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Strom und Magnetfeld
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Bild 2: a) Polfeld

b) Leiterfeld c) Resultierendes Bild 3:
Feld Umgekehrte
Stromrichtung

Bild 4: Pole und
Stromrichtung
vertauscht
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Rechte-Hand-Regel
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Linke-Hand-Regel

stromrichtung
im Leter

Hichtung des
Magnetfeldes
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a) gleiche
Stromrichtung
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b) entgegengesetzie

Stromrichtung

Kraftwirkungen zwischen
stromdurchflossenen Leitern.

Im Kurzschlussfall sind diese Krafte sehr groR.
Gefahrdete Bauteile, z.B. Spulen oder
Stromschienen miuissen durch besondere
mechanische Befestigungen kurzschlussfest
gemacht werden.
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Ablenkung eines Leiters

Ablenkung des vom Strom durchflossenen Leiters
im Magnetfeld
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Ein stromdurchflossener Leiter wird im Magnetfeld
abgelenkt. Die Richtung der Ablenkkraft hangt von der
Richtung des Magnetfeldes (Polfeld) und von der
Stromrichtung im Leiter (Leiterfeld) ab.
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a) Polfeld b) Spulenfeld b) resultierendes Feld

Auf eine stromdurchflossene Spule im Magnetfeld wirkt eine drehende Kraft. Die Kraftrichtung hangt von der
Stromrichtung in der Spule und von der Richtung des Magnetfeldes ab.
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Funktionsprinzip




Dreiphasenwechselspannung
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Dreht sich das Polrad, wird in jeder Spule eine Wechselspannung
mit gleicher Amplitude und Frequenz induziert. Die Spannungen
sind wegen der raumlichen Anordnung der Spulen auch zeitlich
um 1/3 Periode  gegeneinender  verschoben. Der
Phasenverschiebungswinkel betragt jeweils 120°.

Die drei Spulen eines solchen Generators bilden die Strange der
Maschine. In jedem Strang wird eine Spannung induziert, die
man Strangspannung nennt.

Die Anfange der Strange bezeichnet man mit U1, V1, W1, die
Strangenden mit U2, V2, W2. Durch Verkettung (Verbindung) der
drei Spulen miteinander kann man die Anzahl der zur
Energielibertragung notwendigen Leiter auf drei Leiter (L1, L2,
L3) verringern.
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Ein Drehfeld wird erzeugt, wenn ein Magnet gedreht wird oder wenn Drehstrom durch eine
kreisformig angeordnete Drehstromwicklung flieRt.

Hier erzeugt Drehstrom in drei Spulen, die raumlich um 120° versetzt
angeordnet sind, ein magnetisches Drehfeld.

Drehzahlberechnung: | L2
I 73
| i
n = 1/min | |
f = Frequenz 1/s n = £ * 60
P
p = Polpaarzahl
Beispiel: n=501/s * 60 = 3.000 1/min

1

Mit Hilfe der Formel kann man erkennen: Je mehr Polpaare, desto langsamer ist der Motor.
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Motor mit zwei Polpaaren




Drehrichtung / Schlupf
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Drehrichtung:
Wird immer mit Blickrichtung auf das Wellenende bestimmt, bei zwei Wellenenden mit Blick auf das Hauptwellenende. Als
Hauptantriebswellenende gilt das gegeniiber Lifter, Kollektor, Schleifringen oder Bremse liegende Wellenende.

Drehstrommotoren haben Rechtslauf, wenn die AulSenleiter L1, L2 und L3 auf die Klemmen U1, V1, W1 des Klemmbrettes gefiihrt
werden.

Schlupf:

Asynchronmotoren sind Induktionsmotoren. Der Lauferstrom kommt durch Induktion zu Stande. Den Schlupf benétigen
Asynchronmotoren zur Induktion des Lauferstromes. Der Schlupf ist Lastabhangig.

Diesen kann man berechnen (entweder mit dem Dreisatz oder einer dieser fertigen Formeln):

An: Schlupfdrehzahl n: Lauferdrehzahl n.: Drehfelddrehzahl s: Schlupf

An = n.—n (diese Formel ergibt den Schlupfin Umdrehung pro Minute)

L ns — 0N * 10)
S = T n 100% (ergibt den Schlupf in %)

S



An: Schlupfdrehzahl n: Lauferdrehzahl n.: Drehfelddrehzahl
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s: Schlupf —n
———*100%0
nS
Aufgabe a C d e
Nenn-Umdrehungsfrequenz des Laufers
i in min 1440 2870 950
Polpaarzahl p 2 d
Schiupf s in % 3
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' Erzeuger Verbraucher

o IN s Y

12¢°
c) Sternschaltung (Y) ‘ d) Dreieckschaltung (A)

Die Spannung zwischen zwei AuBenleitern, z.B. L1 und L2, bezeichnet man als
AulSenleiterspannung oder Leiterspannung.
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Symmetrische Belastung

i A

/ 1 1.2 1.3




: Handwerkskammer
Stern und Dreieck Flensburg

Ein Harteofen nimmt in Dreieckschaltung eine Leistung von 9 kW auf.
Zur Leistungsabsenkung ist eine Umschaltung auf Stern moglich.

Zeichnen Sie die Schaltbilder und tragen Sie die elektrischen Grél3en ein.
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Berechnen Sie:
a) die Strangleistung im Dreieck, b) den Strangwiderstand, c) die Leistung im Strang in
Sternschaltung, d) die Gesamtleistung bei Sternschaltung



Strom- und Spannungsmessung (Sternschaltung)

Handwerkskammer
Flensburg

3/N~5S50Hz £00/230 \V MeRgerit|MedgroiRe
1 1
L2
L3 P2
N =

L E i
= Q1 I--V-BY—\—A\ i
P 4

P9 P2 —
:O ~

P3 =3

P4 PS P6 P7 P8 P9 ___ P10 A0 e
() OO0 OO0 -
P9 :

F 10

R1 R2 R3




Strom- und Spannungsmessung (Dreieckschaltung)
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Losung (Sternschaltung)

3/N ~50Hz 400/230V
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Losung (Dreieckschaltung)
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Bremsen von Asynchronmotoren
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Tabelle: Bremsverfahren von Antrieben mit Drehstromasynchronmotoren % g
Bezeichnung ' Erklarung Schaltung (Prinzip)
Mechanische Bremskraft durch Feder. Sobald due L" '—12 L3 N |Verlustbremsung
Sremsung Erregerspule eingeschaltet ist, wird die g 7 M ‘lf
{Brems-Liift- Bremse gelost (gellftet). - s Fer Vs
magnet) Anwendung bei Werkzeugmaschinen - 2
und Hebezeugen. *
Gegenstrom- Die Bremskraft wird vom Motor hervor- L" L2 1_3 IVerustbpemsuni
bremsung gerufen, weil dessen Drehfeld durch Ver- |
tauschen zweier Aul3enleiter einen anderen 20
Drehsinn erhait. Nach Stillsetzen des An- B
triebes muss abgeschaltet werden, da sonst gk e 2 e e (i
der Motor in umgekehrter Drehrichtung
anlauft. Anwendung bei Bandséagen.
Gleichstrom- Standerwickiung des Maotors wird an [Ver‘lusl’bremsurﬂ_]

bremsung

niedrige Gleichspannung gelegt. Der
durch Induktion entstehende Lauferstrom
bremst.

Anwendung bei Werkzeugmaschinen und
Fordermaschinen.

a0 i ol s

Moglichkeiten der Standerschaltung

Generatorische
Bremsung
(Ubersynchrone
Bremsung)

Der Motor wird von der Last angetrieben
und arbeitet als Asynchrongenerator.
Anwendung, z. B. bei Hebezeugen, bei
polumschaltbaren Motaren bei
Umschaltung auf die niedrige Drehzahl.

By E2eLE

: Nutzbremsurg




Handwerkskammer
Flensburg

Schutzarten




_5;?>;=I‘_iutmrﬁtan elektrischer Betriebsmittel

Nach DIN 40050

Die Schutzarten elektrischer Betriehsmittel werden durch Kurzzeichen, z.B. IP 44, angegeben.

Aufhau des Kurzzeichens:

Kennbuchstaben: I[P {Abkarzung fdr: International Protection, engl,
1. Kennziffer: Schutzgrade gegen Berihren und Eindringen von Fremdkdrpern
2. Kennziffer: Schutrgrade gegen Eindringen von Wasser

internationaler Schutz)

i Berdhrungs- und - ; . :
1. Kennziffer Fremdkdrperscltz 2. Kennziffer Wassemc_ hut=z
0 kein Berdhrungs- und O kein Wasserschutz
Fremdkdrperschutz
1 Schutz gegen Fremdkdrper mit sinem 1 Schutz gegen senkrecht
Durchmesser grdler als 50 mm tropfendes Wassear
2 Schutz gegen Fremdkdrper mit einerm 2 Schutz gegen schragfallendes Tropf-
Durchmessar grolRer als 12 mm wassar (bis 15° gegen die Senkrechta)
3 Schutz gegen Fremdkdrper mit einem 3 Schutz gegen Sprithwasser
Durchmesser gridlier als 2,5 mm this 680° gegen die Senkrechte}
& Schutz gegen Fremdkdrper mit einem 4 Schutz gegen Spritsvvasser aus
Durchmessar grilker als 1 mm allen Richtungen
5 Schutz gegen schidliche Staubab- 5 Schutz gegen Strahlwasser {aus
lagerung im Innern (staut:geschitzt) einer Duse) aus allen Richtungen
B Schutz gegen Eindringen von Staub & Schutz gegen starken Wasserstrahl
{staukdicht)] oder schwere See
Ist f{ir ein Betrichsmittel nur eine der beiden Schutz- 7 Schutz gegen Wasser hai Eintauchen

arten angegeben, so steht an der Stelle der fehlanden
Kennziffer ein X (Beispiel siehe unten).

des Betriebsmittels {unter festge-
legten Druck- und Zaitbedingunoen)

Schutz bei dauverndem Untertauchen

Handwerkskammer
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Bauformen von Motoren

Bauformen elektrischer Maschlnen
fNach DIN IEC 34) . :

IEC
Code |
Caode It

Bauform

Merkmale

IMB 3
I 3301

Zwei Schildlager,
ein freies Wellenende,

BefestigungsfiBe fir
stehende Befestigung. )

IMB 6
IM 1051

Wie IMIB 3,
VWandbefestigung,
Filke links bai Blick
auf die Welle.

IMY 1
IM 3011

Zwei Flthrungslager,
Befestigungsflansch,
Flansch und freie
VWalle unten.

IMV &
M 1037

Zwei FUhrungslager,
BefestigungsfGiie for
Wandbefestigung, frmes
Wellenende oben.

Handwerkskammer
Flensburg

Was bedeutet IEC ?

International Electrotechnical Commission

Aufgabe ist die Vereinheitlichung von Standards.
Die Mitgliedslander kénnen Eingaben fiir Anderungen an

bestehenden Normen oder Neuanfragen abgeben.
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Bei der Auswahl eines Elektromotors ist die Betriebsart von Bedeutung. So erwarmt sich z.B. ein Motor bei nur
kurzzeitigen Betrieb weniger als bei ununterbrochenen Betrieb. Es kann dann ein Motor mit kleinerer
Bemessungsleistung verwendet werden, ohne dass die zulassige Betriebstemperatur Gberschritten wird.

Nach DIN EN 60034-1 (VDE 0530 Teill) unterscheidet man die Betriebsarten S1 bis S10.

Die Betriebsart eines Motors ist auf seinem Leistungsschild
angegeben.
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ey S1: Dauerbetrieb

Die Angabe S1 kann auf dem Leistungsschild entfallen.

S2: Kurzzeitbetrieb

z.B. Motoren von Kiihlschréinken und Haushaltsgerdten.

$3-S5: periodischer Aussetzbetrieb

Betriebsdauer und Pausen sind kurz. Die Spieldauer betréigt normalerweise 10 Minuten.

i
T
<

1 . $6: ununterbrochener periodi i
s g : periodischer Betrieb
/\/I\/EF

Es tritt kein Motorstillstand mit stromloser Wicklung auf.




Betriebsarten
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S7: ununterbrochener periodischer Betrieb mit elektrischer Bremsung. (keine Stillstandzeit)

Der Motor Iéuft bei jedem Spiel an, arbeitet mit konstanter Last und wird elektrisch abgebremst .

z.B. Antriebe der Fertigungstechnik (Werkzeugmaschinen)

S8: ununterbrochener periodischer Betrieb mit Last-/Drehzahlanderung.
S9: Betrieb mit nichtperiodischen Last- und Drehzahlanderungen.

$10: Betrieb mit einzelnen konstanten Belastungen
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Schutz von Motoren
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Motorschutzschalter
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M OtO rSC h UtZSC h a Ite r (Lastkontakte) @) Handwerkskammer
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Motorschutzschalter schiitzen Elektromotoren bei Uberlastung, Nichtanlauf und/oder
Ausfall eines AuRenleiters bei Drehstrom. Der Motorschutzschalter ist auf den
Nennstrom des angeschlossenen Motors einzustellen.

Auslosearten: Elektromagnetisch — schitzt bei Kurzschluss

Bimetall — schiitzt bei Uberlast
Freiauslosung — verhindert Wiedereinschalten bei bestehenden Fehler
unsymmetrische Belastung — Phasenausfall, unterschiedliche Strome

evtl. Nullspannungsausloser — 16st bei Spannungsunterbrechung aus

Zum Schutz von Einphasenmotoren werden die Uberstromausldser so
geschaltet, dass alle drei Ausloser vom Betriebsstrom des Motors
durchflossen werden.
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Differentialauslosung bei Thermorelais
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“Normalbetrieb dreiphasige Ausfall einer Phase

ungestort Uberlast (zweiphasige Belastung)

Abbildung 3:  Funktion der Phasenausfallempfindlichkeit mit Hilfe
einer Auslose- und Differenzialbriicke

(1) Auslosebricke

(2) Differenzialbriicke

(3) Abstand

(@) Differenzweg

Handwerkskammer
Flensburg



Handwerkskammer
Flensburg

Temperaturkompensation

m Zwei Parameter beeinflussen die Ausbiegung der Bimetalle.
m 1.Die Warme die proportional zum flieRendem Strom erzeugt wird.
m 2.Der Einfluss der Umgebungstemperatur.

m Mit Hilfe eines zusatzlichen Bimetalls das nicht vom Motorstrom
durchflossen ist, wird diese kontinuierlich, durch Korrektur des
Ausloseweges, kompensiert.
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Uberlastiiberwachung von EEx e-Motoren

m Hochst zulassige Oberflachentemperaturen werden bestimmt.

m Die Erwdarmungszeit t; und das Verhaltnis Anlaufstrom zu Nennstrom
1,/ wird auf dem Motor angegeben.

m t.ist die Zeit in der sich die Wicklung bei Anlaufstrom von der
Endtemperatur im Bemessungsbetrieb zur Grenztemperatur erwarmt.
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Abbildung 5:  Ausldsekennlinie des Motorschutzschalters
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Motorschutzrelais




M OtO rSC h Utz re I a iS (besitzt nur Steuerkontakte)
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Ein Motorschutzrelais wird immer in Verbindung mit Schitzen verwendet, da das Motorschutzrelais keine eigene
Lastkontakte hat.

Motorschutzrelais mit ausschlieBlich thermischer Uberlastausléseeinrichtung sind Sicherungen vorzuschalten, denn
thermische Ausloser schiitzen nur vor Uberlastung, nicht aber bei Kurzschluss.

vom Netz Ruckstelltaste

Einsteller mit
Skale fiar den
Motornennstrom

Pruftaste —

s R S1
R, OO0 | I e (X

0,375 % 4 fl55> 2:3 3 4

: A3 S2
~ B 1 £3
e 3
sl
zum Motor ot N

Kontakte bei Moller (Eaton) Motorschutzrelais:

-
n
-
'
—sq
n

95/96 : Offner (im Fehlerfalle zum abschalten der Steuerung)

97/98 : SchlieRBer (im Fehlerfalle zur Stormeldung)



Motorschutz mit Kaltleitern Handwerkskammer

Flensburg
Dieser Motorschutz besteht aus den Kaltleiter- S kil i
Temperaturfihlern und einem Auslosegerat. Bei -2 — ”D
Drehstrommotoren werden drei Temperaturfiihler auf = e
der Abluftseite des Motors in den Wickelkopf eingebaut. g [_! [] [] I e
Steigt die Wicklungstemperatur Gber den Wert der «2\t -\ -\ , -
Nennansprechtemperatur der Kaltleiterfiihler an, ‘ | 7 f'\

werden die Fuhler hochohmig und schalten den Motor
durch das Relais K1 im Ausldsegerat F3 ab.

|
} Su-—i
=13
|
’ PL QD s2k-4 K2
Storung
N Qi
1’ — L 2
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Vorteile und Grenzen der Wicklungstemp.-
uberwachung

m Motoren bis ca. 15 kW sind haufig Standerkritische Motoren.
m Uberlastung wird friher erkannt und der Motor geschiitzt.

m Stromunabhangige Temperaturprobleme werden erkannt.

m Bei Fehlerbedingten Lauferstillstand, verzogerte Abschaltung da die Wicklung sich
nicht im Bereich der Thermistoren erwarmt.
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Anwendung der Temperatur Uberwachung

* Wechselnde Belastung

« Start - Stop - Betrieb

« Gegenstrombremsung

* Hohe Umgebungstemperatur

= Schlechte Kiihlung, zum Beispiel bei staubiger Umgebung
* Drehzahlgerecelte Motoren
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Anwendung der Stromuberwachung

* Schutz bei,
- Erdschluss
- Kurzschluss
- Blockierung des Rotors
- Motoren mit kleiner Thermischer Trigcheit
« Schneller Reaktion be1 Phasenausfall und Asymmetrie
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Leistungsschild elektrischer Maschinen D oo

nach DIN VDE

1
2
3

10
11
12
13
14
15
16

0530 Teil 1

Name des Herstellers, Firmenzeichen
Typenkennzeichnung, evtl. Herstellungsjahr

Art der Maschine: Mot. = Motor
D-Mot. = Drehstrommotor
Gen. = Generator

U = Umformer

BLM = Blindleistungsmaschine
Stromart: Gleichstrom =

Einphasen-Wechselstrom 1~

Drehstrom 3~

Fertigungsnummer

Schaltart der Wicklung bei Wechselstrommaschinen nach DIN 42 961:
Einphasenwicklung I Einphasenwicklung mit Hilfsphase I
Zweiphasenwicklung IT Sternschaltung Y
Dreiphasenwicklung offen IITI Dreieckschaltung A

Nennspannung fiir die jeweilige Schaltart (z.B. A/Y 230/400V)

Nennstrom (bei Nennlast in bei A,bei mehreren Angaben bezogen auf die Reihenfolge der angegebenen Nennspannungen)
Nennleistung in kW (abgegebene mechanische Leistung),

bei Elektrowerkzeugen und Kleingerdten aufgenommene Leistung in W,

bei Synchrongeneratoren und Blindleistungsmaschinen Scheinleistung in kVA.

Leistungsfaktor bei Wechselstrommaschinen (cos¢ ca. 0,8-0,9)

Nenndrehzahl, evtl. auch zuldssige HOchstdrehzahl in Umdrehungen pro min. Drehrichtung: Rechtslauf—, Linkslauf<«,
Klasse des Nennbetriebs oder Betriebsart

Nennfrequenz bei Wechselstrommaschinen

Angaben iUber Spannung der Lauferwicklung (Erregerspannung, Lauferspannung), Schaltart der Lauferwicklung

Angaben iUber Strom der Lauferwicklung (Erregerstrom, Lauferstrom)

Isolierstoffklasse oder Grenz-Ubertemperatur

Schutzart (IP)

Angabe des Gewichts in t bei Maschinen tber 1t

sonstige Angaben wie z.B. Kihlungsart, Umgebungstemperatur, Tragheitsmoment, zuldssige Aufstellungshdhe u.a.



Handwerkskammer
Flensburg

Schaltungsmoglichkeiten



Sternmotor

Aufschrift 230V & / 400V Y

U2 é v2 w2
Ut vi w1

L1

L2

L3

=0 =E 31 OS5 651
o855 Made in Germany

| tvp meoes | a~ mor. |

[ 23crepov 1] o,57/0,334 ]
[ oa2xw || cossd.a2 |
[ 1320min -1 || soHz |
L | ]

11 mol kL F ] P a4 |
)

DN VDE 0530

J>r——\

induktionsmotor mit
KurzschluBlaufer

Three phase squirre:
cage inducfion motor

Moteur triphase a
induction avec
induit en court-circun
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DrEiECkmOtor Handwerkskammer

Flensburg
Aufschrift: 400V / 690VY 4/2,3A
HLY= a1 o5 sos.
Typ Ms08 || 3~ ot | —_
U2 v2 w2 J

e

u1 v1 W1
L1
Lt
Dreiphasen-
Induk tionsmotor mit
KurzschiuBiliufer L2
Three phase squirrel
cage induction motosr
- L3

L1 L2 L3
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Wendeschutzschaltung



Wendeschutz direktumschaltbar oa Hondwerkskammer
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Anlaufstrombegrenzung
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Rotorkafig aus Kupfer
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Rotorkafig aus Aluminium
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Stromverdrangungslaufer

2
- T ﬂ
2 :#"-‘-' .
v I /
M/ I I e Mittlere Debhmoment-Dreheahl-Eennlinie und Muat- und Stabformen
K.H i van Drehstrom- Asvnchronmotoren.,
1
-f"; R.. Schleifringlivfer oder Rundstabliufer fir Leistungen tiber 50KW
e T...Kleinmotor bis KW mit Tropfnut
T H..Hochstabliufer
' k.. Eelstablauvfer

0. Duppelkifigliufer
¢ 02 04 08 08 1 PRI

nfn ——-
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Funktionsweise des Stromverdrangungslaufer

Beim DASM sollte der Anlaufstrom klein und das Anlaufmoment groR sein.
Zur Begrenzung des Stroms muss der Wirkwiderstand des Laufers grofl? sein.

Ein grolles Moment wird durch eine kleine Phasenverschiebung zwischen Lauferstrom und Spannung
erreicht.

Folglich muss der Laufer so konstruiert werden, dald der Wirkwiderstand des aktiven Lauferstabes sehr
viel groBer ist als sein Blindwiderstand.
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Ein hoher Wirkwiderstand im Rotor begrenzt den Strom, erhdht aber den Schlupf und verschlechtert
den Wirkungsgrad des Motors nach dem Hochlauf.

Jetzt kommt die Stunde des Doppelstablaufers!

Anlauf — hohe Frequenz im Rotor —Wechselstrom in den Lauferstaben Wechselmagnetfeld um die
Stabe erzeugen einen Blindwiderstand

In den Staben wird eine Spannung induziert, die den sie verursachenden Stromen entgegenwirkt.
(Lenzsche Regel)
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Das magnetische Wechselfeld im inneren Rotor ist starker, da die Feldlinien sich im Eisenpaket
schlieBen konnen.

Der Gesamtwiderstand des inneren Stabes ist damit groRer, der Strom wird nach auRen
»gedrangt”. (Skineffekt)

AuBen haben wir eine hohere Stromdichte und einen groBen Wirkwiderstand.


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Stromverdr%C3%A4ngung_effekt_doppelstabnut.svg&filetimestamp=20080801171301
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Beim Hochlauf wird die Lauferfrequenz kleiner das Wechselmagnetfeld nimmt ab.
Die Stromverdrangung nimmt ab, der Strom nutzt den Querschnitt beider Lauferstabe.

Der Laufer hat nun geringe Verluste, was einen guten Wirkungsgrad ergibt
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Stern- Dreieck Schaltung
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Automatische Stern-Dreieck-Schaltung
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Stabiler Arbeitspunkt

Antriebsm aschine
[Motar)

Moment M

Cirehz ahl m


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Arbeitspunkt_stabil.svg
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Instabiler Arbeitspunkt

Antriebsmaschine
[Motor)

Moment M

Drehzahl n


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Arbeitspunkt_instabil.svg

Steinmetzschaltung

Handwerkskammer
Flensburg

(Drehstrom-KurzschluBlaufermotor am Einphasennetz)

LT "N

T -y _N - | Drehstrommotoren kdénnen an Einphasennetzen betrieben
' - werden, wenn die zur Entstehung eines Drehfeldes
1 ¢V1 ¢wi | erforderliche Phasen-verschiebung der Strome in den Strangen

| w2 du2 $v2

_ der Stinderwicklung erreicht wird. Ublicherweise geschieht
Y 3 dies durch Zuschalten eines Kondensators. In dem Strang, der
| . Rechtslguf - | mit dem Kondensator in Reihe liegt, ist der Strom voreilend.
L1 N L9 N Die Drehrichtung bestimmt der Hilfsstrang mit dem
|_. Kondensator. Mithilfe von Kondensatoren erzeugte Drehfelder

haben eine elliptische Form.

U1 ewvi I‘hﬁ
W2 eU2 ev2

Linkslauf

Bei 230V sind 70pF je kW Motorleistung erforderlich.



Kondensatormotor
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Einphasen-
Induktionsmotor:
Kondensatormotor

L }

1 [ 2aov ]} 1L,2A ]
L 1
|

Single phase
induction motor
Capacitor motor”

Beim Kondensatormotor wird das erforderliche Drehfeld durch die Phasenverschiebung eines Kondensators erzeugt.
Dieser liegt in Reihe zur Hilfswicklung.

Durch die Kondensatorangabe auf dem Leistungsschild kann der Kondensatormotor leicht von anderen Motoren
unterschieden werden.

-
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Kondensatormotor

L iN L1 IN
1 171
cy | ll}‘! 21 Al |
/2 h7
{ g Betriebskondensator Y i
_\J_A-U_l
Schaltung fir Linkslauf Schaltung fur Rechtslauf

Zur Anderung der Drehrichtung muss die Stromrichtung in der Hilfswicklung umgepolt werden.
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Kondensatormotor mit Anlauf- und Betriebskondensator

Um ein hohes Anzugsmoment (bis zum 2-3fachen Nennmoment) zu erreichen, verwendet man einen
Anlaufkondensator C, und einen Betriebskondensator C.

Der Motor kann dann unter Last anlaufen (z.B. Kiihlschrank).

Nach dem Anlauf muss der Anlaufkondensator abgeschaltet werden, da sonst ein zu hoher Strom durch die
Hilfswicklung flieRen wiirde. Die Abschaltung erfolgt durch thermische oder stromabhangige Relais oder durch

Fliehkraftschalter.



Kondensatormotor mit Fliehkraftschalter o dwerkekammer
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N L {a Anlaufkondensator

{z Betriebskondensator

F1 Fliehkrattschalter

U1

U2 (B Ca
(::) Z2 Z1
WALA_AS —

Zu beachten ist, dass die Kondensatoren
fur die groRte auftretende  Spannung
bemessen sein missen (Kondensator und
Hilfswicklung bilden einen

Reihenschwingkreis) .
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N—  — —t— — ——— = - = —

ca J;ﬂ\ ! Nach dem Einschalten flieBt zunachst ein hoher
Anlaufstrom und das Anlaufrelais schaltet den
Anlaufkondensator ein. Nach dem Hochlauf verringert

sich die Stromaufnahme und das Anlaufrelais fallt ab.
Das Anlaufrelais liegt in Reihe zur Hauptwicklung. Beim
Einschalten flieRt ein groBer Einschaltstrom durch das
i I : Anlaufrelais. Das Anlaufrelais zieht an und schaltet den
| 7 | j"* Anlaufkondensator parallel zum Betriebskondensator.

I >}- Ca : . :
LT {__; : Nach dem Hochlauf wird die Stromaufnahme in der

;}_ Hauptwicklung kleiner, deshalb fallt das Relais ab und
schaltet den Anlaufkondensator aus.

(Rechtslauf)
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Motor mit Drei Drehzahlen und einer Wicklung
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Drehstrommotor Polumschaltbar
mit getrennten Wicklungen

LTS 31 08 as1
(-1 1.9 Made n Germany

v 2V [ Typ Me08S §| 3~ Mot. |
. . . ~ [| v/vracov ]| 0,31 0,334}

i U 1v 1w | | [0.08/0,12x W | fcosp,64/0,78]

| s80/1440min-1 |{ somz |

X ) ——
1l isot. kL F J[ w aa |
]

2U 2V 2WI I DIN VDE 0830

. Dreiphasen-

l | Induktionsmotor
. - . - polumschalitbar
2 Wickiungen

1W U 2w 2U

Three phase
I pole changing
induction motor

J 2 windings
= Moteur triphaseé

a induction avec

inversement de
poles 2 spires




Schleifringlaufer
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Three-phase slip-ring
indu~tion moOtor

WICHTIG:

Auch bei diesem Motor ist beim Anschluss auf
die zulassige Strangspannung zu achten !

Zusatzlich muss beim Schleifringlaufer die
Lauferspannung und der Lauferstrom beachtet

werden.
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Schleifringlaufer




Schleifringlaufer Prinzipschaltung

Schleifringlaufer mit KurzschlielBer und
Birstenabheber mit Handbetrieb und

Hilfsschalter

:‘I{\\w

L
F--V-\W_
KiLl™M

~50Hz 400/230V

L1

L2

L3

N

| 4
T

PE
F1-3

-- £

-
4 1 1

Il

5 - ’_\1\5

Qa1 {T 1T 1 ]
p 4 6

U1 Vi W1

X1 \
W2l U2 V2
M1 E’ E’ %
LOOV Y

XZ &K el &M

Handwerkskammer
Flensburg



Drehmoment M
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2a/Kennlinie_schleifringl%C3%A4ufer.svg
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D.C. series wound
motor

Besonderheiten:

-die Erregerwicklung ist in Reihe zum Anker geschaltet

-sie haben von allen Motoren das groRte Anzugsmoment (z.B. Kfz-Anlasser)
-sie gehen im Leerlauf durch (nie ohne Last laufen lassen)

-die Drehzahl ist stark lastabhangig
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Reihenschlussmotor, Rechtslauf Reihenschlussmotor, Rechtslauf
Anlasser



DC-Nebenschlussmotor
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D.C. shunt wound
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NebenschluRverhalten:

- Motor geht im Leerlauf (ohne Last) nicht durch
- Drehzahl fallt bei Belastung nur wenig ab

Beim NebenschluBmotor liegt die Erregerwicklung parallel zum Anker.

Durch Schwachung des Erregerfeldes kann die Motordrehzahl tiber die Nenndrehzahl erhéht werden.
NebenschluBmotoren konnen jedoch bei Unterbrechung des Erregerkreises durchgehen.
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DC-Nebenschlussmotor
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NebenschluBRmotor, Rechtslauf
mit Anlasswiderstand

NebenschluBRmotor, Rechtslauf
mit Feldsteller
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DC-Doppelschlussmotor
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Der Doppelschlussmotor besitzt eine Reihenschluss- und eine Nebenschlusswicklung.

Die Reihenschlusswicklung ist so angeschlossen, dass ihr Magnetfeld dieselbe Richtung wie das Magnetfeld der

Nebenschlusswicklung hat.
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DC-Doppelschlussmotor
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Vereinfachte Ubersicht der Gleichstrom-Motoren (alle in Rechtslauf)
Reihenschluss Reihenschluss Nebenschluss Nebenschluss Doppelschluss Doppelschluss
mit Anlasser mit Anlasser & Feldsteller mit Anlasser & Feldsteller
| f
e S S e— t
: I Anlasser | : A Anlasseri
I : I
I L] i I | 1 i I
I I . Anlasser
i I :
I A ! i A E i
S ! G X e B o
ey oo =iy
i 1
Al Al : F .+ '
i !
A2 A2 : rog /*'(,'/tlf\‘/()//('/‘;
I . !
. E_ _ _ _ !
D1 D1 E1l Al El E1l
D2 D2 E2 A2 E2 E2
| (P

Wichtig: PE nicht vergessen.

Um die Drehrichtung zu iindern, sind nur A1 und A2 zu tauschen.



Stander- Stander-
wicklung blechpaket

Der Motor arbeitet als
Asynchronmotor.

-

o 5
Kurzschlusswicklung

Der Stander des Spaltpolmotors hat ausgepragte Pole. Von diesen ist ein kleinerer Teil durch eine Nut abgespalten. Um
diesen Spaltpol liegt eine Kurzschlusswicklung. Durch die Kurzschlusswicklung geht nur ein Teil der von der
Standerwicklung erzeugten Feldlinien. Dadurch entsteht eine groRe Streuung: Zwischen dem Strom in der Standerwicklung
und dem in der Kurzschlusswicklung flieBenden Strom tritt eine Phasenverschiebung auf. Die beiden phasenverschobenen
Strome erzeugen ein magnetisches Feld, dessen Magnetpole nacheinander zu folgenden Statorpolen wandern: Hauptpol
1, Spaltpol 1, Hauptpol 2, Spaltpol2 usw. Dieses ungleichmallige Drehfeld wirkt auf einen Kurzschlusslaufer.
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Der Motor arbeitet als
Asynchronmotor.

Die Drehrichtung von Spaltpolmotoren geht immer vom Hauptpol zum Spaltpol. (diese kann elektrisch nicht
gedandert werden)

Stellt man Laufer aus magnetisch hartem Werkstoff her (Hystereseldufer) so laufen derartige Motoren nach dem Anlauf als
Synchronmotoren weiter.

Spaltpolmotoren sind robust und kostenglinstig herzustellen. Wegen ihres geringen Wirkungsgrades von nur etwa 30% werden
sie fur kleine Leistungen bis etwa 300W gefertigt. Sie dienen zum Antrieb von Heizlluftern, Laugenpumpen und E-Herd-Lufter

(Umluftbetrieb).

Als Synchronantrieb werden sie z.B. fiir Programmschaltwerke verwendet.



Universalmotor
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Wechselstrom-

Reihrenschiufsimoror:
Universalmotor

Der Universalmotor entspricht im Aufbau und Betriebsverhalten dem ReihenschluBmotor.
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Universalmotoren




Handwerkskammer
Flensburg

Universalmotor

Aufbau und Wirkungsweise
- Stator und Rotor Blechpaket mit Kupferwicklungen
- Reihenschaltung von Stator und Rotor Gber Kohlebursten
- In der Standerwicklung wird ein Magnetfeld erzeugt und Uber das Blechpaket
m verstarkt
- Im in Reihe geschaltetem Anker wird auch ein Magnetfeld erzeugt das bei jeder
m halben Umdrehung im Kommutator umgepolt wird
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Universalmotor

m Drehzahl bis zu 30 000 1/min

m Leistung bis ca. 2500 Watt

m Vielseitige Anwendung durch kleine Bauformen
m Einfache Drehzahlregelung

m Birstenfeuer nicht vollstandig zu vermeiden

m ,,Durchgehen® muss verhindert werden
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Eigenbau um einen Windungsschluss im Anker
festzustellen.




Kompensation Handwerlskammer
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Das Ausgleichen der induktiven Blindleistung durch kapazitive Blindleistung nennt man Kompensieren.

Durch Kompensation der Blindleistung werden Erzeuger- und Energielibertragungs-anlagen entlastet. Sie ist deshalb
vom VNB vorgeschrieben.

Man strebt bei Kompensation einen Leistungsfaktor von etwa 0,9 bis 0,95 (induktiv) an.

Wichtig:
Nach dem Abschalten des Verbrauchers missen die Kondensatoren innerhalb von 60 Sekunden auf eine ungefahrliche

Spannung (<50V) entladen sein.



EinZEIkompensation Handwerkskammer
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Einzelkompensation ist die einfachste Kompensationsart. Die Kondensatoren sind hierbei direkt an den
Verbraucher, z.B. einen Motor, geschaltet.
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Parallelkompensation Reihenkompensation
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Gruppenkompensation ist flir Gruppen von Verbrauchern geeignet, die tGber ein Schiitz oder Schalter
gemeinsam an eine Kompensationsanlage geschaltet werden.
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Zentralkompensation
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Zentralkompensation lohnt sich, wenn viele Verbraucher mit unterschiedlicher Leistung und wechselnder
Einschaltdauer betrieben werden. Hierbei schaltet ein Blindleistungsregler aus einer Kondensatorbatterie
so viele Kondensatoren zu oder ab, wie zum augenblicklichen Blindleistungsbedarf notwendig sind. Diese
Kompensation ist durch zentrale Anordnung leicht zu Uberprifen und auch fir eine nachtragliche
Installation gut geeignet.

I
AL

I
L

o U U

Regler M M
s ) X (50




Zentralkompensation tandwerkskammer
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Versuchsanordnung einer Zentralkompensationsschaltung
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