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Vorwort

Liebe Leserin,
lieber Leser,

... in Sachen Lernfelder...

Die heutige Arbeitswelt erfordert, besonders in den Elektroberufen,
Mitarbeiter mit hoher Fachkompetenz. Technologischer Fortschritt und
Lernen gehdren eng zusammen. Ein guter Lernerfolg erfordert eine
systematische Vorgehensweise. Unser Buch soll Ihnen helfen, bei lhrer
Ausbildung und spater im Berufsleben erfolgreich zu sein.

Warum gibt es Lernfelder?

In den Elektroberufen haben sich viele Techniken und Arbeitsablaufe
wesentlich verandert. Deshalb sind neue Organisationsformen, Pro-
zesse und Lerntechniken erforderlich. Hohe Flexibilitat verbunden mit
eigenverantwortlichem Arbeiten sowie bestimmte Qualitatsforderungen
stehen im Mittelpunkt. Lernfelder erleichtern es, auf diesen Gebieten
Kompetenzen zu erwerben.

Wie werden Lernfelder umgesetzt?

Lernfelder werden in Lernsituationen umgesetzt. Fir ein Lernfeld, z. B.
Elektrische Installationen planen und ausfiihren, wird eine Situation aus
der betrieblichen Praxis, z. B. Elektroinstallation einer Fertiggarage (Sei-
te 61), beschrieben und als Lernsituation bezeichnet. Durch Bearbeiten
einer Lernsituation lernen Sie selbststandig Losungen fiir Aufgaben aus
der betrieblichen Praxis zu finden.

Haben Sie Fragen zu lhrer Abschlusspriifung?

Weitere Informationen finden Sie ab der Seite 185 und in der hinteren
Umschlaginnenseite.

Wie sollen Sie mit diesem Buch arbeiten?

v Lesen Sie die Aufgabenstellungen sorgféltig durch.
v Achten Sie auf mogliche Lernhilfen.

v" Machen Sie sich Notizen auf einem separaten Blatt oder auf den
Notizseiten im Anhang.

v" Die Lernsituationen kénnen in Einzel-, Partner- oder Teamarbeit
bearbeitet werden.

v" Schwierige Aufgaben sollten Sie in Partner- oder in Teamarbeit 16sen.

v Tragen Sie lhre Losung an der entsprechenden Stelle im Arbeitsbuch
mit Bleistift ein. Achten Sie unbedingt auf den zur Verfligung stehen-
den Platz.

v Kontrollieren Sie lhre Losung, indem Sie die Losungsschritte noch-
mals gedanklich durcharbeiten.

v" Nachdem Sie die Lernsituation bearbeitet haben, beantworten
Sie zum Schluss die Seiten ,Testen Sie |lhre Fachkompetenz” am
Kapitelende.

v’ Zur Hilfestellung, zur Stoffaufbereitung und Stoffvertiefung konnen
Sie z. B. das Fachbuch , Fachkunde Elektrotechnik” verwenden.

Wir wiinschen lhnen ein gutes Gelingen beim Arbeiten mit diesem Buch.
Der Erfolg stellt sich dann sicher von selbst ein.

Gerne freuen wir uns auf einen Dialog mit Ihnen. Schreiben Sie uns unter:
lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel
Herbst 2018

Fiir wen ist das Buch geeignet?

» Alle Auszubildenden, die einen
Elektroberuf in der Industrie oder im
Handwerk erlernen

» Schiiler und Studierende von Fach-
schulen, Meisterschulen, Berufs-
kollegs und Berufsfachschulen

« Uberbetriebliche Ausbildungsstatten

1 Lernfelder 3

Arbeitsbuch
Elektrotechnik
Lernfelder 1-4

SWEEd SimElektro
| Grundstufe 1.0

Simulationen zu ausgewahlten Themen
z. B. Gleichstromkreis, die kauflich erwor-
ben werden kénnen. Mit SimElektro kénnen
Sie grundlegende Schaltungen der Elektro-
technik am Computer darstellen, verandern
und Messwerte dazu anzeigen lassen. Alle
Seiten im Buch, bei denen SimElektro einge-
setzt werden kann, sind mit dem SimElektro-
Symbol (oben) gekennzeichnet. Eine Muster-
simulation sowie weitere Informationen fin-
den Sie unter:

www.europa-lehrmittel.de/simelektro

Wenn Sie Hilfe benétigen:

Informieren Sie sich
im Buch ,Fachkunde
Elektrotechnik”.

Fachkunde
Elektrotechnik

Bearbeiten Sie die
Lernsituationen mit
der optional erhalt-
lichen Interaktiven CD,
die einblendbare Mu-
sterlésungen enthalt.
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Lernfeld 1
Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen priifen

Gefahren des elektrischen Stromes, Sicherheitsregeln und Arbeitsschutz kennen 7
Gefahren des elektrischen Stromes kennen 7
Die 5 Sicherheitsregeln erklaren, beschreiben und anwenden 9
Erste Hilfe leisten 10
Mit einem zweipoligen Spannungsprifer (Duspol) umgehen 11
Elektrische GrundgrofRen an einer Stehleuchte analysieren und beschreiben 14
Untersuchen der Stehleuchte auf mogliche Fehler 14
Schaltzeichen ermitteln und Stromlaufplan fiir die Stehleuchte zeichnen 14
Kenntnisse zur elektrischen Spannung aneignen 15
Kenntnisse zum elektrischen Strom aneignen 17
Kenntnisse des elektrischen Widerstandes und des Leitwertes aneignen 19
Schaltungen aufbauen und Messungen durchfiihren 20
Messergebnisse grafisch darstellen und Kennlinien zeichnen 22
Ermittlung der Leistung und Belastbarkeit von Widerstanden 23
Uberpriifung der Verlustleistungen an den Widerstanden 25
Widerstandswerte mit dem Farbcode ermitteln 27
Uberpriifen einer Lichterkette 30
Untersuchen der Lichterkette auf mogliche Fehler 30
Feststellen der Schaltungsart der Lichterkette 31
Lernen der Fachbezeichnungen und Handhabung eines Vielfachmessgerates 31
Auswahlen geeigneter Betriebsmittel 32
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Lernfeld 1

Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen 7

Lernsituation: Gefahren des elektrischen Stromes, Sicherheitsregeln und Arbeitsschutz kennen

Elektrischer Strom ist unentbehrlich und der Umgang mit elektrischer
Energie ist selbstverstandlich geworden. Bei nicht sachgemalRem
Umgang ergeben sich aber Gefahren (Bild 1). Bearbeiten Sie fol-
gende Arbeitsauftrage mithilfe der in den Lernhilfen angegebenen
Bicher und Hinweise.

m Elektrische GrundgroRen: ab Seite 14

Arbeitsauftrag 1: Gefahren des elektrischen

Stromes kennen

. Bei dem Stromunfall nach Bild1 fiihrte das Gehause des

Elektroherdes (Bild 2) versehentlich Spannung. Dadurch kann bei
Beriihrung ein elektrischer Strom durch den Korper flieBen.

a) Mit welchem spannungsfiihrenden elektrischen Leiter L1, L2
oder L3 ist das Gehause des Elektroherdes (Bild 2) indirekt ver-
bunden?

b) Wie hoch ist die Spannung U zwischen zwei Aul3enleitern, z. B.
zwischen L1 und L2, im Ublichen Niederspannungsnetz?

c¢) Wie hoch ist die Spannung U, zwischen einem Auf3enleiter und
Erde?

d) Wie hoch ist die Spannung Ug zwischen der beriihrenden Hand
und dem Standort (Ubergangswiderstande werden vernach-
lassigt)?

e) Welche Bedeutung hat die Strichlinie vom Standort zu Rg?

f) Zeichnen Sie den geschlossenen Stromweg tber den Transfor-
mator und den menschlichen Kérper im Bild 2 mit einem Farb-
stift ein.

Der elektrische Strom kann durch einen menschlichen Korper
flieBen. Welche Folgen kann dieser Stromfluss haben?

Welche Faktoren beeinflussen die Wirkungen des elektrischen
Stromes, der durch einen menschlichen Koérper fliel3t?

m Lernhilfen

* Buch ,Fachkunde Elektrotechnik” die
Kapitel:
— Arten von Stromkreisen
— Gefahren im Umgang mit dem elektri-
schen Strom
— Arbeits- und Unfallschutz
— Praxistipp: Farbkennzeichnung von
Leitern
* Buch ,Rechenbuch Elektrotechnik” die
Kapitel
— Ohmsches Gesetz
— SchutzmalBnahmen
e DIN VDE 0105

* Internetadresse: www.bgetem.de

Aus dem Tagesanzeiger vom 2.7.2016

Von der Kiiche in die Intensivstation

Ein 27-jahriger greift an den Elektroherd,
wird dann von einem Stromschlag getrof-
fen und kommt auf die Intensivstation.
Jetzt hat er den Elektriker angezeigt. ,Ich
hatte den Tod vor Augen, war hilflos, be-
kam keine Luft mehr, habe gezittert” ...

Bild 1: Bericht aus dem Tagesanzeiger

VeLeinchhp Darstellung leiner tibliche! En=rqiever40rq ng
T A~AA | 280/4p0-ViNety L1
Y L2
Y L3
| . —
| \ - PE
Transformator ‘
I e N
ﬂ [eRele)
4
—T~l_| _|_=- -
Rs =
Standort

Bild 2: Energieversorgung

Physiologische Wirkung
(bei Wechselstrom 50 bis 60 Hz)

* Wahrnehmung
— mit der Zunge ab 4,0 .... 5,0 pA
— mit dem Finger ab 1,0 .... 1,5 mA

* Loslassgrenze bei Frauen ab 6 mA
bei Mannern ab 9 mA

¢ Verkrampfung der Muskulatur
ab 20 mA

* Herzkammerflimmern ab 50 mA

* Ab 500 mA: Stromwirkung haufig todlich!

Bild 3: Stromwahrnehmung

Arbeitsbuch Elektrotechnik Lernfelder 1-4
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Durch Untersuchungen physiologischer Vorgange, z. B. Muskel-
krampfe, hat man Wahrnehmungen des elektrischen Stromes
festgestellt. Beantworten Sie die folgenden Fragen mithilfe von
Bild 3, Seite 7.

a) Ab welcher Stromstarke ist elektrischer Strom wahrnehmbar?

b) Ab welcher Stromstarke fiihrt ein Wechselstrom durch den
Korper meist zu Herzkammerflimmern?

c) Ab welcher Stromstarke ist elektrischer Strom haufig todlich?

a) b) c)

Die Grenze der dauernd zuldssigen maximalen Beriihrungsspan-
nung U, fiir Menschen hat man international vereinbart. Geben
Sie die maximalen Werte an. Hinweis: Beachten Sie die Span-
nungsarten AC und DC.

* Der menschliche Korper hat im unguinstigen Fall, z. B.
feuchte Haut, einen Widerstand Ry von etwa 1 kQ.

* FlieRt ein Strom I, so fallt am Korper eine Spannung ab.
Diese Spannung nennt man Beriihrungsspannung Us.

» Die Grenze der dauernd zulassigen Berlihrungsspan-
nung nennt man U,.

Geben Sie die Formel an, mit der man die Berlihrungsspannung
Ug am Korper von Menschen und Nutztieren berechnet.

Ug Berlihrungsspannung; I Kérperstrom; Ry Kérperwiderstand

Untersuchungen flir 50-Hz-Wechselstrom haben nach DIN VDE V
0140 vier Wirkungsbereiche AC1 bis AC4 (Bild 1) ergeben. Ergan-
zen Sie mithilfe der Angaben in Bild 1 die Tabelle.

Man unterscheidet in der Elektrotechnik zwischen direktem und
indirektem Berlihren. Tragen Sie die Berlihrungsarten in Bild 2 ein.

In der Elektrotechnik sind Elektrofachkrafte (Bild 3) einzusetzen.
a) Was versteht man unter einer Elektrofachkraft?

b) Welche Aufgaben haben Elektrofachkrafte?

10 I i
5 AC-4-17
. \ \ _AC-42_]

N \-K Ac-43

- o; N J

% " Ac-2| [\ac-3 %\

o \

£ o1

Z 005 \\

Y N
0,01

0102 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 mA 2000
Strom Iy durch den menschlichen Korper —m=—

Bereich | Koérperreaktionen

AC-2 | Wahrnehmung und unwillkiirliche Muskelkontrak-
tionen wahrscheinlich, meist keine schadlichen
Wirkungen

AC-3 Atemschwierigkeiten; Muskelverkrampfungen;

starke unwillktrliche Muskelkontraktion; reversible
(umkehrbare) Stérungen der Herzfunktionen
moglich; meist kein organischer Schaden

AC-4-1 | Wahrscheinlichkeit von Herzkammerflimmern
bis ansteigend (bis etwa 5 % bei AC-4-1, bis etwa
AC-4-3 | 50 % bei AC-4-2, iber 50 % bei AC-4-3)

Bild 1: Wirkungsbereiche bei Wechselstrom
50 Hz auf erwachsene Personen nach
DIN VDE V 0140

I
=l

feitende
Boden \

Bild 2: Beriihrungsarten

m Fachkunde Elektrotechnik, Kapitel:
Qualifikationen flr Arbeiten in der
Elektrotechnik, Elektrofachkraft

Noch heute verungliicken Elek-
trofachkrafte durch Leichtsinn
und mangelndes Fachwissen!

Bild 3: Elektrofachkraft

Tabelle: Korperreaktionen

Korperstrom I 0,2 mA

200 mA 0,75 A

Einwirkdauer t 200 ms 10 sec

50 ms 20 ms

Wirkungsbereich

Korperreaktion
(Beispiele)

Arbeitsbuch Elektrotechnik Lernfelder 1-4
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Lernfeld 1
Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen 9

Arbeitsauftrag 2: Die 5 Sicherheitsregeln erklaren, beschreiben und anwenden

Ein Auszubildender hat von seinem Meister den Auftrag erhalten, eine beschadigte noch spannungsfiihrende Schutz-
kontaktsteckdose auszutauschen. In welcher festgelegten Reihenfolge muss man vor dem Austausch vorgehen und
welche Tatigkeiten sind dabei auszufiihren?

Bei richtiger Losung von Aufgabe 1 haben Sie die ersten 3 Sicherheitsregeln beachtet. In DIN VDE 0105 hat man aber
5 Sicherheitsregeln festgelegt, die ein gefahrloses Arbeiten an elektrischen Anlagen erméglichen.

a) Nennen Sie die 5 Sicherheitsregeln in der Gblichen Kurzfassung. Beachten Sie die vorgeschriebene Reihenfolge.

Regel 1:
Regel 2:
Regel 3:
Regel 4:
Regel 5:

b) Muss die Regel 4 immer angewandt werden?

Erklaren Sie und beschreiben Sie die Bilder in der Tabelle. Durchkreuzen Sie die Tatigkeit bzw. Beschreibung, die
unsicher ist. Geben Sie die entsprechende Nummer der Sicherheitsregeln 1 bis 5 an.

Tabelle: Arbeiten an einer elektrischen Anlage

Bild
@

@

Nicht einschatter!
An Anlage wirds
©

e |

Tatigkeit, Beschreibung

Sicherheitsregel: Sicherheitsregel: Sicherheitsregel:
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Arbeitsauftrag 3: Erste Hilfe leisten

Bei Unfallen durch den elektrischen Strom (Seite 7) muss jede

Elektrofachkraft die wichtigsten Regeln und Informationen fir die
Erste Hilfe kennen.
a) Welche einheitliche Rufnummer haben die Feuerwehr und die
Polizei?
Feuerwehr/Rettungsdienst: Polizei:
b) Welche Sicherheitszeichen zeigt das Bild?

1)

c) Bei Unfallen durch den elektrischen Strom muss zuerst der Ulber
den Menschen flieBende Strom unterbrochen werden. Dabei unter-
scheidet man MaBnahmen in Niederspannungsanlagen (< 1000 V),

2)
4)

Hochspannungsanlagen (> 1000 V) und Anlagen mit unbekannter 3)
Spannung. Nennen Sie Modglichkeiten zur Spannungsunter-
brechung und erganzen Sie die rechte Spalte der Tabelle. Bild: Sicherheitszeichen

Tabelle: MaBnahmen bei Unféallen durch den elektrischen Strom

Anlage MaRnahmen zur Spannungsunterbrechung, weitere Veranlassung, Hinweise (Beispiele)

Niederspannungsanlage

Hochspannungsanlage o

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.
Copyright 2018 by Europa-Lehrmittel

unbekannte Spannung

d) Welche SofortmalRnahmen sind bei einem Unfall zu leisten? Geben Sie je ein Beispiel an.

e) Bei einem Unfall muss man der Rettungsleitstelle wichtige Infor-
mationen lber den Unfall mitteilen. Nennen Sie die 5 wichtigsten 0 Aus dem Strafgesetzbuch (StGB):

Informationen (W-Fragen). Hilfeleistung ist die gesetzliche Pflicht

1. zur Hilfe bei Unglicksfallen, gemeiner

Gefahr oder Not. Wer ihr nicht nach-
2. kommt, obwohl Hilfe erforderlich und
3 dem Einzelnen zumutbar ist, wird mit

Freiheits- oder Geldstrafe bestraft
(8323c StGB). Die Pflicht zur Hilfe-
leistung entfallt, wenn auf andere
5. Weise Hilfe geleistet wird.

4,
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5 Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen 1

Arbeitsauftrag 4: Mit einem zweipoligen Spannungspriifer (Duspol) umgehen

Beantworten Sie mithilfe der Bedienungsanleitung (Seite 12) die
folgenden Aufgaben zum zweipoligen Spannungsprifer.

1. Benennen Sie Sie die Teile 1 bis 7 (Bild) an.
1:

2
3
4:
5
6
7
2. Beschreiben Sie die grundsatzliche Handhabung.

3. Geben Sie den Spannungsbereich des Spannungsprifers an.

4. Welche IP-Schutzart hat der Duspol?

Bild: Spannungspriifer (Duspol)

5. Wie lange darf der Duspol maximal an Spannung betrieben werden?

6. Wie prift man Wechselspannungen?

7. Beschreiben Sie die Priifung eines Au3enleiters. Geben Sie eventuell Sicherheitshinweise an.

8. Wie prift man Gleichspannungen?

9. Wie prift man die Polaritat bei Gleichspannungen?

10. Kann man die Spannung einer 9-V-Blockbatterie (Gleichspannung) messen?

11. Wie hoch ist die Stromaufnahme I bei Betatigung der beiden Drucktaster bei einer Prifspannung von 500 V?

Arbeitsbuch Elektrotechnik Lernfelder 1-4



12

Lernfeld 1 A
Elektrotechnische Systeme analysieren und Funktionen prifen o

Bedienungsanleitung des zweipoligen Spannungsmessers (Duspol)

Bevor Sie den Spannungspriifer DUSPOL®
analog benutzen: Lesen Sie bitte die Be-
dienungsanleitung und beachten Sie un-
bedingt die Sicherheitshinweise!

Inhaltsverzeichnis:

1. Sicherheitshinweise

2. Funktionsbeschreibung des
Spannungsprifers

3. Funktionspriifung des Spannungs-
prufers

4. So prifen Sie Wechselspannungen

4.1 So priifen Sie die Phase bei
Wechselspannung

5. So priifen Sie Gleichspannungen

5.1 So priifen Sie die Polaritat bei
Gleichspannung

6. So priifen Sie die Drehfeldrichtung
eines Drehstromnetzes

7. Alligemeine Wartung

8. Technische Daten

1. Sicherheitshinweise:

— Geréat beim Priifen nur an den isolierten
Handhaben/Griffen anfassen und die
Kontaktelektroden (Prifspitzen) nicht be-
rihren!

Unmittelbar vor dem Benutzen: Span-

nungspriifer auf Funktion prifen! (siehe

Abschnitt 3). Der Spannungsprifer darf

nicht benutzt werden, wenn die Funktion

einer oder mehrerer Anzeigen ausfallt
oder keine Funktionsbereitschaft zu er-

kennen ist (IEC 61243-3)!

— Der Spannungspriifer (Spannungsklasse
A) darf nur im Nennspannungsbereich
von 12V bis 500 V AC/DC benutzt wer-
den!

—Der Spannungspriifer entspricht der
Schutzart IP 64 und kann deshalb auch
unter feuchten Bedingungen verwendet
werden (Bauform fiir den AuBenraum).

—Beim Prifen den Spannungspriifer an
den Handhaben/Griffen vollflachig um-
fassen.

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an

Spannung anlegen (maximal zulassige

Einschaltdauer ED = 30 s)!

Der Spannungsprifer arbeitet nur ein-

wandfrei im Temperaturbereich von

-10°C bis +55°C bei einer Luftfeuchte

von 20 % bis 96 %.

Der Spannungsprifer darf nicht zerlegt

werden!

Der Spannungspriifer ist vor Verunrei-

nigungen und Beschadigungen der Ge-

hauseoberflache zu schiitzen.

Der Spannungsprifer ist trocken zu lagern.

Als Schutz vor Verletzungen sind nach

Gebrauch des Spannungspriifers die

Kontaktelektroden (Prifspitzen) mit der

beiliegenden Abdeckung zu versehen!

Achtung: Nach hochster Belastung, (d. h.
nach einer Messung von 30 Sekunden an
500 V muss eine Pause von 240 Sekunden
ein gehalten werden! Auf dem Gerat sind
internationale elektrische Symbole und
Symbole zur Anzeige und Bedienung mit
folgender Bedeutung abgebildet:

Symbol | Bedeutung
Drehfeldrichtungsanzeige;
die Drehfeldrichtung kann

C Y | nurbei50 bzw. 60 Hz und

in einem geerdeten Netz

angezeigt werden

Symbol | Bedeutung

ﬁ Gerat oder Ausriistung zum
Arbeiten unter Spannung

@ Drucktaster

Wechselstrom,
Wechselspannung

Gleichstrom,
Gleichspannung

Gleich- und Wechselstrom

Drucktaster (handbetatigt);
weist darauf hin, dass
entsprechende Anzeigen
nur bei Betatigung beider
Drucktaster erfolgen

Rechtsdrehsinn

Symbol fiir Phasen- und
R Drehfeldrichtungsanzeige
(Rechtsdrehfeld

2. Funktionsbeschreibung

Der DUSPOL® analog ist ein zweipoliger
Spannungspriifer nach IEC 61243-3 mit op-
tischer Anzeige ohne eigene Energiequelle.
Das Gerat ist fir Gleich- und Wechselspan-
nungsprifungen im Spannungsbereich
von 12V bis 500V AC/DC ausgelegt. Es
lassen sich mit diesem Geréat bei Gleich-
spannung Polaritatsprifungen und bei
Wechselspannung auch Phasenpriifungen
vornehmen. Es zeigt die Drehfeldrichtung
eines Drehstromnetzes an, sofern der
Sternpunkt geerdet ist. Der Spannungs-
prifer besteht aus den Priftastern L1
und L2 und einem Verbindungskabel. Der
Priftaster L1 hat ein Anzeigefeld. Beide
Priftaster sind mit Drucktastern versehen.
Ohne Betatigung beider Drucktaster lassen
sich folgende Spannungsstufen (AC oder
DC) anzeigen:

24 V+; 24V-; 50V; 120 V. Bei Betdtigung
beider Drucktaster wird auf einen gerin-
geren Innenwiderstand geschaltet (Unter-
driickung von induktiven und kapazitiven
Spannungen). Hierbei wird nun auch eine
Anzeige von 12V+ und 12 V- aktiviert.
Ferner werden hierbei anliegende Span-
nungen zwischen 230V und 500V AC/
DC durch ein Tauchspulsystem angezeigt.
Die Dauer der Prifung mit geringerem
Gerateinnenwiderstand (Lastpriifung) ist
abhangig von der Hohe der zu messenden
Spannung.

Das Anzeigefeld

Das Anzeigesystem besteht aus kontrast-
reichen Leuchtdioden (LED), die Gleich-
und Wechselspannung in Stufen von 12;
24; 50 und 120 V anzeigen (permanentes
Anzeigesystem). Eine Tauchspulanzeige,
zeigt die Spannungswerte zwischen 230 V
und 500 V AC/DC gemaR der Skalen fiir
Gleich- und Wechselspannung an. Die
Wechselspannungsskala befindet sich links
neben dem Anzeigepegel, die Gleichspan-
nungsskala rechts. Bei den angegebenen
Spannungen handelt es sich um Nenn-
spannungen. Bei Gleichspannung zeigen
die LED fiir 12 V und 24 V auch die Polaritat
an (siehe Abschnitt 5).

Eine Aktivierung der 12V LED und der
Tauchspulanzeige ist nur maoglich, wenn
beide Drucktaster betatigt werden.

LCD-Anzeige

Die LCD-Anzeige dient zur Phasenprifung
bei Wechselstrom und zeigt auch die Dreh-
feldrichtung eines Drehstromnetzes an.

3. Funktionspriifung

— Der Spannungsprifer darf nur im Nenn-
spannungsbereich von 12 V bis 500 V AC/
DC benutzt werden!

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an
Spannung anlegen (maximal zu l&ssige
Einschaltdauer ED = 30 s)!

— Unmittelbar vor dem Benutzen den
Spannungspriifer auf Funktion prifen!

— Testen Sie alle Funktionen an bekannten
Spannungsquellen.

— Verwenden Sie fiir die Gleichspannungs-
priifung z. B. eine Autobatterie.

— Verwenden Sie fir die Wechselspan-
nungspriifung z. B. eine 230 V-Steckdose.

Verwenden Sie den Spannungsprifer
nicht, wenn nicht alle Funktionen einwand-
frei funktionieren!

Uberpriifen Sie die Funktion der LCD-An-
zeige durch einpoliges Anlegen des Priif-
tasters L1 an einen AuBenleiter (Phase).

4. So priifen Sie Wechselspannungen

— Spannungspriifer nur im Nennspan-
nungsbereich von 12V bis AC 500 V be-
nutzen!

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an
Spannungen bis 500 V anlegen (maximal
zuléssige Einschaltdauer ED = 30 s)!

— Umfassen Sie vollflachig die isolierten
Handhaben/Griffe der Priftaster L1 und
L2.

- Legen Sie die Kontaktelektroden der
Priftaster an die zu prifenden Anlagen-
teile.

— Bei Wechselspannung ab 24V, bei Beta-
tigung beider Drucktaster (Lastpriifung)
ab12 V, leuchten die Plus- und Minus-LED
auf. Darliber hinaus werden Spannungen
zwischen 230 V und AC 500 V durch das
Tauchspulmesswerk stufenlos angezeigt,
wenn beide Drucktaster betatigt werden.

Achten Sie unbedingt darauf,dass Sie den
Spannungsprifer nur an den isolierten
Handhaben der Priiftaster L1 und L2 anfas-
sen, die Anzeigestelle nicht verdecken und
die Kontaktelektroden nicht beriihren!

4.1 So priifen Sie die Phase bei
Wechselspannung

— Spannungsprifer nurim Nennspannungs-
bereich 12V bis AC 500 V benutzen!

— Die Phasenprifung ist im geerdeten Netz
ab 230 V moglich!

— Umfassen Sie vollflachig die Handhabe/
Griff des Priiftasters L1.

- Legen Sie die Kontaktelektrode des Priif-
tasters L1 an den zu priifenden Anlagen-
teil.

— Spannungspriifer nie langer als 30 s an
Spannungen bis 500 V anlegen (maximal
zulassige Einschaltdauer ED = 30 s)!

— Wenn auf dem Display der LCD-Anzeige
ein ,R“-Symbol erscheint, liegt an diesem
Anlagenteil die Phase einer Wechsel-
spannung.

Achten Sie unbedingt darauf, dass bei der
einpoligen Priifung (Phasenpriifung) die
Kontaktelektrode vom Priiftaster L2 nicht
berihrt wird!

Hinweis: Die Anzeige auf dem LCD-Display
kann durch unginstige Lichtverhéltnisse,
Schutzkleidung und isolierende Standort-
gegebenheiten beeintrachtigt werden.

5 So priifen Sie Gleichspannung

— Der Spannungspriifer darf nur im Nenn-
spannungsbereich von 12 V bis DC 500 V
benutzt werden!

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an
Spannung anlegen (maximal zu lassige
Einschaltdauer ED = 30 s)!

— Umfassen Sie vollflachig die isolierten
Handhaben/Griffe der Priiftaster L1 und
L2.

- Legen Sie die Kontaktelektroden der
Pruftaster an die zu prifenden Anlagen-
teile.

- Bei Gleichspannung ab 24V, bei Betéti-
gung beider Drucktaster (Lastpriifung) ab
12V, leuchtet die Plus- oder Minus-LED
auf. Darliber hinaus werden Spannungen
zwischen 230 V und DC 500 V durch das
Tauchspulmesswerk stufenlos angezeigt,
wenn beide Drucktaster betatigt werden.

Achten Sie unbedingt darauf, dass Sie den
Spannungsprifer nur an den isolierten
Handhaben der Priiftaster L1 und L2 anfas-
sen, die Anzeigestelle nicht verdecken und
die Kontaktelektroden nicht beriihren!

5.1 So priifen Sie die Polaritat bei
Gleichspannung

— Der Spannungsprifer darf nur im Nenn-
spannungsbereich von 12 V bis DC 500 V
benutzt werden!

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an
Spannung anlegen (maximal zu lassige
Einschaltdauer ED = 30 s)!

- Umfassen Sie vollflachig die isolierten
Handhaben/Griffe der Priiftaster L1 und
L2.

- Legen Sie die Kontaktelektroden der Priif-
taster an die zu priufenden Anlagenteile.

Leuchtet die LED auf, liegt am Priftaster
der ,Pluspol” des zu prifenden Anlagen-
teiles. Leuchtet die LED auf, liegt am Prif-
taster der ,Minuspol” des zu prifenden
Anlage teiles. Achten Sie unbedingt darauf,
dass Sie den Spannungspriifer nur an den
isolierten Handhaben der Priiftaster L1
und L2 anfassen, die Anzeigestelle nicht
verdecken und die Kontaktelektroden nicht
beriihren!

6. So prifen Sie die Drehfeldrichtung
eines Drehstromnetzes

— Spannungspriifer nur im Nennspan-
nungsbereich 12V bis AC 500V benut-
zen!

— Die Prifung der Drehfeldrichtung ist ab
230 V Wechselspannung (Phase gegen
Phase) im geerdeten Drehstromnetz
maoglich.

— Umfassen Sie vollflachig die Handhaben/
Griffe der Priftaster L1 und L2.

— Legen Sie die Kontaktelektroden der
Priftaster L1 und L2 an die zu prifenden
Anlagenteile.

— Die LED bzw. das Tauchspulmesswerk
miussen die AuBenleiterspannung anzei-
gen.

— Spannungsprifer nie langer als 30 s an
Spannungen bis 500 V anlegen (maximal
zulassige Einschaltdauer ED = 30 s)!

Bei Kontaktierung der beiden Kontakt-
elektroden an zwei in Rechtsdrehfolge
angeschlossenen Phasen eines Dreh-
stromnetzes zeigt das LCD-Display ein
~R"“-Symbol an. Ist bei zwei Phasen die
Rechtsdrehfolge nicht gegeben, erfolgt kei-
ne Anzeige. Die Priifung der Drehfeldrich-
tung erfordert stets eine Gegenkontrolle!
Zeigt das LCD-Display die Rechtsdrehfolge
bei zwei Phasen eines Drehstromnetzes
an, sind bei der Gegenkontrolle die bei-
den Phasen mit vertauschten Kontaktelek-
troden nochmals zu kontaktieren. Bei der
Gegenkontrolle muss die Anzeige im LCD-
Display erloschen bleiben. Zeigt in beiden
Fallen das LCD-Display ein ,R“-Symbol an,
liegt eine zu schwache Erdung vor.

Hinweis: Die Anzeige auf dem LCD-Display
kann durch ungiinstige Lichtverhaltnisse,
Schutzkleidung und isolierende Standort-
gegebenheiten beeintrachtigt werden.

7. Allgemeine Wartung

Reinigen Sie das Gehé&use &uBerlich mit
einem sauberen trockenen Tuch (Ausnah-
me spezielle Reinigungstiicher). Verwen-
den Sie keine Losungs- und/oder Scheu-
ermittel, um den Spannungsprifer zu
reinigen.

8. Technische Daten

— Vorschrift, zweipoliger Spannungsprifer:
IEC 61243-3

— Schutzart: IP 64, IEC 60529 (DIN 40050),
auch bei Niederschlagen verwendbar!

— Nennspannungsbereich (Spannungs-
klasse A): 12 V bis 500 V AC/DC

- Innenwiderstand, Messkreis: 180 k2

- Innenwiderstand, Lastkreis - beide
Drucktaster betatigt: ca. 24 kQ

— Stromaufnahme, Messkreis:
max. 1, 3,2 mA (500 V)

— Stromaufnahme, Lastkreis — beide Druck-
taster betatigt!: 7 0,032 A (500 V)

— Polaritatsanzeige:
LED +; LED- (Anzeigegriff = Pluspolaritat)

— Anzeigestufen LED:
12 V+%, 12 V-*, 24 V+, 24 V-, 50 V, 120 V
(*: nur bei Betatigung beider Drucktaster).

— stufenlose Anzeige durch Anzeigepegel:
230V -500V AC/DC

— max. Anzeigefehler:
U, =15 %, ELV U, - 15 %

— Nennfrequenzbereich f:
0 bis 60 Hz, Phasen- und Drehfeldrich-
tungsanzeige 50/60 Hz

— Phasen- und Drehfeldrichtungsanzeige:
= U,230V

— max. zulassige Einschaltdauer:
ED =30 s (max. 500 V), 240 s Pause

— Gewicht: ca. 180 g

— Verbindungsleitungslange: ca. 900 mm

— Betriebs- und Lagertemperaturbereich:
-10 °C bis +55 °C (Klimakategorie N)

- Relative Luftfeuchte:
20 % bis 96 % (Klimakategorie N)

Bei Spannungen uber 500 V bis max.
750V im zulassigen Temperaturbe-
reich max. ED = 10 s.
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1. Geben Sie in der Tabelle die Sicherheitszeichen und deren Bedeutung an.

Tabelle: Zeichen und Sicherheitszeichen aus der Elektrotechnik (Auswahl)

Bild Zeichen, Zusatze Bedeutung

Nicht schalten
es wird gearbeitet!

A\

2. Ein Durchlauferhitzer in einem Badezimmer muss repariert werden. Miissen alle 5 Sicherheitsregeln angewandt
werden?

3. In welcher Reihenfolge miissen die 5 Sicherheitsregeln aufgehoben werden, wenn eine Anlage an der gearbeitet
wurde, wieder eingeschaltet werden muss?

4. Bei einem Elektrounfall auf einer Baustelle wurde festgestellt:
+ Die Person, mit einem Korperwiderstand Ry = 1 k2, stand auf dem Erdreich und beriihrte den Au3enleiter L2.
* Die Einwirkdauer betrug mehrere Sekunden.
» Der Widerstand R im Unfallstromkreis (Fehlerstromkreis) betrug 1,2 kQ.

Berechnen Sie (Ubergangswiderstinde werden vernachlassigt) a) den Kérperstrom I und b) die Beriihrungs-
spannung Ug. ¢) Welche Korperreaktion kann nach DIN IEC (Bild 1, Seite 8) eintreten?

a)
b)

c)

5. Auf einem elektrischen Gerat sind Symbole (Bild) vorhanden. a) Erklaren Sie die Symbole. b) Konnen diese

Symbole auch auf dem Elektroherd nach Bild 2, Seite 7 vorhanden sein?
2)

Bild: Symbole

1)
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Lernsituation: Elektrische GrundgroRen an einer Stehleuchte analysieren und beschreiben

Arbeitsauftrag 1: Untersuchen der Stehleuchte auf mogliche Fehler

Elektrischer Stromkreis.

In einer Elektrowerkstatt ist eine Stehleuchte zur Repara-
tur abgegeben worden. Die Stehleuchte (Bild 1) mit ein-
geschraubter Lampe leuchtet nicht mehr und soll auf
mogliche Fehlerquellen untersucht werden.

1. Diskutieren Sie mit lhrem Tischnachbarn tiber mégliche ™~
Fehlerursachen und listen Sie eventuelle Ursachen fiir
das Nichtleuchten der Stehleuchte (Bild 1) auf. H H H

Bild 1: Fehlersuche an einer defekten Stehleuchte

Arbeitsauftrag 2: Schaltzeichen ermitteln und Stromlaufplan fiir die Stehleuchte zeichnen

Die abgebildete Stehleuchte ist ein elektrisches Gerat (Betriebsmittel), das aus einzelnen Betriebsmitteln, z. B. Lampe,
besteht. Zur Optimierung der Fehlersuche bzw. zur Fehlereingrenzung und auch zur besseren Ubersicht ist es sinnvoll,
einen Stromlaufplan (Schaltplan) fir die Stehleuchte zu erstellen. Zur Darstellung von Stromlaufplanen werden genormte
Schaltzeichen fir die einzelnen Betriebsmittel verwendet.

1. Ermitteln Sie mithilfe Ihrer Unterlagen, z. B. Fachkundebuch, die benotigten genormten Schaltzeichen und tragen Sie
diese in die Tabelle ein. Geben Sie auch die zugehoérigen Bezeichnungen in englischer Sprache an.

m Fachkunde Elektrotechnik, Kapitel: Elektrotechnische Grundlagen und Infoteil

Tabelle: Benennung, Schaltzeichen und englische Fachbegriffe

Spannungsquelle

Benennung (Wechselspannung)

Leitung Ausschalter Leuchte (Lampe)

Schaltzeichen

Englischer
Fachbegriff

2. Erganzen Sie in Bild 2 den Stromlaufplan (Schaltplan) fiir die Stehleuchte.

Energiewandler
(Verbraucher,
z.B. Stehlampe)

Energiequelle
(Spannungsquelle)

Energietransport
(Hin- und Riickleitung)

Bild 2: Schaltplan des Stromkreises fiir die Stehleuchte
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Arbeitsauftrag 3: Kenntnisse zur elektrischen Spannung aneignen

Die elektrische Spannung.

Die Stehleuchte von Bild 1, Seite 14, kann nur einwandfrei
funktionieren, wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben
sind (siehe Bild 1):

* Vorhandensein einer Spannungsquelle,

» geschlossener Stromkreis, d.h. der Schalter ist ge-
schlossen und ein Strom kann durch die Leitungen und
durch die Lampe flie3en,

 intakte Lampe (Verbraucher),

» korrekt angeschlossene Hinleitung und Rickleitung zur
Stromfihrung.

Fur die elektrische Spannung gilt: Eine elektrische Span-
nung entsteht, wenn Ladungen getrennt oder verschoben
werden. Die Spannung ist hierbei die aufgewendete Arbeit
(Energie) pro Ladungsmenge. Die erforderliche Spannung,
z. B. fiir die Stehlampe kann dabei auf unterschiedliche
Arten erzeugt werden.

In elektrischen Schaltungen ist es oft zweckmalRig, die
Spannung zwischen einem bestimmten Messpunkt und
einem festgelegten neutralen Bezugspunkt (Masse, 0 V) zu
messen bzw. anzugeben. Diese Spannung wird auch Po-
tenzial genannt.

1. Zeichnen Sie das Schaltzeichen eines Spannungs-
messers (Bild 2b).

2. Erganzen Sie die Tabelle 1.

Praktische Darstellung

Schalter

y: '

Erzeuger, Verbraucher,
z. B. Batterie

S z. B. Lampe

EUROPA |

Bild 1: Schaltplan des Stromkreises der Stehleuchte
(vereinfachte Darstellung mit Batterie)

b)

Bild 2: a) Vielfachmessgerat, b) Spannungsmesser

Tabelle 1: Grundlagen der elektrischen Spannung

Rechnen Sie um:

20 mV

Formelzeichen:

V| 500 pVv mV

Einheit: 08V

mV | 0,056 mV

Vv

6000V =

Einheitenzeichen:

kV | 380 kV Vv

3. Beschreiben Sie in Tabelle 2 drei von den fiinf mdglichen Arten der elektrischen Spannungserzeugung mit jeweils

einem Anwendungsbeispiel und zugehaoriger Erklarung.

Tabelle 2: Arten der Spannungserzeugung

Spannungserzeugung durch:

Erklarung mit Anwendungsbeispiel
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folgenden Punkten in Tabelle 1 durch Ankreuzen in der Spalte ,Richtig” oder ,Falsch”.

4. Beim Messen einer elektrischen Spannung ist eine bestimmte Vorgehensweise zu beachten. AuBern Sie sich zu

Tabelle 1: Vorgehensweise beim Messen einer Gleichspannung, Handhabung von Spannungsmessern

Handlung

Beschreibung

Richtig

Falsch

Vorgehensweise
beim Messen:

Messbereich ausreichend hoch einstellen.

Bei unbekannter Spannung auf den mittleren Messbereich einstellen.

Anschluss eines
Spannungsmessers:

Der Spannungsmesser wird immer parallel zum Erzeuger oder
Verbraucher angeschlossen.

Innenwiderstand des
Spannungsmessers:

Der Innenwiderstand soll moglichst hoch sein.

Hoheres Potenzial:

Der Plusanschluss des Spannungsmessers wird an den Anschluss-
punkt gelegt, der das héhere Potenzial hat (im Bild 1 an +).

Niedrigeres Potenzial:

Der Minusanschluss des Spannungsmessers wird an den Anschluss-
punkt gelegt, der das niedrigere Potenzial hat (im Bild 1 an -).

Bezugspfeil und
Spannung:

Die Richtung der Spannung wird durch einen Bezugspfeil dargestellt.
Die Spannung ist vom niedrigeren zum hoheren Potenzial gerichtet.

5. An der Spannungsquelle und an den Lampen E1 und
E2 sollen jeweils die Spannungen gemessen werden
(Bild 1).

Vervollstandigen Sie die Schaltung in Bild 1 um drei
Spannungsmesser und kennzeichnen Sie die Span-
nungsmesser mit Plus- und Minuspotenzial.

6. Geben Sie in Tabelle 2 die Schaltzeichen fiir elektrische
Bezugspunkte an.

7. Geben Sie fiir die angegebenen Messstellen in Bild 2
in der Tabelle 3 die Messwerte an. Unterscheiden Sie
jeweils durch Ankreuzen, ob es sich um ein Potenzial

E1

+

(=]

E2

Bild 1: Gleichspannungsmessung

Tabelle 2: Kennzeichnung elektrischer Bezugspunkte

E M
oder eine Spannung handelt. rde asse
Tabelle 3: Potenziale und Spannungen

Messleitung
Mess- Mess- Poten- Span- Mess- Mess- Poten- Span-
stelle wert zial nung stelle wert zial nung
1-1 5-6 1V
2-1 4-6
3-1 6-7
4-1 6-1
5-1 +4V 1-7

X L 4-5 3-6

Bild 2: Potenziale und
Spannungen
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SimElektro
Grundstufe 1.0

Arbeitsauftrag 4: Kenntnisse zum elektrischen Strom aneignen

Der elektrische Strom.

Ein elektrischer Strom kann in der Stehleuchte von Bild 1, /

Seite 14 flieRen, wenn eine Spannung vorhanden ist und a5 /D = =

dgr Stromkreis geschloss_en ist. Durch die Leltur'mg u_nd —
die Lampe werden dabei Elektronen bewegt, die eine
Lichtwirkung in der Lampe verursachen. “ +
E Erzeuger Verbraucher ®

1. Vervollstandigen Sie die fehlenden Angaben A bis D - -

in dem Bild 1. -

— + ‘ I

2. Zeichnen Sie in Bild 2b das Schaltzeichen des Strom- @

messers.

b) IE‘

Bild 2: a) Vielfachmessgerat, b) Strommesser Bild 1: Stromrichtung und Elektronenbewegung

3. Erganzen Sie die Tabelle 1.

Tabelle 1: Grundlagen des elektrischen Stromes

Rechnen Sie um:

Copyright 2018 by Europa-Lehrmittel

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Verlages.

Formelzeichen: 50 mA = A | 300 pA = mA
Einheit: 04A = mA| 750 A = kA
Einheitenzeichen: 0,04 A = pA| 20 kKA = A

4. Beschreiben Sie in Tabelle 2 drei von fiinf moéglichen Wirkungen des elektrischen Stromes mit jeweils 2 Anwendungs-
beispielen.

Tabelle 2: Wirkungen des elektrischen Stromes

Wirkung des Stromes Beschreibung und Anwendungsbeispiele
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5. Beim Messen eines elektrischen Stromes ist eine bestimmte Vorgehensweise zu beachten. AuRern Sie sich zu
folgenden Punkten in Tabelle 1 durch Ankreuzen in der Spalte ,Richtig” oder ,Falsch”.

Tabelle 1: Vorgehensweise beim Messen eines Gleichstromes, Handhabung von Strommessern

Handlung Beschreibung Richtig Falsch

Vorgehensweise

. Beim Messgerateanschluss muss die Schaltung spannungsfrei sein.
beim Messen:

Bei unbekanntem Strom auf den grof3ten Messbereich einstellen.

Anschluss eines Der Strommesser wird immer parallel zum Erzeuger oder Verbraucher
Strommessers: angeschlossen.

Die Leitung des Stromkreises muss aufgetrennt werden, damit der
Strom durch das Messgerat flieBen kann.

Richtung des Die Richtung des Bezugspfeils weist vom Pluspol zum Minuspol
Bezugspfeils: (technische Stromrichtung).

Innenwiderstand des

Der Innenwiderstand soll moglichst hochohmig sein.
Strommessers:

Der Innenwiderstand soll moglichst niederohmig sein, um den
Stromkreis nicht zu beeinflussen.

Stromart: Bei Gleichstrom ist auf die Polaritat zu achten.

6. Die Stromstarke kann vor und nach dem Verbraucher N
gemessen werden (Bild 1). Vergleichen Sie die beiden @
Stromstarken 7, und I, und begriinden Sie die Antwort. . —_—
1
b E1 &)
= (/S
I
(n)
N

Stromarten. Bild 1: Strommessung

Strome konnen als Gleichstrom, Wechselstrom oder Mischstrom auftreten.

7. a) Ordnen Sie die Stromarten den Bildern a bis ¢ in der Tabelle 2 zu. b) Erklaren Sie die jeweilige Stromart (mit Ab-
kiirzung) und geben Sie jeweils zwei Beispiele an.

Tabelle 2: Stromarten

Stromarten Erklarung Beispiele
!
[J)
X
5%
b7
£
2
o
a) Zeit f—w=—
Elektronen-
+ bewegung
o vorwarts
[}
X
5 f
b7
§ Elektronen-
= |bewegung —¥
b) i rickwarts
!
[J)
X
I
b7
£
2
O ALLLLLNTFETTERTEEFFRTTTFREnTT
c) Zeit f —m=—
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Stromdichte.

Der elektrische Strom, der durch die Lampe der Steh-
leuchte flieBt, bringt die Lampe (Bild 1a) zum Leuchten. Der
gleiche Strom flie3t auch in der Zuleitung (Bild 1b).

8. Warum leuchtet die Glihwendel und warum erwarmt
sich die Zuleitung nur unwesentlich?

9. Ermitteln Sie die Stromdichte J, in der Anschlussleitung
(A =0,75 mm?) der Stehleuchte und J, in der Lampen-
wendel (d = 0,04 mm), wenn ein elektrischer Strom von
1=0,26 A flieft.

10. Welche wesentliche Bedeutung hat die Stromdichte
a) bei der Schmelzsicherung, b) bei Motoren bzw.
Spulen und ¢) bei der Auswahl von Leiterquerschnitten
bzw. beim Leitungsschutz?

a)

b)

c)

Emfachwendel

Doppelwendel

a)

Bild 1: Lampe und Zuleitung

Loésung zur Aufgabe 9:

Arbeitsauftrag 5: Kenntnisse des elektrischen Widerstandes und des Leitwertes aneignen

Der elektrische Widerstand.

Wenn ein Strom, z. B. durch eine Zuleitung oder Lampe,
flieBt, bewegen sich Elektronen durch den Leiter (Bild 2).
Jeder Leiter bzw. Verbraucher setzt aber dem elektrischen
Strom einen Widerstand entgegen.

1. Warum kommen die Elektronen nicht ungehindert
durch den Leiter bzw. durch den Verbraucher?

2. Erganzen Sie die Tabelle und I6sen Sie die Aufgabe.

Tabelle: Grundlagen des elektrischen Widerstandes
Widerstand Leitwert Rechnen Sie um:

Formelzeichen: | Formelzeichen: | 50 mQ = Q

05S = mS
Einheit: Einheit:

10 kQ = Q
Eir_\heiten- Eipheiten- 300 pS = mS
zeichen: zeichen:

750 Q = kQ

000000000
@Q@@CD@Q@@
@@@@@@CDW@@

Bild 2: Elektronenbewegung im Leiter

Aufgabe:

Geg.: R, =052, R, =502,
Ges.: Gy, G,

Los.:
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