ELETE XOET 2. Ohmscher Widerstand

2. Ohmscher Widerstand

2.1  Grundlagen

Der ohmsche Widerstand:

e st ein elektrisches Bauelement mit zwei Anschlissen.
e st ein Verbraucher, das heilst er bremst den Strom.

e wandelt die gesamte aufgenommene elektrische Leistung in Wéarmeleistung um.
Daraus ergeben sich folgende Anwendungsmaoglichkeiten des ohmschen Widerstands:
1. Reduzierung eines Stroms

2. Erwdrmen von Gegenstdnden

Schaltzeichen: Bauform:

siehe Katalog

Man unterscheidet ohmsche Widerstande hauptsdchlich durch:
1. ihrem Widerstandswert R,
2. ihrer maximalen Verlustleistung Puax

3. und ihrer Toleranz.
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2.2 Der Widerstandswert R

Der Widerstandswert R eines Widerstands gibt an wie stark der Widerstand den Strom bremst.

Der Widerstandswert R wird in der Einheit Ohm (Abkiirzung: ©) gemessen.

Je groBer der Widerstandswert R ist, umso kleiner ist der Strom 1.

Im Cegensatz zu anderen Verbrauchern, wie zum Beispiel einer Clihbirne, ist der
Widerstandswert eines ohmschen Widerstands immer gleich (siehe auch Versuch 4).

Es gilt das ohmsche Gesetz:

R ist der Widerstandswert eines Widerstandes in Ohm [Q]
Uk ist die Spannung an diesem Widerstand in Volt [V]
Iz ist der Strom durch diesen Widerstand in Ampere [A]

Aufgaben:

1. Ein Widerstand, der an eine Spannung von 15V angeschlossen ist, flieBt ein Strom von

100mA. Berechne den Widerstandswert und die aufgenommene Leistung.

2. Ein Widerstand von 10002 wird an eine Spannung von 230V angeschlossen. Berechne den

Strom durch den Widerstand und die aufgenommene Leistung.

Claude Loullingen 2




ELETE XOET 2. Ohmscher Widerstand

2.3 Die maximale Verlustleistung Pyax

Die maximale Verlustleistung Pmax gibt an wie viel Leistung maximal in einem Widerstand in

Wadrme umgesetzt werden kann, ohne dass er tberhitzt.

Je mehr Leistung in einem Widerstand in Warme umgesetzt werden soll,

umso groler muss die Oberfliche des Widerstands sein.

Aufgabe:

Gegeben ist ein ohmscher Widerstand mit einem Widerstandswert R von 100Q und einer
maximalen Verlustleistung Puax von 2W. Berechne die maximale Spannung Uwx an die der

Widerstand angeschlossen werden darf.

Losung:
P=U-I mit I:E
R
p-u.Y
R
2
p
R

2.4 Die Widerstandstoleranz

Der  tatsdchliche = Widerstandswert  (Istwert)  eines ~ Widerstands  ist ~ wegen
Produktionsschwankungen nie ganz genau gleich dem ,aufgedruckten” Wert (Sollwert). Die
Hersteller geben aber in Form einer Prozentzahl den Bereich an in dem der Istwert liegt. Diese

Prozentzahl nennt man Toleranz eines Widerstands.

Je kleiner die Toleranz eines Widerstands ist,

umso naher liegt der Istwert an dem Sollwert.

Aufgabe:

Du hast einen Kohleschichtwiderstand von 470Q mit einer Toleranz von 5% gekauft. In

welchem Bereich darf sich der Widerstandswert dieses Widerstands tatsachlich befinden?
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2.5 Innerer Aufbau von ohmschen Widerstanden

2.5.1 Kohleschichtwiderstande

Ohmsche Widerstande werden im einfachsten Fall aus Kohlenstoff gefertigt. Kohlenstoff hat die
Eigenschaft den Strom weder sehr gut (=elektrischer Leiter) noch sehr schlecht (=lsolator) zu
leiten. In Kohleschichtwiderstinden wird eine diinne Kohleschicht auf einen Keramikkern

aufgespriht. Je diinner die Kohleschicht ist, umso gréer wird der Widerstandswert.

Innerer Aufbau eines Kohleschichtwiderstands:

Keramikkern Endkappen

—/
Kohleschicht Schutzschicht

2.5.2 Drahtwiderstande

Drahtwiderstande bestehen aus einem temperaturbestandigen Keramik- oder Kunststoffkorper,
auf den ein diinner Draht gewickelt ist. Je diinner und langer der Draht ist, umso grofer ist sein

Widerstandswert.

Schnittbild eines Drahtwiderstands:
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Aufgaben zum ohmschen Widerstand:

Bemerkung: Gib die Resultate deiner Berechnungen mit drei Stellen an die nicht Null sind

und runde fachgerecht.

1. Wie verandert sich der Strom durch einen ohmschen Widerstand, wenn man die

Spannung halbiert?

2. Wie verdndert sich die Spannung an einem ohmschen Widerstand, wenn man den Strom

verdreifacht?

3. Wie verdndert sich der Widerstandswert eines ohmschen Widerstands, wenn man die

Spannung verdoppelt?

4. Wie verdndert sich der Widerstandswert einer Gliihbirne, wenn man die Spannung

verdoppelt?

5. Berechne den Widerstandswert eines Verbrauchers, wenn bei Anschluss an 25kV ein Strom

von 500mA flieft. Lésung: R=50kQ

6. Ein Widerstand von 120Q liegt an einer Spannung von 230V. Berechne den

aufgenommenen Strom. Lésung: [r=1,92A

7. Durch einen Widerstand mit 47Q flieft ein Strom von 2,8A. Berechne die Spannung die
am Widerstand liegt. Losung: Ug=132V

8. Du misst in einer elektronischen Schaltung an einem Widerstand mit der Aufschrift 5k1
eine Spannung von 3,4V. Berechne den Strom der durch den Widerstand fliet. Losung:

|=667pA

9. Berechne die maximale Spannung an die eine 5W-Widerstand von 680Q angeschlossen

werden darf, ohne zu tiberhitzen. Losung: Umax=58,3V

10. Ein Widerstand von 3900Q ist an eine Spannung von 400V angeschlossen. Berechne die

aufgenommene Leistung. Losung: P=41,03W
11. Eine Gluhlampe des Fernlichts in einem Auto nimmt an 12V eine Leistung von 60W auf.
a. Berechne den Widerstandswert der Glithlampe bei 12V. Losung: R=2,4Q

b. Hat die Cliihlampe den gleichen Widerstandswert bei 6V? Begriinde deine Antwort.
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12.

13.

14.

15.

Claude Loullingen

Berechne den Widerstand eines 500W-Haartrockners. Lésung: R=106Q

Eine Clihlampe nimmt eine Leistung von 55W auf und wird dabei von einem Strom von

4,58A durchflossen. Berechne den Widerstandswert. Losung: R=2,62Q

Berechne den groliten erlaubten Widerstandswert eines 75Q-Drahtwiderstands mit einer

Toleranz von 10%. Losung: Rumax=82,5Q

Welcher Widerstand mit einer Toleranz von 10% hat als kleinsten erlaubten

Widerstandswert einen Wert von 82,5Q. Losung: 91,7Q
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2.6 Die Strom-Spannungs-Kennlinie eines ohmschen Widerstands

Im Versuch zum ohmschen Gesetz haben wir bereits festgestellt, dass die Strom-Spannungs-

Kennlinien von ohmschen Widerstinden Geraden sind, die durch den Nullpunkt gehen.

Aufgabe:

Zeichne in ein Achsenkreuz die Strom-Spannungs-Kennlinie eines 50Q und eines 400Q-

Widerstandes ein.

I i ]
R1L A
50O
(W AV
R. =500
I\1 JULZ
10
=r}yY
20
VAV
0 —
-
//
I _— R,=4000
\V)
//
-
P P P - L1-I\/]
2 3 1 5 6] 8 9 UrlVvl

Je groBRer der Widerstandswert R ist, umso flacher verlauft die Strom-Spannungs-Kennlinie.

Eine gerade Kennlinie die den Nullpunkt schneidet, bedeutet dass die beiden GroéBen
proportional sind, d.h. wenn eine Grolle sich vervielfacht, dann vervielfacht sich die andere

Grolke um den gleichen Faktor.

Verdoppelt man die Spannung an einem ohmschen Widerstand,
so verdoppelt sich auch der Strom durch den Widerstand.

Man sagt der Strom ist proportional zur Spannung.
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2.7 Farbringe und Widerstandsbeschriftungen

Auf kleinen Widerstinden wird der Widerstandswert mit Hilfe von Farbringen aufgedruckt. In
der Praxis trifft man hauptsdchlich das 4-Farbring oder 5-Farbringsystem an, die aber beide

gleich funktionieren.

Die ersten Ringe geben den Grundwert an. Der vorletzte Ring gibt die Zehnerpotenz des

Multiplikationsfaktors an. Der letzte Ring gibt die Toleranz an. Fir die Farben gilt:

Farbe Bedeutung
Silber -2 oder £10%
Gold -1 oder 5%
Schwarz 0
Braun 1 oder +1%
Rot 2
Orange 3
Gelb 4
Gran 5
Blau 6
Violett 7
Grau 8
Weils 9

Beispiel 4-Farbringe:

braun rot orange gold
1 2 3 5%

R=12-10°Q£5%
=12-1000Q + 5%
=12000Q + 5%

R=12kQ+5%
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Beispiel 5-Farbringe:

—TE=

gelb violett schwarz schwarz  braun
4 7 0 0 +1%

R=470-10"Q+1%
=470-1Q+1%
R=470Q+1%
Fir die Praxis stellt sich jetzt nur noch die Frage woran man den ersten Ring erkennt, denn je
nachdem wie man den Widerstand hdlt, kann der erste Ring auch hinten liegen. Laut DIN-

Norm muss der erste Ring deutlich ndher an einem Ende des Widerstands liegen, als der letzte.

In der Praxis kommt es aber vor, dass kaum ein Unterschied zu erkennen ist. Fir diesem Fall
gilt:
1. Der erste Ring kann nicht silber- oder gold-farbig sein.

2. Der Toleranzring (letzter Ring) kann nur silber, gold oder braun sein.

3. Ist ein Ring dicker, so ist dies der letzte Ring.

Aufgaben zu den Farbringen:

1. Gib den Widerstandswert und die Toleranz der Widerstdnde mit folgenden Farbringen an.
a. Gelb, Orange, Schwarz, Braun, Braun
b. Rot, Violett, Gold, Gold
c. Grau, Rot, Schwarz, Gold, Braun
d. Braun, Blau, Schwarz, Rot, Braun
e. Violett, Griin, Schwarz, Orange, Braun

f. Rot, Rot, Griin, Gold
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2. Gib die Farbringe folgender 5%-Widerstande im 4-Farbringsystem an.
a. 33Q
b. 4,7kQ
c. 5600
d. 390kQ
e. 2,7MQ

Auf groferen Widerstinden wird der Widerstandswert meistens in direkt lesbarer Schrift

aufgedruckt. Dennoch trifft man auch hier 6fter auf eine Sonderform.

2R7 R=2,7Q
5k1 R=5,1kQ
8M2 R=8,2MQ
R33 R=0,33Q

Aufgabe zu den Widerstandsbeschriftungen:

Gib den Widerstandswert der Widerstande mit folgenden Aufdrucken an.
1. 1k5
2. 220k
3. 5M6
4. 39R
5. 4R7

6. R47
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2.8 Leiterwiderstand

Bisher sind wir davon ausgegangen, dass Leitungen dem Strom keinen Widerstand

entgegensetzen. Dem ist nicht so, denn sonst kdnnten Leitungen auch nicht tiberhitzen.

( o
.

Es gilt: . .d?
RL:p_I und /A\=7'l3'l’2=Tc d
A 4

R, ist der Widerstand des Leiters (=Leiterwiderstand) in Ohm [Q]
| ist die Lange des Leiters in Meter [m]
A ist die Querschnittsfliche des Leiters in Quadratmillimeter [mm?]
Q-mm?

p (gesprochen: rho) ist der spezifische Widerstand des Leitermaterials in
m

d ist der Durchmesser des Leiters in Millimeter [mm]

r ist der Radius (= halber Durchmesser) des Leiters in Millimeter [mm]

Der spezifische Widerstand p ist ein Mal fiir die Leitfahigkeit des Leitermaterials. Je kleiner der
spezifische Widerstand ist, umso besser leitet das Material den Strom. Jedes Leitermaterial hat

einen bestimmen spezifischen Widerstand, z.B.:

Leitermaterial | p in Q-mm’
m
Gold 0,0230
Silber 0,0160
Kupfer 0,0178
Aluminium 0,0282
Kohlenstoff 35

e Je langer der Leiter ist, umso groler ist der Leiterwiderstand R..
e Je groler die Querschnittsfliche A ist, umso kleiner ist der Leiterwiderstand R..

o Je groler der spezifische Widerstand p ist, umso groler ist der Leiterwiderstand R.
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Aufgaben zum Leiterwiderstand:

1. Gegeben ist eine Leiter aus Kupfer mit einer Lange von 1m und einem Querschnitt von

Tmm?.

a. Berechne den Leiterwiderstand.

b. Vergleiche den Wert des Leiterwiderstands in Punkt a mit dem spezifischen
Widerstand des Leitermaterials. Welche allgemeine Schlussfolgerung kannst du in

Bezug auf den Wert des spezifischen Widerstands ziehen?
2. Wie verandert sich der Leiterwiderstand, wenn man die Lange verdreifacht?
3. Wie verandert sich der Leiterwiderstand, wenn man die Querschnittsflache verdoppelt?
4. Wie verdandert sich die Querschnittsfliche, wenn man den Durchmesser verdoppelt?
5. Wie verandert sich der Leiterwiderstand, wenn man den Durchmesser verdoppelt?
6. Stelle die drei Formeln zum Leiterwiderstand nach allen Gré8en um.

7. Gegeben ist eine 60km lange Hochspannungsleitung aus Aluminium mit einem

Durchmesser von 5cm. Die Leitung wird von einem Strom von 2000A durchflossen.
a. Berechne den Leiterwiderstand. Losung: R.=0,862Q
b. Berechne den Spannungsverlust auf der Leitung. Lésung: U.=1,72kV

8. Berechne den Spannungsverlust auf einer 50m langen Kupferleitung (3x2,5mm?), wenn an

dessen Ende ein Heizlifter (2000W, 230V) angeschlossen ist. Losung: Ui=6,19V

9. Berechne den Widerstand einer Bleistiftmine von 10cm Lange und 2mm Durchmesser.
Bemerkung: Bleistiftsminen bestehen heute aus Kohlenstoff und nicht mehr aus Blei wie

man es durch den Namen vermuten kénnte. Losung: Ri=1,11Q
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2.9 Leiterquerschnitt und Sicherung

Bereits im Kapitel 1.7 haben wir gesehen, dass jede Leitung an ihrem Anfang mit einer
Sicherung gegen Uberlastungen geschiitzt werden muss. Der Nennwert dieser Sicherung muss

auf den Querschnitt der Leitung die sich hinter der Sicherung befindet angepasst sein.

Als Richtlinie kann man sagen, dass der Querschnitt einer Ader Tmm? pro 6,67A betragen

muss die im Normalfall (Nennstrom) hindurchflielRen.

Aufgaben zu Leiterquerschnitt und Sicherung:

1. Erklare was an der folgenden Installation falsch ist? Was konnte in welcher Situation schief

(@)

gehen?

) 5A

| | 2.5mm? — 1mm?

| T S

12V | ——— : ® 12V/55W

|
¢
|

2. Im Kfz-Bereich (Kfz = Kraftfahrzeug = Auto) benutzt man folgende Stromverteiler, auch
Sicherungshalter oder Sicherungskasten genannt. In den Stromverteiler werden sogenannte

Kfz-Flachsicherungen eingesetzt.

4fach-Stromverteiler mit Deckel und KFZ-Flachsicherung
Unterlegschoner
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Cegeben ist folgender Aufbau bei dem der Strom von der Zuleitung (4mm?®) auf vier
Verbraucher (1,5mm?® verteilt werden soll. Welche Querschnitte missen die

Leitungsbriicken haben? Begriinde deine Antwort.

Stromverteiler

25A amm? 10A 1 Emm?
— mm® ] _l,omm
1 1 ©
? mm? 10A )
— ~ 1,5mm
I ©
? mm? 10A )
— ~ 1,5mm
I ©
? mm? 10A )
— ~ 1,5mm
I ©

3. In einer Aufputzdose befinden sich zwei Steckdosen und ein Schalter zum Schalten der
daran angeschlossenen Lampe. Welchen Nennwert muss man fiir die Sicherung bei dieser

Installation wahlen? Begriinde deine Antwort.

LG

?A

: 2
— 2,5mm C}f
L

4. Dreisatzrechnung
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