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Lektion 3: Ohmsches Gesetz,
Leistung und Arbeit

Diese Lektion aus der theoretischen
Elektrotechnik enthalt sehr wichtige
Grundlagen. Wichtig sind vor allem der
Begriff Widerstand und das Ohmsche
Geselz, aber auch die Zusammenhange
von Strom, Spannung und Zeit, also
Leistung und Arbeit.

Ubersicht:
e Ohmsches Gesetz
e Innenwiderstand
e [lilcktrische Leistung
e lilektrische Arbeit
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Bild 3-1: Nachweis der Abhangigkeit des Stromes
von der Spannung

Das Ohmsche Gesetz

Ein einfacher Versuch nach Schaltung Bild
3-1 zeigl. dass es zwischen Spannung und
Strom einen Zusammenhang gibl. Erhiht
man  beim Betrieb einer Gliithlampe die
Spannung, so leuchtet sie heller. Dies ist ein
Zeichen, dass héherer Strom [Tiel3t.

Die Schaltung zeiglt zwei in Reihe ge-
schaltete Zellen von je 1,5 Volt. Mit dem
Umschalter kann man aul” die erste Zelle
schalten und bekommt 1.5 Volt. Oder man
schaltet aul” die Rethenschaltung (Schalter
oben) und die Betrichsspannung betrigl 3
Volt. Das Symbol mit dem Kreuz stellt eine
Glihlampe als Verbraucher dar.

Dass nicht ein unendlich groffer Strom
Bt, liegt daran, dass der Leiterwerkstoll
des Glihfadens in der Glithlampe  dem
StromlTuss ¢inen Widerstand enlgegensetz1.
Dieser Widerstand wird sowohl von der
varhandenen  Zahl der frer beweglichen
Leitungselektronen als auch vom Alomgit-
feraufban des WerkstofTes bestimmi.

Der Widerstand der Glithlampe oder jeder
andere Widerstand  kaon allgemein durch
folgendes Symbol dargestellt werden.
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Symbol und Kennzeichen fiir den Widerstand

Die GroBe eines Widerstundes v mil dem
Buchstaben R (resistor) pekennzeichnet,
seine Einheit ist Ohm, abgekiirzt £2.

Definition

Ein Widerstand hat den Wert R =1Q
(sprich: ein Ohm), wenn bei Anlegen
einer Spannung von 1 Volt ein Strom
von 1 Ampere flieft.

Mil einer verstellbaren Spannungsquelle,
wie sie in Bild 3-2 dargestellt ist, soll der
Zusammenhang zwischen Strom, Spannung
und Widerstund genauer untersucht werden.
Denken Sie sich vier Zellen von je 1.5 Voll
in Serie geschaltet mit je einen Abgrilf bei

15V, 3V, 45V und 6 V. s kann iiber

einen Strommesser ein Lastwiderstand R
angeschlossen werden.
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Bild 3-2; Messanordnung zur Messung des Zu-
sammenhangs zwischen Spannung und Strom bei
ginem konstanten Widerstand

Versuch 1

Bei einem festen Widerstand von i
R; = 220 © wird die Spannung ver- 7
~andert und der Strom gemessen,

BeiU= |15V |30V |45V |60V |
[betragti= | 6.8mA | 136 mA [205mA[27,3 mA |

Diese Messwerte sind im Diagramm Bild 3-
3 bereits eingetragen. Nachgetragen ist noch
der Messwert 0. denn ohne Spannung (U
0 V) fTieBt natiirlich kein Strom (1 =0 A).

Versuch 2
Bei einem festen Widerstand von
R, = 100 @ soll die Spannung ver-
andert und der Strom gemessen
| werden.

Wenn Sie keine Messmaglichkeit haben,
verwenden Sie die in folgender Tabelle
eingetragenen Werle.

BeiU= |15V |30V |45V 60V
betragt|= | 15mA |30mA [45mA [BOmA

Tragen Sie diese Messwerte zusitzlich in
das Diagramm Bild 3-3 ein! s muss sich
cine Gerade ergeben. Verlingern Sie dic
Gerade! Sie muss durch den Nullpunki
gchen, denn natiiclich fliefit kein Strom
(1=0A) wenn keine Spannung (U =0V)

anliegt.
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Bild 3-3: Kennlinien zum Ohmschen Gesetz
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Lektion 5: Uhmscnes Lesetz, Lelstung, Arbeit

Aus dem Diagramm und aus der Tabelle
kann man Folgendes erkennen: Bei Ver-
dopplung der Spannung  Iliefft genau der
doppelte Strom. wenn man den Widerstand
konstant ldsst. Man sagt: Spannung und
Strom sind proportional und schreibt

U~ (sprich: U proportional ).

Versuch 3

Es soll ein konstanter Strom von 20
mA flieBen. Der Widerstand wird
verandert und die notwendige Span-
nung gemessen.

|BeiR= 750 [150Q [3000Q

|bendtigtmanU= | 15V [3V |6V

Bei Verdopplung des Widerstandes benditigt
man eine doppelt so grolle Spannung, damit
der gleiche Strom [lielit. Spannung und
Widerstand sind also proportional.

U~R

Beide Zusammenhinge lassen sich als For-
mel schreiben und ergeben das Olnsche
Greselz.

[U=R-1

Der Widerstand R st gewissermalien der
Proportionalitiitstaktor zwischen ¢ und /.

|

¢ Grundlform des Ohmschen Geselzes

fisst sich leicht merken, wenn man an den
Schweizer Kanton URI denkt.

Priifungsfrage TB203

Welche Spannung ldsst einen Strom
von 2 Ampere durch einen Wider- ,
stand von 50 Ohm flieBen?

A 25V B 200V
C 100V D 52V
Giepeben: I=2A; R=500Q
17
U=R-I=508-2A
U100V

Durch Umstellen der Grundformel erhiill
man weitere Formen des Olimschen Gesetzes.

Das Umstellen dieser Formel wurde in der
Lektion | geiibt. Kennen Sie das "URI-
Dreieck"? Schauen Sie gegebenenfalls dort
nach.

Das URI-Dreieck

Aus der letzten Formel ergibt sich die Ein-
heitengleichung Ffir Ohm.,

(Y 1V
_E||:F,_§.M:E_,

— = k(2
1A I mA

Bearbeiten Sie die Priifungsfrage
TB902 aus dem Fragenkatalog
(Siehe Anhang 1).

Mit Hilte des Ohimschen Gesetzes sind die
beiden GrundgréBen Strom und Spannung
tiber den Widerstand miteinander verkniipft.
Dieser Zusammenhang gilt [TGir Gleichspan-
nung und mit schrinkungen auch [l
Wechselspannungen (Lektion 2). Um e
Grifie ausrechnen zu kinnen, milssen die
zwei anderen bekannt sein,

¢

| Priifungsfrage TB204
Welcher Widerstand ist erforderlich,
um einen Strom von 3 Ampere bei
einer Spannung von 90 Volt flieBen
zu lassen?

A 93Q B 1/30Q
C 270Q D 30Q
Gegeben: I=3A; =90V
Gesucht: R
Losung: R = v HE = 310
) ! A

Bild 3-4: Praxis 1 zum Ohmschen Gesefz

Versuch

Mit einem vierpoligen Taster nach
Bild 3-4 werden nacheinander vier
verschiedene Widerstande einge-
schaltet. Welche Strome werden je-
weils gemessen?

Losung: Tragen Sie die gemessenen Werle
in folgende Tabelle ein. Wenn Sie keine
Messmoglichkeit haben, kinnen Sie natiir-
lich auch rechnen.

R| 100Q | 2200 | 4700 1kQ |
| mA|  mA mA | mA

Tipp: Die Widerstinde wuarden jeweils etwa
verdoppelt, dann muss der Strom jeweils
ungefihr halb so groff werden.

Der Innenwiderstand

Wenn man einen Generator G, (Bild 3-5)
sum Beispiel ein Netzteil, mit einem Ver-
braucher belastet, so dass viel Laststrom /
flicht, geht die Spannung ¢/ an den Klem-
men etwas zuriick. Man sagt, ¢in Generator
hat einen Innenwiderstand R, an dem eine
Spannung abfiillt. Man berechnet den In-
nenwiderstand einer Spannungsquelle aus
dem Spannungsunterschied Delta U (AL) an
den Klemmen geteill durch den Stromun-
d Delta 1 (AL ber Belastung. Als
Forme! auseediickt scheeibt man daliir

lersc

Bild 3-5: Begriffe Leerlaufspannung Uy, Innenwi-
derstand R;, Klemmenspannung U, Laststrom |

| Priifungsaufgabe TD302

Die Leerlaufspannung einer Gleich-
spannungsquelle betrégt 13,5 V.
Wenn die Spannungsquelle einen
Strom von 1 A abgibt, sinkt die
Klemmenspannung auf 12,4 V. Wie |
groB ist der Innenwiderstand der
Spannungsquelle? |

AL/
Lisung: R = AL
Al

R 13.5V-124V 1,1V

: LOA-DA 1A
Ubrigens: Eine Spannungsquelle™ s
cinen niedrigen Innenwiderstand haben. [s
eibt auch . .Stromquellen™, die cinen kon-
stanten Strom lielern sollen. Diese miisscen
im Gegensalz zur Spannungsquelle emnen
arofien Innenwiderstand haben, Mehr dazu
im Lehrgang zur Klasse A,

=1,10

Bearbeiten Sie anschliefend selb-
standig die Priiffungsfragen
TD301 und TD303 aus dem An- _
hang 1 (Seite 192).
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Die elektrische Leistung

Fli
wird in ihm eine Wirmeleistung erzeugt.
Anwendungen sind Kochplatte, Biigeleisen,
Heizspirale eines Elektrotfchens. Ein Wi-
derstand in einer elektronischen Schaltung
soll aber nicht heill werden.

3 durch emen Widerstand Strom, so

Die Leistung ist umso gréfer, je gréfer
Strom und Spannung sind. Die elektrische
Leistung P (englisch: power) ist das Produkt
s Spannung U und Strom /.

P=U:1

Die Malleinheit fiir die elektrische Leistung
ergibt sich aus dem Produkt Volt mal Am-
pere (V- A oder VA). Fir die Leistung bei
Gleichstrom wurde anstelle dieses Produk-
fes die abgeleitete Emheit Watt (W) festge-
lept.

IW=1V-TA

Neben dieser Einheit gibl es auch wieder
Vielfache oder Teile der Einheit.

1 Megawatt | 1 MW [ 105W [ 1000000 W
1 Kilowatt | 1kw [10°W | 1000 W

1 Milliwatt {1 mW | 102 W | Yigoo W
1 Mikrowatt [ 1 pW [ 105 W | Yyoooooo W

Die Farmel 2 = U - ] gilt grundsiitzlich bei
Gleichstrom. Bei Wechselstrom gilt sie nur
dann, wenn keine Phasenverschicbung zwi-
schen Strom und Spannung aufiritt, wenn
nur eine so genannte rein ofimsche Belas-
fng vorliegt. In den lolgenden Aulgaben
mit Wechselstrom oder Hochfrequenz wird
nommen. dass eine solche ohmsche

Belastung vorliegt.

Priifungsfrage TB908
Ein mit einer kiinstlichen 50-Q-An-
tenne in Serie geschaltetes HF-
Amperemeter zeigt 2 A an. Welche
Leistung gibt der Sender ab?
Gegeben: R =500 f=2A
Gesucht: P
Lasung: P=U-1
Zundichst: UU=R-/1=50Q-2A=100V
P=100V-2A=200W

Zu diesem Thema lésen Sie selb-
standig die Priifungsaufgabe
TB907 aus dem Anhang 1 dieses
Buches, Losung im Anhang 2!

Losen Sie zum Thema Leistung, bzw.
.Belastbarkeit von Widerstéanden"”
noch folgende Priifungsfragen:
TB901, TB910 und TB911!

Umgekehrt: Lerstung gegeben — Strom
gesucht:

Priifungsaufgabe TB909

Ein Mobiltransceiver (Sender-Emp-
fanger) hat bei Sendebetrieb eine
Leistungsaufnahme von 100 Watt
aus dem 12-V-Bordnetz des Kraft-
fahrzeuges. Wie groB ist die Strom-
aufnahme?

A 1200 A B 16,6 A

C 8,33A D012 A
Gegeben: = 100 W U=12V¥
Gesuchl:  /
Lasung: P=U-1,

il ! :
umgestelll [/ = r = 100V-A =833 A
L 12v _—

Losen Sie nach demselben Prinzip
die Priifungsaufgabe TB906 aus
dem Anhang 1 dieses Buches.

en Sie am Ende des Buches i
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Die elektrische Arbeit
Wie auch in der Mechanik ist die elektrische
Arbeit I (englisch: work) umso gréfier, je
langer eine Leistung verrichtet wird.

Arbeit = Leistung - Zeit

W=rl

Dieses Gesetz gilt auch in der Elekirotech-
nik. Setzt man liir die Leistung noch Strom
mal Spannung ein, kann man (tir die elekiri-
sche Arbeit auch schreiben

W=U-1-1],

Die MaBeinheit ergibt sich aus dieser For-
mel, indem man dic Grundeinheiten Voll,
Ampere und Sekunde cinsetzl. also VAs
oder Ws (Voll - Ampere = Waltt), also Watt-
sekunden.

Merken Sie sich: Die Einheit der
Arbeit ist 1 Wattsekunde.

Fiir grifiere Arbeil ist diese Einheit ctwas
unpraktisch. Im Haushalt verwendet man
hesser Kilowattstunden.

Ubungsaufgabe UB301

Wie viel Wattsekunden hat eine

Kilowattstunde?

A 3600 000Ws B 60 000 Ws

C 3 600 Ws D 60 Ws
Hinweis: Ersetzen Sie 1 Stunde durch Se-
kunden!
Sicher haben Sie auch 60 Minuten mal 60
Sckunden gerechnet und 1 kW = (000 W.
Losung im Anhang 2 Seite 231!

Daraus ergibt sich eine Kostenberechnung
[iir elektrische Arbeit. Denn fiir elektrische
Arbeit aus dem St nelz muss man bezah-
len, nicht e die Leistunge, Ls Bénet davon

ah, wie lanpe cine Leistung veprichien wird.

Ubungsaufgabe UB302

Ein Computer nimmt 120 Watt Leis-
tung auf.

a) Wie groB ist der "Stromverbrauch"”
(elektrische Arbeit oder Energie* in
Kilowattstunden), wenn dieser den
ganzen Tag von 8 bis 18 Uhr einge-
schaltet bleibt?

b) Wie hoch sind die "Stromkosten"
(Kosten fiir die erbrachte elektrische
Arbeit), wenn fiir eine Kilowattstun-
_de 25 Cent bezahlt werden muss?
Lisung

AW =P-r=120W- 10 h = 1200 Wh
[.2 kKWh

h) Kosten K = 1.2 kWh - 25 Cent/kWh
30 Cent

Fs miissen 30 Cenl dafiiv bezahlt werden.
Betreibt man den Computer tiglich zehn
Stunden, kommen 30 mal 30 Cent gleich
9.00 Euro an Stromkosten fiir einen Monat
Zusgmmet.

Priifungsaufgabe TB905

Eine Stromversorgung nimmt bei

230 Volt einen Strom von 0,63 Am-
pere auf. Welche elektrische Arbeit
wird bei einer Betriebsdauer von 7 |
Stunden verbraucht?

Ldsung:

W=P-t=U-Tt
W=230V-0.63A-7h=1014 Wh
W=1.01 kWh

*Energie
Gespeicherte Arbeit wird in der Flekiro-
technik auch elektrivehe Energie genannl.
Ein Akku kann beispielsweise 60 Wi

den an Energie abgeben. Oder die
kosten fiir den Desktop-Computer in obi-

eem Beispiel betragen 900 ¢ i Monal



