine zu grosse Einbusse erfahren. Von den Legierungen
wird Kupfer-Nickel (Konstantan) bevorzugt.

Heizwiderstande

Elektrospeicherofen mit
Magnesitsteinen

Tabelle von Heizwiderstdnden aus Metall-Legierungen

Name Zusammen- 4 a Hochstzul.

setzung [ Sm } [ic} Temre]ratur
°C

Chronin CrNi 09-11 0,0002 1150

Nichrome

Ferrochronin FeCrNi 09-1 0,00017 1050

Kanthal FeCrCuAl 0,7 0,00006 1400

Konstantan CuNi 44 2 0,00004 20 - 600

Anwendungen

Heizungswiderstande werden fir

Elektrospeicher
Direktheizkérper
Hartrockner (F6hn)
Backofen

verwendet.

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.9 Nichtmetall-Legierungen

Neben den metallischen Legierungen werden Heizelemen-
te auf Kohlenstoff-Siliziumbasis hergestellt. Sie eignen
sich fir Temperaturen bis 1400 °C.

Widerstande mit negativem Temperaturkoeffizient sind

Thermistoren oder
NTC-Widerstande

Sie bestehen aus

Kohle
Halbleitern
Metalloxiden

Tabelle von NTC-Belastungswiderstanden:

Name Zusammen- /4 o Hochstzul.

setzung [%} [ic} Temperatur
[ql

Kohle C -0,0003

Metalloxid Fes0,4

Metalloxid MgTi

Metalloxid TiNiCr

Anwendungen

Thermistoren findet man in

- Aussenfihlern

Infolge vermehrt frei werdender Elektronen im warmen Zustand nimmt mit steigender Tem-
peratur der Widerstand ab. Der Name NTC = ,Negativer Temperatur- Coeffizient” lasst auf
diese Eigenschaft schliessen. Fir temperaturabhangige Steuerungen und flir Kompensati-
onsschaltungen werden heute Thermistoren in grosser Zahl gebraucht.

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.10Technische Widerstande

Diese finden zahlreiche Anwendung in elektrischen Schaltun-
gen, als

Vorschaltwiderstande
Spannungsteiler
Strombegrenzungen

Man unterscheidet bei den technischen Widerstidnden zwi-
schen:

4.10.1 Festwiderstande

Festwiderstande haben einen abgeglichenen, festen Wider-
standswert. Sind sie drahtgewickelt, so verwendet man Kon-
stantan oder fur Prazisionswiderstande Manganin. Fir hohe
Widerstandswerte bei kleinen Leistungen erfolgt die Ausfihrung
als Masse- oder auch als Schichtwiderstand.

4.10.2 Regulierwiderstande

Regulierwiderstdnde ermdglichen eine Widerstandsanderung,
zum Beispiel durch Anderung der wirksamen Drahtlange (b,c)
oder durch Zu- bzw. Abschaltung von einzelnen Widerstands-
stufen (d). Man braucht sie, um in einem Stromkreis den Strom
zu regulieren. Wird der vom Strom durchflossene Wider-
standsteil grésser gemacht, ergibt sich eine Abnahme der
Stromstarke.

Ausgabe: 25. Februar 2007
Web www.ibn.ch

Laborwiderstande [3]

Fir Schule-Einrichtungen entwickelt.
Ob als Fest-, Schiebe- oder Stellwi-
derstand — alle Laborwiderstande
sind komplett mit Bodenplatte und
GummifiBen, berlihrungssicheren
RUHSTRAT-Klemmen und Erdungs-
klemme, sowie einer Schutzabde-
ckung ausgestattet.

Datenblatt 6

Kleinleistungswiderstand [1]
Metallschichtwiderstand (Tan-
tal/Wolfram)

0,3 Q - 3,32 MQ

0,5Wund 0,7 W

(Datenblatt 2)

W

-~

Metallglasur-Gehause radial

Potentiometer [3]

Stufenlos verstellbar da ringférmig,
bieten diese Widerstande Flexibilitat
auf kleinem Raum.

(4]

Datebblatt'
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4.11 Aussehen von Widerstandsmaterial

4.11.1

Hochleistungswiderstande

Hochleistungswiderstand [1]
Drahtwiderstand (auch induktionsarme
Ayrton-Perry-Wicklungen verfligbar)
0,1 Q-357kQ

7,5W-250 W

(Datenblatt 1)

Aluminiumgehause

Hochleistungswiderstand [3]
Chromlegierten, hitzebesténdigen Stahl-
blech-Widerstande

e

Hochleistungswiderstand [3]
Drahtwiderstand oder Band
Isotan CuNi44, Konstantan

Siehe Anwendung Grossanlage Lastwi-
derstand

Ausgabe: 25. Februar 2007
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4.11.2

Mittlerer Leistungsbereich

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)
0,056 Q - 82 kQ
40W-17W
(Datenblatt ")

Gehéause Keramik axial

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)
0,2Q-100 kQ
3,0W-20W
(Datenblatt ")

! !
-
Lol

e

Gehé&use Keramik (Metox)

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)
0,51 Q-10kQ
15W-40W
(Datenblatt ")

L §
P -_

=

| i
e kvao
BNE 225 58|

-

|
S

Gehause Keramik AMP-Anschliisse

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)
0,056 Q - 30 kQ
1,0W-3W
(Datenblatt ")

-
-

7z

Gehause Speziallack Silikonbasis axial

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)

0,1 Q-36 kQ
20W-8W
(Datenblatt ")

Gehause Speziallack Silikonbasis radial

Leistungswiiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)

0,1 Q-2kQ
1W-72W
(Datenblatt ")

i;,-'

Gehause Speziallack Silikonbasis axial,
schwer entflammbar

(*) Material momentan unbekannt " Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfiigbar

Ausgabe: 25. Februar 2007
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4.11.3

Kleinleistungswiderstande

Kleinleistungswiderstand [1]
Metallschichtwiderstand (Tantal/Wolfram)
0,3Q-3,32 MQ

0,5Wund 0,7 W

(Datenblatt 2)

Kleinleistungswiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)

0,1 Q-2,4kQ

0,75Wund 1,5 W
(Datenblatt ")

Metallglasur-Gehause radial

Gehause Glasfasertrager isoliert

Kleinleistungswiderstand [1]
Metalloxidwiderstand (Zinkoxid)
0,22 Q- 10 MQ

1,0W-40W

(Datenblatt 3)

radial

Kleinleistungswiderstand [1]
Metallschichtwiderstand (Tantal/Wolfram)
0,3Q-3,32MQ

0,5Wund 0,7 W

(Datenblatt 2)

2 a
""ta

es "

Metallglasur-Gehause vertikal

Kleinleistungswiderstand [1]
Drahtwiderstand (*)

0,1 Q-1,0kQ

0,75Wund 1,5W
(Datenblatt ")

Y

Gehéause Glasfasertrager

Kleinleistungswiderstand [1]
Metallschichtwiderstand (mit Dinn-
schichtwiderstand Nickel/Chrom)
1,0Q-1,0 MQ

1,0W-30W

(Datenblatt 4)

Gehause radial

Kleinleistungs-Widerstande [1]
SMD-Widerstand (*)

0,16 @ - 10 MQ

0,25 W und 1 W

(Datenblatt ")

Gehause unbekannt

(*) Material momentan unbekannt " Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfiigbar
SMD =SMD steht flir Surface Mounted Device [2]

Ausgabe: 25. Februar 2007
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4.11.4 Niederohm-Widerstande

In zahlreichen Anwendungsfallen der Elektrotechnik (Schaltregler, Schaltnetzteile, Frequenzumrichter) werden Leistungwiderstande mit
sehr niedrigen Widerstandswerten benétigt.

Niederohmwiderstand [1] Niederohmwiderstand [1] Niederohmwiderstand [1]
Drahtbrlcke (*) Stromsensor (*) @)

0,003Q-0,1Q 0,0005 Q - 0,068 Q 0,005 Q - 0,62 Q
05W-9W 01,0W-7W 1,5W

(Datenblatt ") (Datenblatt ") (Datenblatt ")

-

-l

‘- %"V . I
_.-', ,.I/(» R | ! b I ll i
? o '-3"!:"'3 : t/J
; §

Mit oder ohne Keramikgehause ohne Gehause Gehause axial, gegurtet
Niederohmwiderstand [1] Leistungswiiderstand [1] Leistungswiiderstand [1]
Metallband (*) Drahtwiderstand (*) Drahtwiderstand (*)
0,05Q-33Q 0,056 Q - 82 kQ 0,056 Q - 30 kQ
2,0W-10W 40W-17W 1,0W-3W
(Datenblatt ") (Datenblatt ") (Datenblatt ")

/ /
o ‘ J i

*, @ ;‘n‘;;“ N -‘.\_-_.‘.'-T:*"' ,

Gehause unbekannt - . - . .
Gehiuse Keramik axial Gehause Speziallack Silikonbasis axial

Niederohmwiderstand [1]
Leistungs SMD-Widerstand (*)?
0,003 Q2 -0,05Q

20W-10W

(Datenblatt ")

Gehéause unbekannt

g*) Material momentan unbekannt " Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfligbar
Leistungs SMD-Widersténde in Metallband-, Draht- und Schichttechnologie fiir Strommess-Anwendungen, reine Leistungs- sowie
Prazisionsapplikationen.

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.11.5 Spezial Widerstande

Umpresste Drahtbricke [1]
Maximale Belastbarkeit 10 A
Null Ohm

(Datenblatt 5)

o

Gehause radial

Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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4.12 Anwendungen Widerstandsmaterial

Schaltregler

Schaltnetzteile [6]

Ein Schaltnetzteil oder Schaltnetzge-
rat ist eine elektronische Schaltung, die
eine elektrische Spannung wandelt. Es
kann damit z.B. aus der Netzspannung
(Wechselspannung) eine

Gleichspannung erzeugt werden
(AC/DC-Wandler). Das Schaltungsprin-
zip funktioniert auch mit einer Gleich-

Frequenzumrichter [7]
Die Frequenzumrichtertechnik hat sich auf
dem Antriebsmarkt durchgesetzt. Die An-
schaffungskosten sind circa fiinfmal grésser
als die entsprechenden mechanischen Schal-
ter. Die Mehrkosten lassen sich jedoch in
vielen Applikationen durch Energieeinsparun-
gen in verniinftiger Zeit amortisieren.

I LAy by

. . . LU hut
spannung am Eingang, wenn eine klei- L 3~ "
5] nere oder gréBere Ausgangsspannung L2o—rmng M
gewlinscht ist (DC/DC-Wandler). T Lo— gy W w1
[8]
Dammerungsschalter [9] Elektronische Schaltungen
Als Dammerungsschalter bezeichnet
man ein elektrisches Betriebsmittel, das o
die Aufgabe hat einen Schaltkontakt zu &
betatigen, wenn ein einstellbarer Hellig- PE
keitswert unter- oder (iberschritten wird. o [ I
Q }—ivl ————— Lo\ et
GO
Stark vereinfachte Darstellung.
Grossanlage mit Lastwidestand [3] Kombinierte Last [3]
Auf Wunsch wird den Lastwiderstanden
auch eine induktive und/oder kapazi-
tive Komponente beigestellt um ver-
schiedene Lasten mit unterschiedlichen
Phasenverschiebungswinkeln oder um
bestimmte Blindleistungen bei Genera-
toren, Schalt-, Schiitz- und Kontrollbe-
lastungen, zu simulieren.
&
Individuell einstellbarer Widerstand.
Datenblatt"
Datenblatt" “ Datenblatt”
' Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfiigbar
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Laborwiderstande [3]

Fir Schule-Einrichtungen entwickelt. Ob
als Fest-, Schiebe- oder Stellwiderstand —
alle Laborwiderstande sind komplett mit
Bodenplatte und GummifiiBen, beriih-
rungssicheren RUHSTRAT-Klemmen und
Erdungsklemme, sowie einer Schutzab-
deckung ausgestattet.

Datenblatt 6

Entladewiderstande [3]

Mit Entladewiderstanden werden indukti-
ve und kapazitive Bauelemente bzw.
Batterien entladen. Bei Batterien werden
sie dazu verwendet festzustellen, welche
Restkapazitat eine vorher voll aufgela-
dene Akkumulatorenbatterie noch hat.

.,i.&.
EEEm

“ Datenblatt"

Dampfungswiderstande [3]
Dampfungswiderstande sind Bestandteil
von Einschaltstromdampfungen. Beson-
ders im Transformatorenbau werden
Dampfungswiderstande zur Begrenzung
des Einschaltstromes eingesetzt. Mit
Einschaltstromd@mpfungen werden
Einschaltstrome standardmaBig auf den
3,5fachen Nennstrom begrenzt.

Datebblatt’

Bremswiderstande [3]

Bremswidersténde sind in der Lage,
sowohl kurzzeitige LaststdBe, als auch die
gewiinschte Dauerleistung aufzunehmen
(z. B. Bremswiderstande fur Frequenzum-
richterantriebe). Fir kleinere Antriebe
werden haufig Widerstandselemente und
fur groBere Antriebe Stahlgitterwiderstan-
de eingesetzt.

Datebblatt’

Anlasswiderstande

Anlasswiderstande werden u. a. einge-
setzt flir Drehstrommotoren mit Kafiglau-
fer (Standeranlasswiderstande) , fir
Drehstrommotoren mit Schleifringlaufer
(Lauferanlasswiderstande) oder als
Anlasswidersténde fir Gleichstrommoto-

Datebblatt’

Potentiometer [3]
Stufenlos verstellbar da ringférmig, bieten
diese Widerstande Flexibilitat auf kleinem

Heizwiderstande

Erdungswiderstand [3]

In Mittelspannungsnetzen mit niederoh-
miger Sternpunkterdung (Nospe) be-
grenzen unsere Erdungswiderstédnde
einen auftretenden Erdschluss- strom
auf einen maximal zulassigen Wert, bis
die zugehdrigen Schutzrelais den feh-
lerbehafteten Stromkreis abgeschaltet
haben. Erdungswiderstande werden
komplett gemaB den Anforderungen des
Kunden ausgeliefert, mit einem Strom-
wandler, Nullast- oder Lastschalter usw..

Raum. )
,';
& L]
|
) -
Elektrospeicherofen mit 4 ‘
Magnesitsteinen
'Z.(’>
Datebblatt’
[4]
Datebblatt’
' Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfligbar
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4.13 Anwendungen Leitungswiderstande

Die Leitungswiderstande sind zwar auch widerstandsmaterial, missen aber gegenltber dem Wi-
derstandslaterial méglichst eien Gute Leitfahigkeit aufweisen.

Motorenwicklungen bzw. Klein-Transformatoren bzw. deren Wick- | Kabel bzw. deren Leitungsmaterial fir
Stator- und Rotorstabe sind meist aus lungsdrahte sind meist aus Kupfermate- | Verlangerungen und Apparateanschliis-
Kufer rial se sind meist aus Kupfer

Netzkabel bzw. deren Leiter sind aus Gross-Transformatoren bzw. deren Leitungsverbindungen in Schaltern und
Kupfer oder Aluminium Primar- und Sekundarwicklungen sind Steckdosen

meist aus Kupfer. Auch die Verbin-
dungsleitungen sind Aus Kupfer.

Installationskabel fur gréssere Leistungen | Leitungsdrahte

mussen richtig dimensioniert werden, Kleinverteiler in Wohnung
dass dere Leitungswiderstand und damit
der Spannungsabfall mdglichst klein
gehalten werden.

feindrahtiger
" Kupferleiter

Gummi-~

Isolierung

Gummi-
Innenmantel

Gummimantel aus
Chloropren-Kautschuk

) Datenblatt nicht auf rechner gespeichert, ab Internet verfligbar
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4.14 Symbole fur Widerstande

BK  Frage Vorschrift  Antwort
411 Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur
stand? Widerstand allgemein
——— 3
BK  Frage Vorschrift  Antwort
412 Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur
stand? Widerstand verstellbar

ey

BK  Frage Vorschrift  Antwort
413 Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur .
stand? Potentiometer

e

BK  Frage Vorschrift  Antwort
4-14  Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur . .
stand? Drehwiderstand geeignet als
Potentiometer
Ausgabe: 25. Februar 2007 Auflage 4
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BK  Frage Vorschrift  Antwort
415 Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur .
Festwiderstand oder

stand? :
Massewiderstand

BK  Frage Vorschrift  Antwort
416 Wie heisst der nachfolgend dargestellte Wider- Literatur . _
Schiebewiderstand

stand? :
3 Verstellwiderstand

Auflage 4
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4.15Farbschlussel fur Festwiderstande

_ Tabelle 1: IEC-Reihen E6...E24 fiir
Die Zahl nach dem Kennbuch- Widersténde
staben E bedeutet die Anzahl 10 E6 +20%| E12 +10%| E26 5%
der Werte fiir eine Dekade. 9 5 91-——f=
8 82— B2 =
, —| 1s—3
Als Faktor, um eien Wert zu be- 68 6.8=F ﬁgEh
rechen, ergibt sich bei der Rei- 6 — )y — IE =
he E12 aus: S e ;;3*“;-;
A L1 .o B o e
121 O = =1
33 33 33 o
o 3 o =
. . . . . 5 v ) : -
Far Widerstande kleiner Leis- 2 Zr’*EE
tung werden die nebenstehen- . 22 22 gg—_l-—_:':q
den Reihen verwendet. s L | s T =
@ 16 —-F
5 15 15 15 —E—SL
Sl 3 —=—=
| =
L0 T el RV
Tabelle 2: Farbschliissel fiir Widerstidnde L
Beispiel:
Von einem Festwiderstand
mit 470Q und einer Tole-
T Muttiol ranz von +10% soll der
Kenn- it Sl kator Toleranz FarbSCh|USSG| beStImmt
farbe Widerstandswert in © in % werden!
keine — — — +20
silber - - 1gf igﬂ Gelb
gold - = "
schwarz - 0 1 bl -~ Violett
braun 1 1 10 1
rot 2 2 100 | *2 Braun
orange 3 3 10° - Silber
gelb 4 4 10* >
griin 5 5 10° +0,5
blau 6 6 10¢ +0,25
violett 7 7 107 +0,1
grau 8 8 108 —
weil 9 9 10° i
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