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Der direkteste Weg fiir alle Elektrofachpersonen

Gebdudetechnik ist die gute Wahl, wenn Sie Gebdude gestalten
und funktionsfdhig machen wollen. Als Ingenieurin oder Ingenieur
der Gebdudetechnik stellen Sie sicher, dass Gebdude effizient
betrieben werden und ihre Energie selber nachhaltig produzieren.

Das praxisorientierte, innovative und interdisziplindre Studium der
Hochschule Luzern — Technik & Architektur ist das einzige Gebdude-
technik-Studium der Schweiz. Bei uns studieren Sie zusammen mit
Architekten, Innenarchitektinnen und Bauingenieuren realitdtsnah
an konkreten Projekten. Sie nutzen das europaweit einzigartige
Labor fiir Gebdaudetechnik. Wir legen Wert darauf, dass die Ausbil-
dung dem entspricht, was die Gebdudetechnik-Branche heute und
morgen braucht.

Fiir Berufsmaturandinnen und Berufsmaturanden sowie erfahrene
Praktikerinnen und Praktiker. Mehr Informationen und Anmeldung:
www.hslu.ch/gebaeudetechnik



Grundlagen und Gleichstrom (DC=Direct Current)

P Leistung w
v Spannung \'
I Stromstdrke A
el s :
Ohmsches Gesetz U Spannung \'
U U R Widerstand o]
U=RI R= T I= ) I Stromstdrke A
Stromdichte J Stromdichte A/mm?
I Stromstdrke A
I I
]:] A:—] A Leiterquerschnitt mm?
d Leiterdurchmesser mm
Widerstand eines Leiters R Leiterwiderstand o]
ol I R-A ol p spez. Widerstand Q mm?/m
R=—" e A= (p., = 0,0175 Q mm?m bei 20°C)
X . . ) Leiterldnge m
Widerstand einer Leitung: . B
R - X N . A Leiterquerschnitt mm?
Leitungslange mal 2 (Hin- und Riickleiter)
Temperatureinfluss auf den Widerstand R,  Anfangswiderstand bei 9, o]
R, R, Endwiderstand Q
R, =R,-(1+a-A9) R, = (ta-09) AR Widerstandsinderung Q
AR=R. R AR=R.-0-AS o Temperaturkoeffizient 1/K
o ! (ctg, = 0,004 1/K bei 9,)
A9 =9, 9, AS = AR A9 Temperaturdnderung K
a-R, 9,  Anfangstemperatur °C
oo AR (Referenztemp. fiir 9,: 20°C)
A9 -R, ¥,  Endtemperatur °C
Leistung bei Anderung der Spannung P, Leistung vor der Anderung w
bzw. der Stromstarke P,  Leistung nach der Anderung w
U 2 I 2 U, Spannung vor der Anderung \'s
P, =P, [UZ] =P [sz P =P,- U, Spannung nach der Anderung \'
! ! I Stromstdrke vor der Anderung A
I Stromstdrke nach der Anderung A

=
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Spannungsfall an Leitungen
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Netz|U, Uy || |Verbraucher
Rug
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e
AU
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AU=U,-U,  AU=R,I Rw:é#
.2. -2-1 R, A
&@zﬂfl A=Ps ==
Ltg P
Schaltungen von Widerstdnden
Parallelschaltung
R RR, p PR
R,+R, " R,-R
1 1
k= 1 1 k= 11 1
— ot ——— -
R| 2 'n R R7 n
I=L+I,+..+1I,
I, .
L L
’ g
U tberall gleich
Belastete Spannungsquelle
T [
R I R = U_ Y, -u
I I
Ug| v
i I= Y
R +R,
Uq
U=U,-U =U,-IR, IK:F

Laden und Entladen eines Kondensators

U 100 % U

/’a Lo
63% U
37% U
- \\
— = To%u

laden t entladen ¢

AU Spannungsfall \'
U, Netzspannung \'
U, Verbraucherspannung \'
Rug Leitungswiderstand o]
I Leiterstrom A
o spez. Widerstand Q mm#¥m
(p,,= 0,0175 0 mm?/m bei 20°C)
I Leitungslédnge m
A Leiterquerschnitt mm?
R Gesamtwiderstand 0
R, R, ... R Einzelwiderstdnde Q
U Gesamtspannung \'
U, U, ... U, Teilspannungen \'
I Gesamtstrom A
L,1I,... I Teilstrome A
Serienschaltung
R=R+R,+...+R, U=U,+U,+...+U,
;Y U U
I iiberall gleich
U Klemmenspannung \'
Uq Quellenspannung
(Leerlaufspannung) \"
I Laststrom A
R, Innenwiderstand o}
U, innerer Spannungsfall \'
I Kurzschlussstrom A
T Zeitkonstante s
C Kapazitat F
R Widerstand Q
t Lade- und Entladedauer s
t=RC R=L =1 a5 Tz%



Schaltungen von Kondensatoren

Parallelschaltung
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C=C+C+...+C, C:ﬁ

C,+C,

Elektrische Arbeit (Wirkenergie)
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Energiekosten
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Wirkungsgrad

P, P,
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Mechanische Leistung
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Elektrowdrme
_m-c-AS
t-¢
_m-c-A8
Tt

timzc-AS
PC

P

as=tPS
m-c
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Serienschaltung

C

~

""'Vsﬂk

Q uv ™

Gesamtkapazitét F
C,, C, ... C Einzelkapazitdten F

elektrische Arbeit, Energie Ws
Leistung w
Zeit s
Energiekosten Fr.
Arbeitspreis (Tarif) Rp/kWh
Energie kWh
Leistung kw
Zeit h

Wirkungsgrad (Leistungsverhdltnis)
Ny M, - N, Einzelwirkungsgrade

aufgenommene Leistung w
abgegebene Leistung

(Nennleistung) w
Verlustleistung w
Masse kg

Erdbeschleunigung 9,81 m/s?

Hohendifferenz m
Zeit s
mechanische Leistung w
Leistung kw
Masse kg

Spezifische Warmekapazitat k1/kgK
(€20 = 4,19 k1/kgK)

Temperaturdifferenz K
Zeit s
Wadrmenutzungsgrad

Wiédrmemenge kJ



Grundlagen der Mechanik

Gleichférmige Bewegung

Yinis

a= v zm .
t s=votat o
a<0
v=v,+a-t
I3
s=vy-t+—a-t? Verss
v=v,+a-t
a>0
Vo
a<0
I3
Dichte ~—m, —m,
pom
v 12 2]
P1 P2
Kraft / Gewichtskraft
F=m-a
Fs=m-g m
Arbeit
o——Kraft in N—»
W=F-s

———Weginm——»

v Geschwindigkeit
s Strecke, Weg

t Zeit

v Geschwindigkeit
A Anfangsgeschwindigkeit
a Beschleunigung
s Strecke, Weg

t Zeit

P Dichte

m Masse

v Volumen

F Kraft

m Masse

a Beschleunigung
Fo Gewichtskraft
m Masse

g Fallbeschleunigung
wobei

g=9,81m/s?

W Arbeit

F Kraft

s Weg

m/s

kg/m?
kg

m3

kg
m/s?

kg
m/s?



Druck P Druck Pa
F F Kraft N

F A Flache m?
p :Z A

Umrechnungen Druckeinheiten

Druck Pa mbar | kPa mws* bar

Pa 1/ 0,01| 0,001| 0,000102|0,00001
mbar 100 1 0,1 0,0102| 0,001
kPa 1'000 10 1 0,102 0,01
mws* 9’810 981 981 1| 0,0981
bar 100’000 7000| 100 10,2 1

*Die Zahlenwerte fiir die Umrechnung von mWS beziehen sich auf eine Dichte von 1000 kg/m>.

Energie

Einige Energieformen

Energieform Gleichung
Lageenergie W, =m-g-h
Bewegungsenergie W, :%»m-vz
Elektrische Energie W=P-t
Thermische Energie Q=m-c,-AT

Notizen



Wechselstrom (AC=Alternating Current)

Effektiv- und Scheitelwert

- i - 1]
f=\2.1 1= G4=V2U U=—F
V2 V2
Frequenz und Periodendauer
U
1
+0 Ut t f = ? T= ?
T o=21-f
Kapazitiver Blindwiderstand
X = 1 = & = 71
T 2mfC I 2. -f-X,

Widerstandsdreieck einer Spule

z z
Y &
Lx R X
?T-_‘:]‘_
LU Un_ ! R
7]
Z:H R=—"w XL ﬂ
I I I
z=JR?+x}  R=\{Z2-X? X =VZ2-R
cv:)scp:E R=2Z cosq :L
z cosQ

Wechselstromleistung
P

o

Leistungsfaktor

Blindleistungsfaktor

P . Q
cosp =— sing =—

P S ine S
Scheinleistung Wirkleistung
L i P=S-cosp

cosp  sing
S=U-1 P=U-I-cos¢
S=\P’+Q’ P=S"-Q

I Effektivwert der Stromstdrke

P Scheitelwert der Stromstdrke

U Effektivwert der Spannung

u*  Scheitelwert der Spannung

V2 Scheitelfaktor 1,414

f Frequenz

T Periodendauer
Kreisfrequenz

X,  kapazitiver Blindwiderstand

f Frequenz

C Kapazitat

U,. kapazitive Blindspannung

I Stromstdrke

X, induktiver Blindwiderstand

R Wirkwiderstand

z Scheinwiderstand

U,, induktive Blindspannung

U, Wirkspannung

U Gesamtspannung

I Stromstdrke

[ Phasenverschiebungswinkel

S Scheinleistung

P Wirkleistung

Q Blindleistung

cos? Leistungsfaktor

sin® Blindleistungsfaktor

I Stromstdrke

v Spannung

Blindleistung

Q=S-sing

Q=U-I-sing

Q=15 -P

<<>»>

> L<<<DDD



Induktiver Blindwiderstand

—_.

X =2n-fr=Yn -
I 2.m-f

Drehstrom

Sternschaltung

Isic U, =

U R lUS(r

5
U=+3-U,,

Drehstromleistung symmetrische Belastung

Scheinleistung

s=3.1.U= P 7&
cosp  sing
S S
I=—"— U=—2— S={P*+Q*
V3u NEDS
Wirkleistung
P=5-cosp=+5"-Q° P=+3-1-U-cosp
Blindleistung

Q=S-sinp =/5?-P? Q=+31-U-sing
Wirkleistung von ohmschen Verbrauchern

2 2
i p =32
R

P, P, =3P,
"R

A 12

induktiver Blindwiderstand
Frequenz

Induktivitdt

induktive Blindspannung
Stromstdrke

~ =X

I Leiterstrom

I Strangstrom
Leiterspannung

(= Netzspannung)
Strangspannung
Strangwiderstand

V3 Verkettungsfaktor 1,73

S Scheinleistung

P Wirkleistung

P, Wirkleistung bei
Dreieckschaltung

P, Wirkleistung bei
Sternschaltung

Q Blindleistung

cos? Leistungsfaktor

sin® Blindleistungsfaktor

I Leiterstrom

U Leiterspannung

R Strangwiderstand

V3 Verkettungsfaktor 1,73
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Konstruktion Neutralleiterstrom
(unsymmetrisch ohmsch belastet)

Verbraucher

Drehstrommotoren

Lyl Ly P,

P,=+/3-1-U-cose

PZZ\E-I»U»cosq)fq

PZ

[=— 2
\/§~U-cosgu-n

Drehstrommotoren, Drehfelddrehzahl
und Schlupf

60- 60- -n,
ng:_f pzif f=P0s
14 n, 60
s=""".100% n n(1——]
) " T00%

Transformator (verlustlos)
I N1 N2 I

U,

-
o

~]

)

Z2ZoCcCos

Wirkungsgrad
aufgenommene Leistung
abgegebene Leistung
(Nennleistung)
Leistungsfaktor
Leiterstrom
Leiterspannung
Verkettungsfaktor 1,73

Frequenz
asynchrone Drehzahl
(Lauferdrehzahl)
synchrone Drehzahl
(Drehfelddrehzahl)
Polpaarzahl

Schlupf

Ubersetzungsverhaltnis
Eingangsspannung
Ausgangsspannung
Primdrstrom
Sekunddrstrom
Primérwindungszahl
Sekunddrwindungszahl
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Kompensation (Leistungsfaktorverbesserung)

7

S,
Q

Qc

cosp — ¢ — tane
Q. =P-(tang, — tang,)

tane, = %

Beleuchtungstechnik

o, =E, A E, = AN

@y =n-d -1,

Planung fiir Neuanlagen

nobn AP, £ NP,
@, Mg " Ap,
®

nv:j N =T My

Grossen und Einheiten

Griechisches Alphabet

Alpha A | o ||Ny N|v
Beta BB ||Xi &
Gamma | I" | v ||Omikron | O | o
Delta A S ||Pi min
Epsilon | E | &€ ||Rho Plp
Zeta Z|C||Sigma |X|o
Eta H | n ||[Tau Tt
Theta | © |6/8]|Ypsilon | Y | v
Tota 1| v ||Phi D
Kappa | K | x [|Chi X7
Lambda | A | & ||Psi Yy
My M| p ||Omega | Q| ®

Q. kapazitive Blindleistung var
Q induktive Blindleistung var
P Wirkleistung w
S, Scheinleistung unkompensiert VA
S, Scheinleistung kompensiert VA
cos?, Leistungsfaktor unkompensiert
cos?, Leistungsfaktor kompensiert
c Kompensations-Kondensator F
U Spannung \'
f Frequenz Hz
@, Nutzlichtstrom Im
E_ mittlere Beleuchtungsstdrke Ix
A Flache m?
n Anzahl Lampen
@, Lichtstrom einer Lampe Im
M, Beleuchtungswirkungsgrad
p,  Planungsfaktor
n, Lichtausbeute Im/W
P Leistung einer Lampe w
My  Raumwirkungsgrad
M, Leuchten-Betriebswirkungsgrad
W,  Wartungsfaktor
Vorsdtze
Deka Hekto: Kilo Mega Giga Tera Peta
da h k M G T P
10 102 0 10° 105 10° 10" 10'°
10" 102 0 10° 10° 10° 102 10
d 4 m 1 n p f
Dezi Zenti : Milli Mikro Nano Piko Femto
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