Wie verhindert man, dass eine
Christbaumbeleuchtung bei
Durchbrennen eines Birnchens ganz
ausgeht?

Wie ist eine Lichterkette aufgebaut?
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Die Glohlampen in einer Lichterkette "teflen” sich die Betriebsspannung (melst
Metzspannung) gleichmalbig, falls sie alle gleiche Betriebsdaten aufweisen

Hier hatjede Lampe eine Nennspannung von 23V = 230V 10 Bel 3 0W
Leistungsaufnahme fliekt durch die Relhenschaltung ein Stromwon 3 0W 23V =013 A
Eine Lampe hat dann den Nennwiderstand von 23V 0 13A =018 kOhm

Wenn ein Birnchen durchbrennt misste eswie ein Schalterwirken und den Stromkreis
unterbrechen - trotzdem brennen die anderen Birnchen weiter. Wie kommt das?

Wie ist ein Birnchen der Lichterkette aufgebaut?
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n derFassung des Birnchens befindet sich ein VWiderstand Erhat belnormalem Betrieb
des Birnchens enen etwa 10 mal gréferen Widerstand Rp, wie das Birnchen selbst VWas
helbt das im MNormalbetrieb?

Zumeinen nimmt die gesamte Schaltung einen héheren Strom auf Denn wenn der
YWiderstand Rp = 10* R angenommen wird, fllieft durch ihn ein Zehntel des Lampenstroms.
Dieser Strom durch den ¥Widerstand flielit zusatzlich zu dem Lampenstrom. Die Stromstarke
nder Zuletung wird dadurch um 10% angehoben derWirkungsgrad gleichzeitig
verschlechtert well dieser Strom durch den Widerstand im Normalbetrieb "nutzlos" flieftt -
eswird dadurch janicht mehrLicht abgegeben.



Whas geschieht, wenn ein Birnchen durchbrennt?

In dem Moment, wenn das erste Birnchen durchbrennt steigt der Widerstand an dieser Stelle auf
den 10-fachen Wert. Die restlichen 9 Eirnchen haben nach wie vor den Widerstand R = 018
kKOhm, zusammen also 9 malR = 1.62k0Ohm MNach den Gesetzen der Serienschaltung steigt die
Spannung am Widerstand Rp des ersten Birnchens auf 10/19* 230 =121V Dasfihrt dazu,
dass an dem Widerstand Rp nun mehr el Energlie in Warme umgesetzt wird Die restlichen
Eirnchen werden fir einen Moment dunkler (circa halbe Betriebsspannung furnur ein Birnchen
Weniger).

Wenn esjetztein normaler Widerstand ware, dann ware nichts gewonnen. Aber es handelt sich
um einen Heikleter. Dessen Widerstand sinkt wenn die Temperatur des Bautells zunimmt
Dadurch kann mehr Strom fliefenwodurch eme starkere Erwarmung stattfindet Dasfihrtzu wel-
terem Absinken des Widerstandes DerRegelprozess lauft 5o welt, bis durch weiteres Absinken
des Widerstandes die am Widerstand abfallende Spannung die umgesetzte Energie sowel ver-
ringert, dass kene weltere Erwarmung mehr stattfinden kann Es wird jetzt in diesem
Glelchgewicht soviel Energle durch Warmetransport abgefihrt wie elektrisch zugefihrtwird

Wenn dieses Gleichgewicht durch die Daten des Helbleiters so eingestellt 5, dass am
Widerstandjetzt 23V anliegenund 1107013 Afllefen kann derWiderstand die Glihbirne erset-
zen Die anderen Glihlampen leuchten nach kurzem Abdunkeln normal welter Der¥iderstand
muss eine Lelstungvon 3 3Wverkraften.
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