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Mindmap

Wechselstrom
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Vereinfachte Darstellung:
Im Rotor sind nur zwei Stabe dargestellt.

Ma Anzugsmoment: i
Im Stillstand entwickeltes Drehmoment.

Ms Sattelmoment:

omenl

Mx Kippmoment:
Hachstes Drehmoment in der Kennlinie.
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ODREHSTROMS YSTE M

Aussenlelter Abbildung 16: 220 kV-Leitung und 50 KV-Leitung
L1 é _ 220 V-Leturg |
Furstenfand Sid - . : —— Furstentand Nord
T T
Neutralleiter ] )
N 1 N I | ' ! 0vienng
---------- e - {Tv‘
I'A ! n I SAK .rfi} Apo
L2 1 ! ‘ J ' ‘g /S N
|
L3 Strangspannungen bei
> | — unsymmetrischer Last
S chng N-L eiter-Anschluss.

Abbildung 6.34: Sternschaltung beim Drei-Phasen-System '
-> Neutralleiter wird nur bei unsymmetrischer Last benétigt.

Thrs W&w/ﬂ/ y e

-> Vorteile: Bis zur Halfte der Leitungen eingespart & Verluste halbiert! &{ V
Uy = Uy —U = 2@ sin (= L L ; T Ver o
12 1N 2N u,;, = 2{isin (3) cos (wt 3) = /31l cos (wt 3) = \/3isin (wt + 6) )/ 0

- Die Spannung der Aussenleiter ist um +/3 héher als die Strangspannung z.B.: v/3 * 230V =~ 400V
Der Anwender kann die Strangspannung (230 V) oder Leiterspannung (400V) nutzen

- Die Leiterstrome und Strangstrome haben gleiche Amplitude Leiter  Strang
T7F Steckdbs—inder Sthwe, 2 .
Phasen A "

(L1/L2/L3) =
@é@ Neutralleiter
©5® (N)
— 0,y ‘ L3
aX. BFﬁSst i,
Erdung (PE) /M - - 57(/.0 /”_ Abbildung 6.35: Dreieckschaltung beim Drei-Phasen-System
p - Der Leiterstrom i; ist ein Faktor v3 hoher als der Strangstrom i;;
10A 16A ’ - Strang- und Leiterspannung sind identisch auf 400 V.

Wird zum Betrieb von leistungsstarken Motoren verwendet.




Elektrotechnik | D-MAVT Prufung 09.02.2024 Name

Legi

4. Zeitlich verinderliche Magnetfelder 8 Punkte

Durch eine Spule mit N = 100 Wicklungen fliesst ein Strom i(t) = 9A - sin(wt) mitw = 10 s~*. Uber

die Spule wird ein Aluminiumring gehalten. Der Querschnitt der Anordnung ist in Abb. 13(a) gegeben.
et ——m—®
Durch i(t) wird ein B-Feld erzeugt, dessen Amplitude entlang der z- Achse fir r = 0 in Abb. 13(b)
— C— ————

gezeichnet wurde. Du kannst annehmen, dass das B-Feld im Innern des Aluminiumrings (furr < d/2)
homogen ist, ausserdem ist das Feld im Bereich der Spule (grau schattiert) konstant. Die Spule, sowie
———

der Aluminiumring umschliessen eine Kreisflaiche mit Durchmesser d = 6 cm.

(@) (b) T

Aluminiumring

B-Feld Amplitude [mT]
w

0@4 6 8 10 12 14 16 18 20

Position z [cm]

(a) Zeichne die Feldlinien des B-Feldes in die folgende Skizze ein. (1P)

Losung:

Spule

(0]0]0]0]0]0,
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Legi

(b) Berechne die Selbstinduktivitat der Spule (2P)

2 ——

Q:/B'A‘: 5 ,
] 1 ol T

GOl T

MQ.WC’OA

1
= 57 BWT — 530
b3 7]

P——
O 0.537 uH O 2.12x pH O 5.37 mH O 21.2m puH O 537 pH
O 2127 puH O 2.40 uH 0 5.89 uH O 240 puH 0 589 uH

(c) Der Ring wird zum Zeitpunkt t = 0 bei z = 8 cm tiber die Spule gehalten, wie in Abb. 13(a) gezeigt.
Dadurch wird ein Strom im Aluminiumring erzeugt. In welche Richtung fliesst der Strom, wenn wir
von oben durch den Aluminiumring blicken? (1P)

Vber Spale hallens f W/r/;/wfc"/_) é ol S
Critgegen vour leen )0/0/1/7,7‘ @0/ _/_} » P

/'-‘ TN
/ x 7 \
L O— P O—
w o & pT
[ Im Gegenuhrzeigersinn:  “~~-* K Im Uhrzeigersinn: Y===”

Seite 14 von 19
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Elektrotechnik | D-MAVT Prufung 09.02.2024 Name

Legi

(d) Der Aluminiumring hat nun einen Luftspalt und wird bei z = 6 cm tber die Spule gehalten, wie in
Abb. 13(a) gezeigt wird. Wie gross ist der Betrag der Spannung ujn4(t = m/w) zum Zeitpunkt t =

E, die im Ring induziert wird? o (2P)
Ujng == “&/% :
AT
~§ \5\ ) ;&_}”Z\W
0 =84~ 4 !
Yy 4
1 . 1 >~
= %% =
Broy=" w ) B=
Dot AHurch 724
o)

N 3£ fwz/”l . o .-
2) ~ EL ) ml - ESt

4 \0’%/'\/—%

L{/(os‘éff/f)
Lo G
72 \’\,L’/
=)3Acmt /0T ) —1
_.—————'—-’_—\ —
=300 s )< 360 T
7Teeer  reco
Oov [ 53mV 0 40 mv O 187 mV O 24n mV(jD 36mr mV
O 537 mV O 53 v O 18m v O 24mpv X 36m v O 18 mV

> Her kein Jfﬁam/ da Spa/f/ Olafit Spaniuny

Seite 15 von 19



Elektrotechnik | D-MAVT Prifung 09.02.2024 Name

Legi

Gemass Abb. 14 bewegt sich eine dreieckige Leiterschleife mit Seitenlange a mit der Geschwindigkeit

v nach rechts (+x-Richtung). Zum Zeitpunkt t = 0 tritt sie in ein Gebiet mit Magnetfeld H=H €, ein.
——

Die gesamte Situation ist in Luft (¢; = 1)

A ®© ®© @ @ @ © O
y i © © 0 6 0 ©
J ;,,(,,\ © © 06 6 0 0 ¢
£ v © © © 0 ©
€ >
qa
Abb. 14
(e) Berechne die induzierte Spannung u(t). (2P)

d2 ¢
NON = /“ﬂ”/é v ”/: e
9= M@UU

SN
=i = pie ot ()
=9’ (i)

D i ££0, U=0 cons |
Wndf é)—&’v/f/tro

Losung:
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MEHR INFOS (Nich# Friifungs rélevant) Avibarg
Geperefor Authau enss Elektromofors AS )/hfé/mmo/&/ es.

1 4 14 17 1 1 Geha it Kihlri 3 .. ; i i
o o A g ' 2 Smtledpaet Kurzschlussankermotoren (Kurzschlusslaufer-, Kafigankermotoren) sind heute die wichtigsten
3 Statorwicklung Drehstrommotoren, deshalb werden der Aufbau, die Funktionsweise usw. ganz genau betrachtet.
4 Luftspalt
® 5  Welle, Wellenende
6  Keil zur Kraftiibertragung Aufbau
7 Klemmenkasten
8  Rotorblechpaket L 4 8 $ T8
6 9 Rotorwicklung
5 (Kurzschlussring) e -
10 Walzlager 13
L 11 Befestigungsfuss 12 Y alL1
i 12 Kabelverschraubung n 3 . R
13 Lagerschild antriebsseitig 10 SRR
14 Lagerschild ¥
i1 15 Ventilator, Lifter
16  Kiihlrippe
17  Ventilatorhaube
A g
PO — Legende 1. Gehéuse 8. Ventilatorhaube g f &y
: : 2. Statorwicklung 9. Klemmenbrett
Innenpolmaschine Aussenpolmaschine ) ;
. 3. Statorblechpaket 10.  Lagerdeckel ,D/F/CF k -
4. Rotorblechpaket 11.  Walzlager / *
5. Kurzschlussring 12.  Lagerdeckel Aunla o t
6. Lagerschild 13.  Lagerschild (antriebsseitig) 7,
7. Ventilator ~ S halter
(, i)
¢ ; |
— A L1 i
Der Rotor tragt die Erregerwicklung. Die Erregerwicklung ist im Stator. /( M, eS( aS (0” é 8/‘ ¥ :
- Stromverdrangungslaufer Y i
Kurzschlussringe 3
Es gibt Kurzschlusslaufermotoren, deren Laufer ——Statorblechpaket 3 Jl) $88644 1!
é fn p m ](0 /\ HM F A a ‘-4 (Rotor) beim Einschalten einen grossen Wider- =— - Retarblchaket !
stand haben, der aber beim Hochlaufen ab- = otbechpake; l !
nimmt. Bei derartigen Kurzschlusslaufermoto- 1
Rotorwicklung Generator ren sind der Einschaltstrom klein und das An- 1 :
zugsmoment gross. stérkeres Magnetfeld e i
Statorwicklun Zur Erhohung des Lauferwiderstandes beim umdeninnerenStab | 26. :
/ /——g— Einschalten sind in den Laufernuten zwei Stibe > grossere Induktivitat! e i
dnet. Je
Drehzahl- Sngeorng e el
requlierun Um den unteren Lauferstab ist das Magnetfeld starker, weil hier die magnetischen Feldlinien nur i il ekt
23 einmal den Luftspalt iberwinden missen. Dies bedeutet, dass der untere Stab eine grossere I
/ Induktivitat L hat und demzufolge der induktive Blindwiderstand X, fiir diesen Stab auch grosser |
F1 U1P VITWIT N ist. Da in beiden Staben die gleiche Spannung induziert wird, fliesst im unteren Stab beim Hoch- |
laufen ein kleinerer Strom! Der Strom wird also in die dusseren Stabe gedrangt, von da stammt 6’1 ﬂ Jﬁ I, !
M die Bezeichnung dieser Maschine. Hat der Motor die Bemessungsdrehzahl erreicht, ist der Ein- w2 W v
Turbine MOtOf fluss von X, praktisch verschwunden, da die Frequenz des Rotorstromes bekanntlich nur noch Q ? 9
A X J Stromverdrangungslaufer 7 einige Hertz betrégt (Siehe Ubung 16.1). [ 1

Erregungsregulierung / e By M tor K/evumen
Verbraucher N etz owmsch ks

¥A-2 Antat um Ankc £ S/rome
" Tu i Eieren T 230V HUOY  Frfuen: Umflfrévm
D Heubzaloge Elok bronischmit Sanfranfaser + FU/




Ecrpnas o Seric Aofor (U verealpmoses)

Quelle: www.groschopp.com

Vs e Prefstyomner & .

Quelle: www.uwereimann.de

Funktionsweise

Die Stator- und Rotorwicklungen sind bei dieser
Maschine in Serie geschaltet (daher auch die
Bezeichnung Seriemotor). Die Rotorwicklungen
werden via Kohlebirsten (ber den Kollektor
eingespeist. Die magnetischen Pole des Sta-
tors und des Rotors stossen sich gegenseitig
ab. Durch diese Kraftwirkung entsteht die
Drehbewegung des Rotors.

) Einzelgeb&ude mit einem Einzelgebdude mit mehreren Bezigermn
Spannungen und Leiter im Einheitsnetz F223 Beziger: Einfamilienhaus: Fabrik oder Warenhaus: Mehrfamilienhaus:
Die Begriffe sind in den Normen nachzulesen! 174 ((S B Verbraucher
@
Wie gross sind die Spannungen _$ HAK Kurzzeichen: g )
(¢Toleranz)? - & |:| Verbraucher-Uu
—_— Gruppen-Uuy iiger-U
Aussenleiterspannungen 3 Auss%n’h/itor g ] _(_ ppen-U) . Beziiger-Uu
Uiriz=Upia=Una= 400 VE 10% g 12— Il «T Unterverteilung 1 o
0 = | - 1Td =
J— S uv2 |Uv3 = ]
== {L3}— £ S i
ﬁSpannungen gegen Erde = s 2
e —— UL|N= Uu.u = U|_3.N = 230 V t 10% .......... \/ ?_3 @
(PENy Lt ST Hed—HrHr—N— | ' £ 2
e t Neutralleiter - T > 5
| Nullpunkt PEN-Leiter ’\A 5» 5 é 2
s z " <5 = t N
| Schutz-Potenzialausgleichsleiter o = T_ T Sjﬁggi}lt—er _:.’, E"j Verbraucher-Uu z.', | (Verteil-Uu) § |: @
pdesteiin 'N IN . s " o
|o— Erdungsleiter | | — }__ a | K | . Beziiger-Uu, optional x |
{r— = 1 i i
_t/_ Erder (stellt Verbindung zur Erde her) U | _—} L~2 '— Anschluss-Uu Anschluss-Uu ( __Anschluss-Uu
_%_ | R 3 Anschiuss-Lt Anschluss-L ‘ .
= Erde (leitfahiges Erdreich) NS — — F+ —PE— Recwsety \nschluss-Ltg . Anschluss-Ltg

& L= &éf/” Stom unterbrecher (Sich crwy)

Ein Ledungsschu fz Schalter (Ledungs S 'cheruny) Bester t aug!

| Thermischer Ausléser

1. Stromweg 5. Auslésefeder
2. Bimetall 6. Lager
3. Klinke 7. Temperaturkompensation

Handbetrieb:

':2

4. Hauptkontakt 8. Elektrische Isolation
Funktion des thermischen Auslésers:

Bei Uberlast erwédrmt sich das Bimetall,
biegt sich in der Folge durch und 6ffnet
die Klinke. Der Hauptkontakt I6st aus
und der Stromkreis wird unterbrochen.

| Elektromagnetischer Ausldser

aus und der Stromkreis wird
unterbrochen.

1. Stromweg 4. Klinke
AUS 2. Magnetspule 5. Auslosefeder
gin 3. Eisenkern 6. Lager

Funktion des elektromagnetischen Ausldsers:
Bei Kurzschluss stosst der Eisenkern
gegen die Klinke. Der Hauptkontakt l6st

[~ AeSlo5e bem by

sa
T Hr 4
RI554 552 ‘SE3aona S‘/?‘é/r/l«y.f -
L i 7 frnfi
M |
o !!!
1 LS th her Ausloser
1 L
e LS magnetischer Ausléser
LLLLEELLLL
- gL
0, T Lt
a8 UULLE] —
N herung trag
o X LT |
9% Sicherung flin
001 b hs

1234667 8 9 1011213141516 17 18
Belastung X lgam =
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10000
ms

Tzooo
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s
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Durchstrémungsdauer t

n
o

02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500mA 1 2A
Berlihrungsstrom (K&érperstrom) lg——

Die Gefahrdung ist von der
Frequenz abhangig:
max.
254
i /\
min. T g
DC 50 Hz 400 Hz
Elektrokadiogramm einer
Herzspannung
mV
1.0 -
0 -
05s

07 NTEO 1 ¢

@ bis 0.5 mA: Wahmehmbarkeit mit der Zunge

@ abo5mA: Kribbeln, Ameisenlaufen, meist ungeféhrlich

® ab 10 mA: Muskelverkrampfung und Atemnot

@  ab 50 mA Herzkammerflimmen, ab 200 mA / 0.4 s Lebensgefahr
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Ausfiihrung System TN-C-S - FRREIASs PRI Historische Entwicklung der Leiterfarben
Die Neutralleiter und Schutzleiter sind farbig elnzuzencpnen.'Der
Anschlussuberstromunteg'brecher ist mittels Erdungsleiter mit dem ’ NIN 2010 HD 308 ab 2001 CENELEC CH vor 2006 vor 1970
Fundamenterder zu verbinden.
Schutzieiter Schutzleiter Schutzleiter Schutzieiter Erde
p TN-C TN-S . PE Q grunigelb gran/gelb grin/gelb grunigelb rotgelb
Neutralleter g Neutralleiter Neutralleter Nullerter
‘Setirs(:‘rjr?nges;t:rke %art;%eo " b N Was%eoremarmer l3-leizu°rtv)gv N . blau . 2:?:‘.‘(‘0*‘) . hellblau . hellblau gelb
X 1x400V x4
A>10 mm? ? Aussenieiter 1 Polleiter 1 Palleiter 1 Polieiter 1 Phase R
> L1 @ O & ®
> braun braun schwarz schwarz rot
Aussenieiter 2 Polleiter 2 Polleiter 2 Polleiter 2 Phase S
51 I _[\] " L2 ‘ schwarz ‘ schwarz braun . rot blau
re bl Apperst 1x 230V s \ Aussenleiter 3 Polleiter 3 Polleiter 3 Polieter 3 Phase T
1K E | 3 , S ~ L3 grau grau schwarz weiss weiss
! s I : - P A R Bei mehr als 6 Adern sind numerische Zeichen anzubringen. N an der Ader mit tiefster
(1 1 1 O S R Nummer an den Enden blau kennzeichnen. PE immer durchgehend grin/gelb.
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: I p—
! I 2. Netz Verbraucher @ @ @ @ Sttrung (e Fl-Relais
| ) 3 l Vond) » ’ - —_— —= Ea LS mit Unterspan-
' SEE' F-i:(—l T ,T L1 1 3 5 7N CE ngsausTeing
(} I o—roF 1 ' F L2 FI4 25A n30mA L g
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4 115 1 TN N W, O b i
H ' Y Erdkles oo IV GE LRI
E Klemme \N_Tr,m::m E 0 ;._ ] ._P_i-?q e hs .
E ~——Hausleitung E — kene Verdindung s T PE--y (B Summen- W—
|| ¥ 3——PEN-Leiterenden Jod N 2 4 6 8N
[ P = reNL t nach dem FI et A
| [ Cle o P\
d Erdungsleiter Funktion EU117.3
| g % ]; $ J: ol Die Funktion der fehlerfreien Anlage
¢ — HAK 2 T 1 . Der Stromfluss (I, und ly) —B ist griin einzuzeichnen.
I\ =3 o ﬁ = Der Aussenleiterstrom ist gleich gross wie der
: Neutralleiterstrom. Da sich I. und Iy entgegenwirken,
[ ORI “b @ wird der Summenstromwandler

L1 L2 L3PEN (Netzbetreiberin)

—

nicht magnetisiert: @, = dy.
Was hat dies zur Folge: Der Fl I6st nicht aus!

E EQ g Lufterhitzer Waschautomat
Heizung 3 x400V Motor 3 x 400V

Fundamenterder Motor 1x230V Steuerung  1x230V

1. ohne Erdungsleiter (rot) ...
\ 2. zusétzlich mit Erdungsleiter (grin) -....
- Beziiger

Trafostation ~

= =
&l

iy =02Q

Up =230V

Die Funktion im Fehlerfall

Der Fehlerstrom (I) — ist rot einzuzeichnen!
Der Fehlerstrom fliesst nicht durch den
Summenstromwandler zuriick. Da I # I, wird
der Summenstromwandler magnetisiert: & > .
Die in der Sekundérwicklung entstehende
Spannung wirkt auf den Magnetausléser,
welcher wiederum auf den Freilauf wirkt.

Was hat dies zur Folge: Der Fl 16st aus!

Der Prifstromkreis ist zu beschreiben (violett):

Mit der Priiftaste (4.) kann iiber den Wider-
stand R ein Fehlerstrom simuliert werden.

Was hat dies zur Folge: Der Fl 16st aus!
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}— isoliert und unbeweglich

Leitungskorridore senkrecht ‘.'""--....

Fussbodenleitungen direkt
Distanz ab fertig Boden S e T Vewt 20
. . . . 2b 2012 obligatorisch Cir/ 2G] o
Leitungkorridore horizontal Abstand von Zimmerecke 19 12 o Dar need ¥
Anschluss der Steckdosen an Beim Anschliessen verschiedener einpoliger @
%?Qmﬁw Kiemmen Verbraucher (R, L und C) an den gleichen Neu- =) &
‘ .. tralleiter besteht bei Drehstrom die Gefahr, dass “
. N: 19A der Neutralleiter und dessen Verbindungsstelle
infolge Unsymmetrie Gberlastet werden kénnen.
0 - = -
e Ly Ausserdem kdnnen bei elektronischen Ver- E -~ (=
brauchem, die vor allem mit 150 Hz Oberwellen
behaftet sind, Neutralleiterstrdme entstehen, die
- zuweilen Ober dem Phasenstrom liegen.
09 Diese beiden Effekte 172
sich!
&-Q. L erganzen g f«kqefp‘mn.mmum Auflace 14
""""""" Uberlastungsgefahr! —
:? 09 e
L, o seeedl L L3
1] (’i—;—- Verdrahten Sie die Steckdosen in der linken Spalte so, dass der Neutralleiter

Lil:LsN nicht Uber die Steckdose L, und Steckdose L, geschlauft wird.



