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Liebe Leserin,
lieber Leser,

die Fachkunde Elektrotechnik dient der Aus- und Weiterbildung
im Berufsfeld Elektrotechnik. Sie wendet sich an alle, die in die-
sem Berufsfeld tatig sind.

Aufbau des Buches

® Das Buch ist fachsystematisch aufgebaut und férdert lhr
eigenstandiges Lernen.

® Sie finden Erklarungen und einheitliche Darstellungen wich-
tiger Gesetze und Formeln der Elektrotechnik.

©® Wiederholungsseiten festigen und vertiefen Ihr erworbenes
Wissen. Zum Bearbeiten der Wiederholungsaufgaben hilft
Ihnen ein zusatzliches Losungsbuch. Ergebnisse der Rechen-
aufgaben finden Sie auf Seite 641.

® Praxistippseiten unterstiitzen |Ihre berufliche Tatigkeit.

® Ein Infoteil am Buchende unterstutzt Ihre kompetenzorientier-
te und praxisnahe Ausbildung.

® Auf der beiliegenden DVD finden Sie alle Bilder, Tabellen und
Infoseiten aus dem Buch zur Weiterverwendung sowie ntitz-
liche Programme und Bedienungsanleitungen.

Hilfen zur Fachkunde Elektrotechnik

Fir die Vertiefung und Vervollstandigung lhres Fachwissens
gibt es weitere Hilfen durch ergéanzende Fachliteratur.

Die Fachkunde Elektrotechnik auf einen Blick

Praxistipps, z.B. zu

Neu bzw. iiberarbeitet z.B. SchutzmaRnahmen

Informationstechnik |
Gebaudetechnik
Messtechnik

Schaltungstechnik )
Motoren \
~otoren )

Praxistipps
Elektrofachkréfte
Arbeitsschutz
Wechselstromtechnik
Wechselrichter
Umrichter, USV
Beleuchtungstechnik
Elektrogerate

A
Vv
Q

Computertechnik
Schaltzeichen

Buch-DVD
Animations-DVD

Fachqualifikationen vermitteln

Lernprozesse aktivieren
Hilfe bei der Projektbearbeitung geben
Fort- und Weiterbildung férdern
Gruppenarbeit unterstitzen
Teamarbeit férdern

LA

O Was gibt’s Neues?

» Neue Seiten, z.B.:
— Haushaltsgerate (Seite 404).
— Bestimmung von Leiterquerschnitten
bei Oberschwingungen (Seite 324)
- Stromversorgungen fiir Elektrofahr-
zeuge (Seite 334)
— Smart Grid in Gebauden (Seite 285)
» Animationen zu ausgewahlten Themen,
z.B. Spannungsteiler (Seite 55), die kauf-
lich auf einer CD erworben
werden kénnen. Die Kenn-
zeichnung erfolgt auf der
entsprechenden Seite mit
einem ID-Code und dem
. SimElektro”-Symbol: ID $1

WWW  www.europa-lehrmittel. de/simelektro

O Ergéanzende Fachliteratur

» Arbeitsblatter Fachkunde Elektrotechnik

» Fachkunde Elektrotechnik
Aufgaben und Losungen

» Arbeitsbuch Elektrotechnik
Lernfeld 1-4 und 5-13

» Rechenbuch Elektrotechnik
» Formeln fir Elektrotechniker
» Praxis Elektrotechnik

» Tabellenbuch Elektrotechnik

» Technische Kommunikation
Elektrotechnik

Elektroniker/-in fiir:

Systemelektroniker/-in

Energie- und Gebaudetechnik
Automatisierungstechnik
\Maschinen- und Antriebstechnik

(Handwerk)

Gebaude- und
Infrastruktursysteme

Betriebstechnik
Elektroniker/-in fiir: Automatisierungstechnik

(Industrie) Geréate und Systeme
Maschinen- und Antriebstechnik
Betriebstechnik
Gerate und Systeme

Industrieelektriker/-in

Elektroanlagenmonteur/-in
Mechatroniker/-in

Berufsschulen

Fachoberschulen
Auszubildende, Berufsoberschulen
Schiiler/-in,
Studierende

Meisterschulen
Technische Gymnasien
Fachschulen

Praktiker/-in
im Beruf

Was konnen wir fiir Sie noch besser machen? Schreiben Sie uns unter: info @europa-lehrmittel.de

Das Autorenteam und der Verlag Europa-Lehrmittel wiinschen Ihnen mit diesem Buch interessante
Anregungen und eine wertvolle Hilfe fiir Ihre Ausbildung und berufliche Tatigkeit.

Frihjahr 2016
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Sternschaltung symmetrisch

7.9.3 Sternschaltung (Zeichen: Y)

Spannungen und Strome bei symmetri-
scher (gleicher) Belastung

Versuch 3: SchlieRen Sie drei gleiche Verbraucher, z. B.
100-Q-Widerstande, an einen Drehstromversuchstrans-
formator. Messen Sie die Stromstarke in jedem Leiter und
im Neutralleiter (Bild 1).

Die Stromstérken in den Leitern sind gleich grof3. Im Neu-
tralleiter fliel3t kein Strom.

Bei der Sternschaltung (Bild 1) flieBt in jedem
Strang derselbe Strom wie im Leiter. Den Strom
durch den Strang nennt man Strangstrom Ig;,, den
Strom durch den Leiter Leiterstrom 1.

Bei der Sternschaltung sind die Leiterstrome so
grol3 wie die Strangstrome.

Die Spannung an einem Strang nennt man Strang-
spannung Uy, (Bild 1) oder Sternspannung.

Bei der Sternschaltung ist die Leiterspannung
3-mal so grol3 wie die Strangspannung.

Beispiel:

Ein Drehstrommotor ist an das 400-V-Drehstromnetzin
Sternschaltung angeschlossen. Berechnen Sie die
Strangspannung des Motors.

Losung: l
Ug, = Y 400V

IEERE
Im Neutralleiter flie3t zu jedem Zeitpunkt die Sum-
me der Leiterstrome. Betrachtet man z. B.im Linien-
diagramm (Bild 2) den Punkt II, so hat der Strom i,
seinen positiven Maximalwert. Die Strome i, und i3
sind jeweils halb so grof wie i;, jedoch negativ. Die
Summe der Momentanwerte der drei Strome ist
somit null. Es flie3t also kein Strom im Neutralleiter.
Dies gilt fiir jede Stelle zwischen 0° und 360°.

Die Stromstarke im Neutralleiter kann auch im Zei-
gerbild (Bild 4) ermittelt werden. Zum Erstellen des
Zeigerbildes der Strome ist folgende Voriiberle-
gung nétig:

Aus Bild 2¢, Seite 154, ergibt sich fiir die Stern-
schaltung ein Zeigerbild, bei dem die Spannungen
zum Sternpunkt hinweisen (Bild 3a). Zeiger darf
man auf ihrer Wirkungslinie verschieben (Bild 3b).
Es entsteht ein gleichwertiges Zeigerbild (Bild 3c).
Fur die Zeigerbilder der Strome wird meist diese
Darstellung (Zeiger nach auf3en) zugrunde gelegt.

=230V

Sind die Verbraucher wie in Versuch 3 gleiche Wirk-
widerstande, haben die Strome I, I, und I; dieselbe
Stromstérke und die gleiche Phasenlage wie die zu-
gehorigen Strangspannungen (Bild 4). Die geome-
trische Summe der Leiterstrome I, I, und I; (Bild 4)
ist null, es flie3t also kein Strom im Neutralleiter.

Spannungen und Strome bei Sternschaltung

L1 i» //D U1

Iy=0A
\J
Bild 1
U:VE'UStr I'=Is
U Leiterspannung I  Leiterstrom

Us, Strangspannung I, Strangstrom

Bild 2: Liniendiagramm der Leiterstrome

Bei der symmetrischen Belastung eines Dreh-
stromnetzes fliel3t im Neutralleiter kein Strom.

a) b)

Geometrische Summe:
Iv=li+ Do+ 13=0A

Der Strich unter der GroRBe
bedeutet, dass diese GrolRe
auch eine Richtung hat, die
man beachten muss.

Bild 4: Zeigerbild der Strome bei Sternschaltung



Begriffe der Leistungselektronik

9.9.2 Begriffe der Leistungselektronik

Elektrische GroRen der Energietechnik, z.B. Spannung und Frequenz, kdnnen mit Stromrichtern elektro-
nisch umgeformt werden (Bild 1 und Bild 2).

‘ Leistungselektronik|

l Antriebssteuerungen ] | Haustechnik |

\ !—‘ﬁ

[Gleichstromantriebe] [Wechselstromantriebe“ Beleuchtung | | Heizung

| Stromversorgungen |

| |Lineare Netzgeréte| |Scha|tnetzgeréte|

lﬁ'

Phasenanschnitt-

Gleichrichter Frequenzumrichter steuerung
Seite 248 Seite 267 Seiten 253, 257
Gleichstromsteller Phasenabschnitt-
Seite 259 steuerung

Seite 257

Phasenanschnitt-

steuerung ungeregelt Durchflusswandler

Seiten 253, 257 Seite 200, 271 Seite 260
Vielperiodensteuerung - geregelt Sperrwandler
Seite 258 Seite 271 Seite 260

Bild 1: Einsatzgebiete der Leistungselektronik

e Gleichrichter formen Wechselstrom in Gleich-
strom um (Bild 3a).

e Wechselrichter formen Gleichstrom in Wech-
selstrom oder in Drehstrom um (Bild 3b).

e Gleichstrom-Umrichter formen den Gleich-
strom einer Spannung in Gleichstrom einer
Spannung mit anderer Spannungshohe oder
Polaritat um (Bild 3c).

e Wechselstrom-Umrichter formen den Wech-
selstrom einer Spannung in Wechselstrom ei-
ner Spannung mit anderer Spannungshéhe,
Frequenz oder Phasenzahl um (Bild 3d).

Gleichrichter. Gleichspannung fiir elektronische Ge-
rate und Gleichstrommotoren (Bild 2a) werden meist
aus dem Wechselstromnetz erzeugt. Bei Gleichrich-
tern flieBt die elektrische Energie vom Wechsel-
stromsystem zum Gleichstromsystem (Bild 3a).

Wechselrichter. Wechselrichter werden benétigt, um
z.B. einen PC fur Wechselspannung 230V an einer
Batterie mit 12 V zu betreiben (Bild 2b). Bei Wechsel-
richtern fliel3t die elektrische Energie vom Gleich-
stromsystem zum Wechselstromsystem (Bild 3b).

Gleichstrom-Umrichter. Soll z.B. ein Funkgerat mit
einer Betriebsspannung von DC 12V aus dem 24-V-
Akkumulator eines Lkws versorgt werden (Bild 2¢), ist
ein Gleichstrom-Umrichter erforderlich. Wandelt ein
Gleichstrom-Umrichter (Bild 3c) direkt von Gleich-
strom nach Gleichstrom um, ohne ein Wechselstrom-
system zu benutzen, spricht man auch von einem
Gleichstromsteller (Seite 259).

Wechselstrom-Umrichter. Mit einem Frequenzum-
richter wird z.B. die Umdrehungsfrequenz einer
Drehfeldmaschine gesteuert. Die Helligkeit einer
Lampe kann mit einem Dimmer stufenlos verandert
werden (Bild 2d und Bild 3d). Dimmer sind Wechsel-
strom-Umrichter mit Phasenanschnittsteuerung
oder Phasenabschnittsteuerung.

Schaltungen, die den Stromfluss zwischen Strom-
quelle und Last steuern oder von einer Stromart in
eine andere umformen, werden als Stromrichter
bezeichnet. Man fasst diese Schaltungen unter dem
Oberbegriff Leistungselektronik zusammen. Die
Fachbegriffe sind nach DIN 41750 und DIN IEC
60971 genormt (Bild 1 und Bild 3).

Bild 2: Leistungselektronische Anwendungen

Gleichrichter Wechselrichter

Ui [= U, Ur = U,

f1 =|f;=0Hz f1=0 Hz ~| f
Beispiel: Beispiel:
AC 230V = Netz- = DC200V|DC12V—= Kfz- -=AC230V

50 Hz gerat b) Spannungs- 50 Hz
a) - wandler
ﬂeﬂuss

Gleichstrom-Umrichter Wechselstrom-Umrichter

Ui = U, Uy [~ U,
f1;0 Hz == fz:O Hz Be"\spiel: f1 -~ fz
Beispiel _ AC 230 V= Dimmer - AC 180 V
DC 24V —= Gleich- = DC12V |50 Hz 50 Hz
c) stromsteller d)

Bild 3: Schaltzeichen fiir Stromrichter



Energiemanagement

10.1.2.1 Smart Grid in Gebauden

Damit eine Energieerzeugeranlage, z.B. eine Foto-
voltaikanlage in einem Wohnhaus, wirtschaftlich
arbeitet, missen moglichst alle an Energieerzeu-
gung und -verbrauch beteiligten Komponenten in
einem Smart Grid durch ein Energiemanagement-
System liberwacht und gesteuert werden (Bild 1).
Die von den Solarmodulen erzeugte Energie wird

* im Haus eigenverbraucht,

¢ in Akkumulatoren gespeichert oder

¢ ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist.

Um fuar den Nutzer eine héchstmdgliche Wirt-
schaftlichkeit zu erreichen (Infokasten), hat der Ei-
genverbrauch aus den Solarmodulen (Direktver-
brauch) oder aus dem Speichersystem (Entladen)
Vorrang (Bild 2).

Ein Lastmanagement optimiert den Eigenver-
brauch, indem zeitlich flexible Verbraucher bei
geniigend eigenerzeugter Energie ferngesteuert
eingeschaltet werden.

Das Steuermodul (4) (Bild 1) Gberwacht die Ver-
braucher (5) und steuert den Energiefluss. Es leitet
z.B. um ca. 16.00 Uhr einen Teil der von den Solar-
modulen (1) Gber den Modul-Wechselrichter (2)
kommenden Energie mittels Umschaltvorrichtung
(3) an die eingeschaltete Waschmaschine (Bild 2).
Uberschiissige Energie wird vorrangig zum Laden
des Speichersystems (6) verwendet und darlber
hinaus ins 6ffentliche Stromnetz (8) eingespeist.

Falls die Solarmodule den Eigenbedarf nicht de-
cken, wird vorrangig die gespeicherte Energie ge-
nutzt. Dazu prift das Steuermodul den Ladezustand
des Speichersystems, wandelt den Gleichstrom
Uber einen eigenen, integrierten Wechselrichter in
Wechselstrom um und leitet ihn tber die Umschalt-
vorrichtung zu den Verbrauchern im Haus. Falls die
gespeicherte Energie zur Leistungsdeckung nicht
ausreicht, schaltet das Steuermodul auf Strombe-
zug aus dem 6ffentlichen Stromnetz um.

10.1.2.2 Energiespeichersysteme

In kleinen energieerzeugenden Anlagen werden
als Energiespeicher vorwiegend Blei-Saure- und
Blei-Gel-Akkusysteme oder Lithium-lonen-Akku-
systeme (Bild 3) eingesetzt, die sich in ihren Eigen-
schaften, z.B. Anzahl moglicher Ladezyklen, Tief-
entladefahigkeit oder Wirkungsgrad, unterschei-
den. Fir Planung, Transport und Errichtung sol-
cher stationaren elektrischen Energiespeicher-
systeme sind Sicherheitsvorgaben zu beachten.
Bei Lithium-lonen-Akkus muss z.B. durch eine
Lade- und Entladeregelung dafiir gesorgt werden,
dass keine Gefahren durch Uberhitzung entstehen.

Qll
o
®

1: Solarmodule

2: Modul-Wechselrichter @

3: Umschaltvorrichtung

4: Steuermodul mit integriertem
Wechselrichter

5: Verbraucher, z.B. Waschmaschine

6: Speichersystem, z.B. Bleigel-Akkus

7: Zweirichtungszahler
(Bezug/Lieferung)

8: offentliches Stromnetz

Bild 1: Fotovoltaikanlage in einem Wohnhaus mit
Energiemanagement-System (vereinfacht)

von den Solar-
modulen gelieferte
Leistung

Leistung —#—

1
16:00

04:00 08:00 12:00 20:00

[[] Netzeinspeisung Uhrzeit —=—

[[] Laden des
B Direktverbrauch Speichersystems _ _ _ ginschalten
@ Strombezug aus [ Entladen des eines Verbrauchers,
dem o6ff. Stromnetz Speichersystems z.B. Waschmaschine

Bild 2: Tagesverlauf des Energiemanagements

Durch die schrittweise Reduzierung der Einspeise-
vergutung nach dem EEG (z.B. 12,31 ct/kWh fir
Dachanlagen bis 10 kWp ab 01.09.2015) wird bei
steigenden Strombezugspreisen (z.B. 27 ct/kWh)
der Eigenverbrauch zunehmend wirtschaftlicher.

Technische Daten
(Beispielwerte)

Speicherkapazitat:
6,3 kWh

Mégliche Ladezyklen:
ca. 5000
Entladetiefe:

90 %
Wirkungsgrad:
>95 %
Spannungsbereich:
42 bis 58,1V
Arbeitstemperatur:
0° bis 40 °C
Gewicht:

130 kg

Bild 3: Lithium-lonen-Akkusystem

Galvanische Elemente: Seite 64




m Leiterquerschnittsermittlung bei Oberschwingungsstrémen

Situationsbeschreibung: L1

Der Leiterquerschnitt A einer Zuleitung vom Zahler (Unterver- Iy
teiler) zu einem GroRraumbiiro soll dimensioniert werden. %N\N }%M
Die Installation umfasst: N
e 120 Leuchtstofflampen mit EVG’, f
e 36 PC-Arbeitsplatze mit Flachmonitor, L2 Iy>0
e 3 Kopierer und
* 3 Faxgeréte, L3 I,
e Zuleitung: Leitung NYM-J, Lange /=35 m, —
Verlegeart B2, 3 belastete Adern, Umgebungstempera- I3
tur 9, = 25 °C, U= 400 V. W W
" Hinweis: Nichtlineare Lasten, z.B. Energiesparlampen, PCs Nichtlinearer Widerstand
— und Monitore, verursachen Oberschwingungsstrome, die
[ den Neutralleiter im Netz zusétzlich belasten (Bild). Die Be-  Bild: Symmetrische Belastung der AuBenleiter mit
(<5} rechnung des Leiterquerschnitts nach DIN VDE 0298-4 (Sei- nichtlinearen Lasten
E te 320) kann deshalb zu einem falschen Ergebnis fiihren.
=e Berechnung der Strome bei symmetrischer Belastung: Schritte zur Ermittlung des Leiterquerschnitts
1‘;; 1. Summe der AuBRenleiterstrome I ., (nach Tabelle 1). bei Oberschwingungsstrémen:
n Allgemein gilt: I ;s Strom im Au3enleiter Man berechnet zuerst: . .
9
(=] Iiges=n-I n Verbraucheranzahl pro AuBBenleiter * Summe der AuBenIelterstrqme . .
[ I Strom e Summe d(-_)r Verzerrung_js_strome im A_uBenIelter
= — ¢ Oberschwingungsanteil im AuBenleiter
DN Beispiel Beleuchtung: I 1ges=n-1 =40-0,25 A=10,00 A Brrerdh e o e
.E Verbraucher Anzahl pro Strom I, IgesiNA ° L"Jberstromschutzeinrichtung
; Aul3enleiter in mA e Leiterquerschnitt
.5 Beleuchtung 40 250 10,00 * Spannungsfall
Q PC 12 380 4,56
D Flachmonitor 12 240 2,88 Tabelle 1: Trpl)(itschq Vﬁrze\rlrurll)gsstrr(;ime
Q . elektronischer Verbraucher
o Kopierer ! 610 0,61 (nach DIN VDE 0100-520, Bbl 3)
S Faxgerate 1 170 0,17 Elektronisches Leistung| Strom |Verzerrungs-
. Verbrauchsmittel Pin W | I in mA strom
o0 Summe [ g 18,22 oy
()] 2. Summe der Verzerrungsstrome I, (nach Tabelle 1). Kompakt- 23 150 80
g Allgemein gilt: 4. Verzerrungsstrom im Aulenleiter teuc::s:oz:ampe
— Lges=n-1L, n Verbraucheranzahl pro AuBenleiter guc 310 EIRE 55 250 43
ﬁ 9o I, Verzerrungsstrom mit EVG
= — Leuchtstofflampe
= Beispiel Beleuchtung: Jyiges = 1+ I, =40 - 0,043 A= 1,72 A mit Kompensation 62 300 67
th Verbraucher Anzahl pro | Verzerrungs-| Iyges in A PC 82 380 57
(7,3 AuBenleiter | strom k, Flachmonitor 32 240 137
ﬁ in mA Kopierer 103 610 144
= Beleuchtung 40 43 1,720 Faxgerat 22 170 83
-S PC 12 57 0,684 i :
| | Flachmonitor 12 @ e | TRl e hwingungen ersougen
g Kopierer 1 144 0,144 (nach DIN VDE 0100-520, Bbl 3)
= Faxgerate 1 83 0,083 Prozentueller Leistungsanteil der Ober- Reduktions-
o S I 4275 schwingungen erzeugenden Verbraucher, faktor f,
8 umme lyges: , bezogen auf die Gesamtleistung
.d_) 3. Oberschwingungsanteil O,, berechnen: 0 bis 15% 1
— > 15 bis 25% 0,95
e Oberschwingungsanteil Oy, me@- 100% > 25 bis 35% 09
o UISENIEITerstrom A ges > 35 bis 45% 0,85
.‘g- Opn= M 1009 = 32752 100% = 23,46% >45 bis 55% o2
Lges G > IS © b
- — > 65 bis 75% 0,7
> 4. Bemessungsstrom des LS-Schalters bestimmen: o
. >75% 0,65
E Aulenleiterstrom I 4., = 18,22 A, = Uberstrom-Schutzein-
o richtung Iy = 20 A (Tabelle, Seite 316), I, > 20 A ' EVG, Abk. fiir: Elektronisches Vorschaltgerat




Elektro-Fahrzeuge

10.6.8.2 Ladebetriebsarten und
Ladesteckeinrichtungen

Fir das Laden der Akkumulatoren von Elektro-Fahr-
zeugen unterscheidet man nach DIN EN 61851-1 vier
kabelgebundene Ladebetriebsarten. Diese unter-
scheiden sich durch die verwendete Ladestromquel-
le (AC oder DC) und die energieseitigen Anschliisse
(Schutzkontakt-Steckdose, CEE-Steckdose, Typ
2-Ladesteckeinrichtung oder DC-Ladesteckeinrich-
tung), die maximale Ladeleistung sowie die Kommu-
nikationsmaoglichkeiten zwischen Elektro-Fahrzeug
und Anschlusspunkt. Zurzeit werden die Ladebe-
triebsarten 2 und 3 angewendet. In Zukunft sollen
auch mehr DC-Ladestationen fiir kiirzere Ladezeiten
nach Ladebetriebsart 4 installiert werden.

Die Akkumulatoren der Elektro-Fahrzeuge werden
meist Uber eine Ladeleitung mit genormtem Typ 2-
Ladestecker (Bild 1) nach DIN EN 62196 aufgeladen.
Die Typ 2-Ladesteckeinrichtung (Bild 2, Seite 334)
wird fiir das Laden an allen Ublichen Ladestationen
bendtigt. Soll Gber eine Schutzkontaktsteckdose
bzw. CEE-Steckdose geladenwerden, istdie Ladelei-
tung mit dem entsprechenden Stecker an dem Ende
ausgestattet. Am anderen Ende ist dann der Typ
2-Ladestecker angeschlossen.

10.6.8.3 Installationsvorschriften

Zur Installation von Stromversorgungen (Bild 2) fur
Elektro-Fahrzeuge schreibt die DIN VDE 0100-722
vor:

e Jeder Anschlusspunkt ist durch einen eigenen
Stromkreis mit nur einer Steckdose oder einer
Ladeleitung mit Typ 2-Stecker zu versorgen.

e Jeder Anschlusspunkt ist durch eine eigene
30 mA-RCD zu schtitzen. Da die Werte der Gleich-
fehlerstrome meist unbekannt sind, ist es zweck-
malig, eine RCD Typ B zu verwenden.

e Der Anschlusspunkt soll mdglichst mit einem
Uberspannungsableiter Typ 2 geschiitzt werden.

e Fur die Ermittlung des Zuleitungsquerschnittes
sowie fur die Auswahl der Leitungsschutzele-
mente ist mit dem maximalen Ladestrom und
dem Gleichzeitigkeitsfaktor 1 zu rechnen.

e Steckdosen sind zwischen 0,5 m und 1,5 m tber
dem Boden zu installieren.

e Verlangerungen der Ladeleitungen sind verboten.

* Nach TAB ist die Installation von Ladestationen
ab 12 kW genehmigungspflichtig.

\N\N‘N www.schaufenster-elektromobilitaet.org ‘

Spannung Uber den
wird erst CP2-Kontakt
zugeschaltet, wird der
wenn der Auflade-
Stecker vorgang
gesteckt ist kontrolliert
und der und
PP1-Kontakt gesteuert.

erkannt wird.

PP, Abk. fiir: Proximity Pilot (engl.) = Naherungskontakt
2CP, Abk. fiir: Control Pilot (engl.) = Uberprifungskontakt

Bild 1: Kontaktbelegung des Typ 2-Ladesteckers

9 Ladebetriebsarten

Ladebetriebsart 2

¢ AC-Ladung an einer Schutzkontakt- oder CEE-Steck-
dose mit max. 16 Aam 1~ AC-Netz oder max. 32 Aam
3 ~ AC-Netz,

¢ mit Kontroll-, Steuer- und Schutzfunktion in der Lade-
leitung (ICCB)3,

¢ Ladegerat ist im Fahrzeug eingebaut.

Ladebetriebsart 3

¢ AC-Ladung an einer typgepriften Ladestation mit
max. 63 Aam 1~ AC- oder am 3 ~ AC-Netz,

* Kontroll-, Steuer- und Schutzgerét in der Ladestation

e Ladegerat mit Ladefiihrungsfunktion im Fahrzeug.

31CCB, Abk. fiir In-Cable Control Box. (engl.) Steuerkasten in der Leitung

3/N/PE~50Hz
400/230V
Digitaler
E-Zahler
@
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5
Z
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Schalt-  [e]e]e]e] | | adevorgang 8
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e‘e e‘e —
-\ / E-Auto 5 \ /

Ladeleitung

Bild 2: Prinzip einer AC-Ladeséule fiir Ladebetriebsart 3
am Dreiphasen-Wechselstromnetz

Fahrzeug-Akkumulatoren sollen nicht an bereits vorhandenen haushaltsiliblichen Steckdosen-Stromkrei-
sen geladen werden. Infolge der langen Ladezeit, mit z.B. 16 A, konnen hohe Temperaturen an den
Klemmstellen und somit eine Brandgefahr entstehen.




Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

11.2.4 AQualifikationen fiir Arbeiten in der Elektrotechnik

Das Errichten, Warten, Instandhalten oder Priifen elektrischer Anlagen und Betriebsmittel ist nach DGUV'
Vorschrift 3 (friiher BGV A3) durch qualifizierte Personen (Elektrofachkrafte) durchzufiihren. Je nach An-
forderung werden Personen mit unterschiedlichen Qualifikationen (Bild) und Fachkenntnissen bendétigt.

Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass bei Ubertra-
gung von Aufgaben, z.B. Priifen einer elektrischen An-
lage, die Beschaftigten befahigt und geeignet sind, Be-
stimmungen, Vorschriften und MalRnahmen einzuhal-
ten (Ubersicht und Tabelle).

Ubersicht: Bestimmungen, rechtliche Vorschriften

¢ Unfallverhiitungsvorschrift ,Elektrische Anlagen und
Betriebsmittel” (DGUV Vorschrift 3)

* Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

* Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

* Technische Regeln fiir Betriebssicherheit (TRBS1203)

* DIN VDE-Bestimmungen (DIN VDE 0105, Teil 100)

E
52
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=0
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Ec

S8
=

ISE

Elektrofac
(EFKFffT)

Verantwortliche Elektrofachkraft (VEFK)

Elektrofachkraft (EFK)

ft fiir festgelegte Tati

Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP)

Bild: Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

' DGUV, Abk. fiir Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung

Tabelle: Qualifizierte Personen in der Elektrotechnik

erkennen kann. Die EFK ist keine Berufsbezeichnung, son-
dern eine Qualifikation, die nach der Ausbildung im Un-
ternehmen durch Erfahrung erworben werden muss. Vo-
raussetzung ist eine Berufsausbildung, z.B. Geselle, Fach-
arbeiter, Meister, Techniker oder Ingenieur entsprechend
den Ausbildungs-, Priifungs- und Studienordnungen.

Personen Beschreibung, Ausbildung und Qualifikation Tatigkeiten, Arbeitsbeispiele
Befahigte Befahigte Personen miissen fiir alle elektrotechnischen e Reparatur-, Service- und Wartungs-
Personen Arbeiten durch ihre Berufsausbildung, z.B. Elektroniker arbeiten,
fir Energie- und Gebaudetechnik, geeignet sein. Eine e Priifung elektrischer Betriebsmittel,
mindestens einjahrige Berufserfahrung und zeitnahe ¢ Instandsetzung und Priifung von
berufliche Tatigkeit mit aktualisierten Kenntnissen der elektrischen Geraten.
Elektrotechnik, z.B. an Schulungen, ist vorausgesetzt.
Verantwort- Die Verantwortliche Elektrofachkraft ist vom Unterneh- Organisation, fachliche Leitung eines
liche Elektro- | mer bzw. Arbeitgeber beauftragt, Fach- und Aufsichtsver- | Elektrobereichs, z.B.
fachkraft antwortung zu tibernehmen. Die Verantwortung kann fiir | ® Koordinierung der Arbeiten,
(VEFK) einen ganzen Betrieb, Betriebsteile oder eine Anlage gel- | ® Planung und Projektierung von elek-
ten. VEFKe sind oft fachliche Vorgesetzte anderer Elektro- trischen Anlagen,
fachkrafte, z.B. Handwerks- oder Industriemeister, staat- | ® Bereitstellen von Vorschriften/Regeln,
lich geprifte Techniker oder Ingenieure. e Aus- und Weiterbildung organisieren.
Elektro- Elektrofachkraft ist eine Person, die aufgrund ihrer fach- | Arbeiten an elektrischen Anlagen bis
fachkraft lichen Ausbildung, Erfahrungen und Kenntnisse, die ihr | AC 1000 V bzw. DC 1500V, z.B.
(EFK) Ubertragenen Arbeiten beurteilen und mogliche Gefahren | ® Planen, Projektieren, Konstruigren,

e Errichten, Prifen, Betreiben, Andern
von elektrischen Anlagen,

e Einsetzen von Arbeitskraften,

e Wartung elektrischer Maschinen

Bei Arbeiten in Anlagen > 1000V ist

eine Schaltberechtigung notwendig.

Elektrofach-

Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten ist ein Mitar-

Es diirfen z.B. nur Betriebsmittel an ei-

unterwiesene
Person (EuP)

einer Elektrofachkraft durch. Sie sind iber mogliche Ge-
fahren bei unsachgemaf3em Verhalten unterwiesen wor-
den, z.B. Gefahren beim Reinigen einer elektrischen An-
lage. Die Ausbildung ist zeitlich begrenzt, z.B. 1 bis 2 Tage,
mit Kenntnissen tber Unfallverhiitungsvorschriften, Nor-
men, Stromgefahren und einfache Schutzmalnahmen.

kraft fir beiter mit abgeschlossener, technischer Berufsausbil-| nen vorhandenen Ubergabepunkt an-

festgelegte dung, der eigenverantwortlich und selbststandig in einem | geschlossen, ausgetauscht und gepriift

Tatigkeiten genau festgelegten Bereich tétig ist. Festgelegte Tatigkei- | werden, z.B.

(EFKFT) ten sind wiederholende elektrotechnische Arbeiten an Be- | ® Elektroherd durch Kiichenmonteure,
triebsmitteln, die vom Unternehmer in einer Arbeitsan-| ¢ Rollladenmotor durch Rollladen-
weisung festgelegt sind. Ortsfeste Gebaudeinstallationen, monteure,

z.B. eine Herdanschlussdose, diirfen nicht verandert oder | ® Schaltgerate und Sensoren an
errichtet werden. Die Ausbildung mit 80 Stunden beinhal-| Biegemaschine austauschen und ein-
tet Theorie und Praxis mit Prifung. stellen.

Elektro- Elektrotechnisch unterwiesene Personen fiihren einfache | Einfache Priifungen und elektrotechni-

technisch elektrotechnische Arbeiten unter Anleitung und Aufsicht | sche Arbeiten unter Anleitung und

Aufsicht einer Elektrofachkraft durch-

fuhren, z. B.

e Aufstellen einer Parabolantenne,

e Ausheben eines Kabelgrabens,

e Malerarbeiten in elektrischen
Betriebsraumen.
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Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen

11.9.3 Kennwerte von RCDs

Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen gibt es 2- und
4-polig mit Bemessungs-Differenzstromen von
I,y €10 mA bis 0,5 A. Die Bemessungsstrome
betragen 10 A bis 125 A. RCDs mit I,y <30 mA
dienen dem Personenschutz und dem Brand-
schutz, hohere Bemessungs-Differenzstrome nur
dem Brandschutz.

Hersteller von RCDs miissen ihre Gerate durch Auf-
schriften und Sinnbilder kennzeichnen (Bild). Ab-
schaltzeiten von RCDs sind abhangig von Art und
GrolRe des Fehlerstromes (Tabelle 1). Die Norm DIN
VDE 0664 gilt fur Geratehersteller und legt Ab-
schaltzeiten der RCDs fest.

a) b) c) d)
o] s[5

a) VDE-Priifzeichen

Uberstrom—Schutzeinrichtung vorschalten,

kurzschlussfest bis z.B. 6 kA

) flr Betrieb bei tiefen Temperaturen, z.B. -25°C

d) RCD Bauart S, selektiver FI-Schutzschalter,
Ausldsung < 1s erst bei 2-fachem I,y

&

o

Bild: Sinnbilder fiir die Kennzeichnung von RCDs

Tabelle 2: Fehlerstrome und RCD-Verwendung

Art der Fehlerstrome Typ Symbol

Reine Wechselfehlerstréme mit
geringen Oberschwingungen und A
pulsierende Gleichfehlerstrome

Tabelle 1: RCDs-Abschaltzeichen (DIN VDE 0664)

Fehlerstrome vom Typ A, glatte
Gleich- und Wechselfehlerstrome B
mit Frequenzen bis 2 kHz

Fehlerstrome wie vom Typ B,
glatte Gleich- und Wechselfehler-
strome mit Frequenzen bis 20 kHz B+
gemaR Vornorm: VDE V 0664-
210 und VdS-Richtlinie 3501)

R (B

kH

N

Fehlerstromart Normwerte der Abschaltzeiten in s
Wechselfehlerstrom | 1 - I,y 2 I\ 5. I
Gleichfehlerstrome,

[ 1,4 I\ 21,4 -[\)\|5-1,4- L
Gleichfehlerstrome,

glatt 2 Iy 2:2-I\ |5-2-Ly
RCD, allgemein max. 0,3 | max.0,1 | max. 0,04
RCD, selektiv (S) 0,13...0,5/0,06...0,2|0,05...0,15

Erfassung von nur sinusférmigen
Wechselfehlerstromen. Wichtig: AC
In Deutschland nicht zugelassen.

11.9.4 Auswahl und Einsatz von RCDs

Der Errichter elektrischer Anlagen muss bereits bei
Planung einer Elektroinstallation den Einsatz der
elektrischen Betriebsmittel und die Auswahl geeig-
neter Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen einbezie-
hen (Tabelle 2 und 3, sowie Seite 359).

Die Auswahl der RCDs wird durch die Art der
Fehlerstrome, die elektrische Betriebsmittel im
Fehlerfalle bewirken kdnnen, bestimmt.

RCCB’, Typ A: Einsatz z.B. in Hausinstallationen als
Personenschutz. Bei fast rein ohmschen, indukti-
ven und kapazitiven Betriebsmitteln, z.B. Heizgera-
ten oder Waschmaschinen, kdnnen Wechselfehler-
strome mit der Netzfrequenz der Wechselspan-
nung, aber auch pulsierende Gleichfehlerstrome,
auftreten (Tabelle 3a, b und d).

RCCB, Typ B: Einsatz z.B. in Unterrichtsraumen mit
Experimentiereinrichtungen, Laborraumen. Bei
elektronischen Betriebsmitteln, z.B. Frequenzum-
richter, konnen bedingt durch Oberschwingungen
Fehlerstrome als Misch- oder als glatter Gleich-
strom auftreten (Tabelle 3c, e und f).

RCCB, Typ B+: Einsatz z.B. auch fiir gehobenen vor-
beugenden Brandschutz bei elektronischen Be-
triebsmitteln mit Wechselfehlerstromen bis 20 kHz.

RCCB, Typ F: Einsatz z.B. bei einphasig betriebenen
Frequenzumrichtern, bei denen Fehlerstrome aus
einem Frequenzgemisch bis 1 kHz auftreten kdnnen.

Fehlerstrome vom Typ A,
Wechselfehlerstrome mit F
Mischfrequenzen

Elxl [2]

Tabelle 3: RCD-Typen A, B, B+, F, Fehlerstrome

Schaltung mit Belastungs- RCD
Fehlerquelle strom Fehlerstrom |A/F|B/B+
a) Phasenanschnittsteuerung
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Waschmaschine

12.25
12.2.5.1 Waschmaschine

Waschmaschinen werden unterschieden in

e Waschvollautomaten zum Waschen, Sptilen und

Schleudern sowie

e Waschtrockner, eine Kombination aus Waschvoll-

automat und Trockner.

Je nach Wascheart werden verschiedene Wasch-
programme, z.B. fir Koch-, Bunt- und Pflegeleicht-

Wasche, bereitgestellt.

Waschprogramme bestimmen die Waschebe-
wegung, Waschzeit, Waschmittel- und Wasser-

menge sowie die Wassertemperatur.

Elektrische Gerate zur Waschepflege und Geschirrreinigung

Der prinzipielle Waschprogrammablauf (Bild 1) wird
von einem elektromechanischen Programmschalt-
werk (Bild 2) oder einem Mikrocontroller gesteuert.

Wichtige Merkmale von Waschmaschinen,
2.B. der Energieeffizienzklasse A™ (Seite 610)

Bauform, z.B. Frontlader oder Toplader
Gerauschemission, z.B. 49 dB(A)
Maximale Fiillmenge, z.B. 7 kg
Schleuderdrehzahl, z.B. 1600 U/min

Energieverbrauch/Jahr (220 Waschgange), z. B. 189 kWh
» Wasserverbrauch/Jahr (220 Waschgange), z.B. 10560 |

www.waschmaschinendoktor.de

Vorwasche

Entfernen von grobem
Schmutz, z.B. Sand und
Ol. Kann bei gering
verschmutzter Wasche
ausgeschaltet werden.

Hauptwasche
Entfernen von
samtlichem Schmutz.
Bei ECO'-Programm
mit mehr Zeit und
geringerer Temperatur.

Spiilen
Waschmittelreste und
geldsten Schmutz aus-
spllen (3-5 Splilgénge).
Im letzten Spiilgang
kann ein Weichsptilmit-
tel eingespilt werden.

Crhland

Magnetventil (Bild 2) Vorwasche: Auf >
Zulauf spiilt Vorwaschmittel in den
Laugenbehélter - Wasserzulauf bis
niedriger Wasserstand erreicht ist
(Meldung Niveauschalter) - Magnet-
ventil Vorwasche: Zu - Waschtrommel
von Waschmotor abwechselnd nach
links und rechts drehen (reversieren)
bis Ende Vorwaschzeit > Wasser mit
Laugenpumpe abpumpen

Magnetventil Hauptwasche: Auf > Zulauf
spllt Hauptwaschmittel in den Laugen-
behalter > Wasserzulauf bis niedriger
Wasserstand erreicht ist (Meldung
Niveauschalter) > Magnetventil Haupt-
wasche: Zu - Heizung Ein und Wasser-
temperatur mit Temperaturregler
konstant halten - reversieren bis Ende
Hauptwaschzeit > Wasser mit Laugen-
pumpe abpumpen

Magnetventil Sptilen: Auf > Wasser-
zulauf bis hoher Wasserstand erreicht
ist (Meldung Niveauschalter) > Magnet-
ventil Spllen: Zu - reversieren bis Ende
Spilzeit > Wasser abpumpen

n
Entfernen von Wasser
aus der durchnéssten
Wasche. Ergebnis der
Restfeuchte in der
Wasche ist abhangig
von Schleuderdrehzahl,
2.B. 1600 U/min.

Motordrehzahl erhdhen und Wasser
abpumpen - Bei Unwuchterkennung
Geschwindigkeit reduzieren > Wasche
durch Reversieren neu verteilen > Ge-
schwindigkeit wieder erh6hen, wenn
keine Unwucht mehr vorhanden, bis
Enddrehzahl beschleunigen - schleu-
dern bis Ende Schleuderzeit

‘N\N TECO, Abk. fiir: Economic (engl.) = wirtschaftlich
W www.hauswirtschaft.info/waesche/waschfaktoren.php Bild 1: Waschprogrammablauf (Beispiel)
Programm- Elektronisches == e e \Nasserweg Zulauf s s == \Nasserweg Ablauf
wahlschalter Programmschaltwerk l——|
und mit Mikrocontroller Magnetventil _ “\aufschlauch
Ein/Aus oder sse”

Waschmittelfach mit
Einspiilkammern

- »
af

Elektromechanisches (dreisch) w

Programmschaltwerk | \

Heizungsschiitz || __ Vorwasch-| Weichsplil- | Hauptwasch-
Temperatur- 1 mittel mittel mittel
wahl Einspilbehalter ,
4-_| ol L N e g
Temperaturregler < 1 Faltenschlauch Zulauf Laugenbehalter
Entriegelung erfolgt A
erst I:?ei Stﬁlstang —— (D'\rllii‘éﬁ\?vuéisccl-t]tzlrt)efrﬁr Waschtrommel
der Waschtrommel 3 hohen und Temperatur-
Elokt hanisch niedrigen fihler, z.B. NTC
ektromechanische .
Tirverriegelung mit Wasserstand Antriebs- (Seite 195)
Tiirschalter riemen o
N Wasserstand
_ _niedriger __|
Wasserstand
| L_| Motorelektronik \ >
Entstérkombination D, Liftfalle Faltenschlauch Ablauf
> (Schleudérrhotor Flusensieb _ " Laugenpumpe
z.B. Universal- -
| tor Seite 511 (S;?altpolmotor,
6 é Luftschlauch far Niveauschalter | "o 0 Do e ) ( Seite 495) asser-
> ——— = 7 Wasser
230V / 50 Hz, Panschiuss < 3,3 kW Not-Entleerung schlauch
Stromkreis-Sicherung Typ B16 A —— Versorgungsspannung —— Steuerspannung —— Sensorspannung

Bild 2: Prinzipieller Aufbau einer Waschmaschine



Kurzschlusslaufermotor, Anlassverfahren

13.2.2.3 Anlassen von Kurzschluss-
laufermotoren

Standeranlassverfahren. Kurzschlusslaufermoto-
ren verursachen Anlassprobleme (Tabelle 1). Um
Beeintrachtigungen im Netz zu vermeiden, sind die
technischen Anschlussbedingungen fiir Motoren
(Tabelle 2) der Netzbetreiber zu beachten.

Bei Drehstrommotoren mit Anlaufstromen’
Uber 60 A sind Anlassverfahren erforderlich.

Beispiel:

Beurteilen Sie mithilfe der Tabelle, Seite 654, ob fiir den
Drehstrom-Kafiglaufermotor 5,5 kW mit der BaugroRRe
132S und der Drehfeldrehzahl ng=3000 min™ ein An-
lassverfahren erforderlich ist.

Losung:

Aus Tabelle, Seite 654: I,/Iy =73; Iy =9,9 A;
In=73-1y=73-99A

I,=72,3A>60A — Anlassverfahren ist erforderlich

Haufige Standeranlassverfahren (Bild 1) sind:

e Stern-Dreieck-Anlassverfahren,

e elektronische Sanftanlaufgerate (Softstarter),

e Frequenzumrichter (Seite 272).

Bei Antriebsaufgaben ist ein sicherer Anlauf nur
maoglich, wenn das Motordrehmoment groR3er ist
als das Widerstandsmoment M,, der Arbeitsma-
schine (Seite 490).

Die Anlassverfahren setzen die Standerspannung
am Motor herab. Dabei verringert sich der Anlauf-
strom I, proportional zur Spannung, das Anlaufmo-
ment M, jedoch quadratisch. Bei halber Bemes-
sungsspannung entwickelt der Motor nur noch ein
Viertel seines Drehmomentes (Bild 2). Das Lastmo-
ment ist nun groBer als das Anlaufmoment, ein
Anlauf des Motors ist nicht mehr mdglich.

Standeranlassverfahren verringern das Anlass-
moment sehr stark.

Stern-Dreieck-Anlassverfahren

Motoren, deren zulassige Strangspannung der Leiter-
spannung des Netzes entspricht, werden in Dreieck-
schaltung betrieben. Erfolgt der Anlaufin Sternschal-
tung, sowird die Strangspannung um den Faktor 14/3
verringert. Nach den GesetzmaRigkeiten der Dreh-
stromverkettung sinkt damit der Strom in der Zulei-
tung auf ein Drittel, aber auch das Drehmoment und
die Motorleistung.

Das Verfahren eignet sich daher flir Antriebe mit
geringem Anlaufmoment wie z. B. fiir Pumpen oder
Sagen. Am offentlichen Netz ist es anwendbar fir
Motoren mit Leistungen bis 11 kW.

T auch Anzugsstrom oder Anlassstrom

Tabelle 1: Anlassprobleme bei Drehstrom-

motoren

Elektrische

Mechanische

Netzrickwirkung:
Hoher Anlaufstrom be-
wirkt Spannungsabsen-

StoRbelastungen:
durch hohes Anlaufmo-
ment von z.B. Getrieben

kung im Netz

Tabelle 2: Direktes Einschalten nach TAB fiir
Motoren im offentlichen Nieder-
spannungsnetz (400 V)

Einphasenwechselstrom- | Scheinleistung < 1,7 kVA
motoren

Anlaufstrom < 60 A
oder
Scheinleistung < 5,2 kVA

Drehstrommotoren

3/N/PE 400V/230V AC, 50 Hz

&l

1

Q1\ Q2 Q3§ Q1

=
[<h]
(Br]

M1 M1

a) b)

Bild 1: Standeranlassverfahren

Auswabhl eines Elektromotors:
Praxistipp Seiten 490 und 491

M~ U?
M‘oe\ Un

Moment —=—

M,y z.B. Liifter -

————

M be'\%UN

Drehzahl —=— ny

Bild 2: Drehmomentverlaufe eines
Kurzschlusslaufermotors bei voller und
halber Bemessungsspannung

Stern-Dreieck-Anlassverfahren mit

Schutzen: Seite 117 bis 119




Wechselstrom-Asynchronmotor, Kondensatormotor

13.2.2.8 Wechselstrom-Asynchronmotor

Drehfeldmotoren mit Kurzschlusslaufer sind ro-
bust, kostenglinstig und funkstorfrei. Einphasen-
Asynchronmotoren besitzen eine Haupt- und eine
Hilfswicklung, die im Stander um 90° rdumlich ver-
setzt angeordnet sind. Um ein Drehfeld zu erzeu-
gen, mussen die Strome in beiden Wicklungen
phasenverschoben sein (Bild 1).

Der Kondensatormotor

Der Kondensatormotor ist der am haufigsten ver-
wendete Wechselstrom-Asynchronmotor. Zur
Drehfeldbildung wird ein Kondensator eingesetzt,
der in Reihe zur Hilfswicklung geschaltet wird
(Bild 2). Er ist meist am oder im Klemmenkasten
untergebracht (Bild 3).

Motordrehrichtung. Zur Anderung wird die Strom-
richtung in der Hilfswicklung umgepolt.

Die Drehrichtungsanderung erreicht man durch
Tausch des Kondensatoranschlusses am
Klemmbrett (Bild 3).

Ein hohes Anzugsmoment erzeugt der Motor bei
Einsatz eines Anlaufkondensators C, und eines Be-
triebskondensators Cg (Bild 2). Das Anzugsmo-
ment kann durch den Einsatz beider Kondensato-
ren auf den Wert des 2- bis 3-fachen Bemessungs-
momentes gesteigert werden (Bild 4). Der Motor
kann dadurch unter Last anlaufen.

Die Abschaltung erfolgt durch thermische oder
stromabhangige Relais oder durch Fliehkraftschal-
ter (Bild 2). Es ist nur noch der Betriebskondensator
wirksam. Das Abschalten ist erforderlich, da der
hohe Strom zu einer Uberhitzung der Hilfswicklung
flihren wirde. Ursache dafir ist, dass die Gesamt-
kapazitat von C, und Cz mit der Hilfswicklung einen
Reihenschwingkreis (Seite 149) bildet. AulRerdem
konnen an den Kondensatoren hohe Spannungen
auftreten (Ug > Uyet)-

Anlaufkondensatoren werden nach dem Hoch-
laufen abgeschaltet.

Die Kondensatoren missen fir die grof3te auf-
tretende Spannung bemessen sein.

Der Betriebskondensator soll eine Blindleistung
von 1,3 kvar je kW Motorleistung aufweisen. Der
Anlaufkondensator hat meist die zwei- bis dreifa-
che Kapazitat.

Fir den Anlaufkondensator gilt: C,=2...3 - Cg I

Anwendung. Kondensatormotoren haben Bemes-
sungsleistungen bis etwa 3 kW. Sie werden ver-
wendet, z.B. als Umwalzpumpenmotor in Hei-
zungsanlagen oder als Betonmischerantrieb.

Standerblechpaket

Hauptwicklung

Hilfswicklung
(90° versetzt)

Aufbau

Einphasen-
Asynchron-
motor

Phasenverschiebung
zwischen den Strémen
der Hilfswicklung und
der Hauptwicklung

IHitfsw. 'Hauptw.

Durch Reihenschaltung
zur Hilfswicklung von:
— Kondensator oder

— Widerstand

Drehfeld-
bildung

Bild 1: Ubersicht Wechselstrom-Asynchronmotor
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C, Anlaufkondensator

Cy Betriebskondensator

B1 Fliehkraftschalter
U2

lB1:Z
elost T

U1

Z2  Z1

\AAS

Bild 2: Kondensatormotor mit Betriebs- und
Anlaufkondensator

L N
Betriebskondensator Cy I:I
Le
\ AN
Rechtslauf JU1 Z1b
72 U2 /
L N
(I
Linkslauf
_|_——0U1 Z1L
Co L —+—o72 U2

Bild 3: Kondensatormotor mit Betriebskondensator Cg
und Beschaltung des Klemmbretts

C, Anlaufkondensator
C; Betriebskondensator

== Hochlaufkennlinie
mit Abschaltung des
Anlaufkondensators

Drehmoment ——

Abschaltdreh-
zahl von Cy

Drehzahl —=

Bild 4: Drehmomentkennlinien beim Kondensatormotor



Verzweigte Schrittkette

15.3.6.4 Verzweigte Ablaufketten
(Ablaufauswabhl)

Erfordert der Steuerungsprozess in Abhangig-
keit von verschiedenen Bedingungen unter-
schiedliches Steuerungsverhalten, wird die Ab-
laufkette in mehrere Zweige aufgeteilt (Bild 1).

Meist schlieRen sich die Bedingungen fir die ver-
schiedenen Zweige gegenseitig aus, wie etwa in
Beispiel 10 (Bild 3). Es kann jedoch vorkommen,
dass sich die Entscheidung fur die unterschied-
lichen Zweige nicht ausschlie3en, dann missen die
Zweige gegeneinander verriegelt werden (Bild 1).

Beispiel 10:

Eine Tennisballverpackungsanlage (Bild 2) befiillt auto-
matisch unterschiedlich grof3e Dosen mit drei oder vier
Ballen. Sie wird mit EIN eingeschaltet. Dann startet das
Forderband (M2). Wenn Initiator B1 eine Dose erkennt,
stoppt das Band. Lichttaster B3 registriert, ob es sich um
eine grol3e oder kleine Dose handelt und der Vereinzeler
(M1) wird eingeschaltet. Er flllt Balle aus dem Silo in die
Dosen.

Die Bélle werden von Lichtschranke B2 erfasst. Sind drei
bzw. vier Balle verpackt, wird die nachste Dose unter die
Abfllstation transportiert. Dieser Vorgang wiederholt
sich standig.

Die Anlage wird mit AUS stillgesetzt. Die letzte Dose
wird noch fertig befiillt und aus der Abfillposition her-
ausgefahren (B1 = 0). Dann stoppt die Anlage. Bei NOT-
HALT stoppt die Anlage sofort. Erstellen Sie ein SPS-
Programm.

Losung:

-+ S1 A Schritt 5 = S2 A Schritt 4

s e ] [

Bild 1: Ablaufkette mit Ablaufauswabhl fiir zwei Zweige

Silo

Vereinzeler
(A6.2)

4@

Lichtschranke B2

Dose Q ‘
o
o 1

O

1)

®

>
c
»
™
w

(E2.1)
Lichttaster B3
o (E2.2) NOT-HALT
§ \ (E3.0) )
U m
o, Band
ea 160 (Mz

Die Ablaufkette (Bild 3) beschreibt die Aufgabe. Damit
nichtnach jeder Dose der EIN-Taster erneut betatigt wer-
den muss, wird als Weiterschaltbedingung zu Schritt 2
ein Merker (EIN-Merker) benutzt, der vom EIN-Taster ge-
setzt und von AUS oder NOT-HALT zurlickgesetzt wird.
So ist auch gewahrleistet, dass bei AUS die letzte Dose
noch fertig befillt wird, ehe die Anlage stoppt.

Fihrt der EIN-Merker 1-Signal, wird Schritt 2 aktiv und
startet das Férderband (M2). Gelangt eine Dose zu Ini-
tiator B1, fihrt dieser 1-Signal. Handelt es sich um eine
kleine Dose, bleibt Lichttaster B3 unbedampft und fiihrt
0-Signal. Die Verknplfung B1 A B3 hat 1-Signal. Die
Ablaufkette verzweigt sich in Schritt 3. Bei einer grof3en
Dose hat B3 ein 1-Signal und verzweigt in Schritt 5.

In Schritt 3 wird das Band M2 abgeschaltet, der Verein-
zeler M1 eingeschaltet und der Riickwartszahler Z1 auf
3 gesetzt. Sind drei Bélle durch die Lichtschranke B2
gefallen, hat Zahler Z1 den Zahlerstand 0 und sein Aus-
gang Q fiuhrt ein 0-Signal. Die Weiterschaltbedingung
fur Schritt 4 ist erfullt.

In Schritt 4 startet das Forderband M2 und entfernt die
Dose vom Initiator B1. Dadurch hat B1 ein 0-Signal und
die Riicksprungbedingung zu Schritt 1 ist erfllt.
Dieser Ablaufwiederholtsich so lange, bis der EIN-Mer-
ker durch AUS oder NOT-HALT zuriickgesetzt wird.
NOT-HALT setzt den EIN-Merker und alle Schritte zu-
riick, lediglich der Anfangsschritt (Quellschritt) wird
gesetzt.

Bild 2: Technologieschema einer
Tennisballverpackungsanlage

EIN-Merker 4

[= e ]

I

r B1AB3

72:=4

M1 ein

Bild 3: Ablaufkette zu Beispiel 10




Infoteil

Schaltzeichen: Ubersichtsschaltplane, Elektrogerite, Leitungen

general symbol)

(Box, general symbol)

9 Schaltzeichen (1) DIN EN 60617
Schaltzeichen fiir Ubersichtsschaltpline
Schaltzeichen | Benennung* Schaltzeichen | Benennung* Schaltzeichen | Benennung*
Steckdose, allgemein .
fL‘ (Socket outlet [power], O Dose, allgemein s Leuchtenauslass

(Lighting outlet)

s

Schutzkontaktsteckdose
(Socket outlet [power]
with protective contact)

—o—

Abzweigdose
(Subscriber tap-off)

_®

Leuchte, allgemein
(Lamp, general symbol)

s

Schutzkontaktsteckdose
(dreifach); (Triple earth-
contact mains socket)

O]

Anschlussdose
(Junction box)

X

Leuchte mit Schalter
(Lamp with switch)

3/N/PE

Drehstromsteckdose, fiinfpo-
lig (3+N+PE) (Three-phase AC
plug socket)

Verteiler
(Distribution centre)

Leuchtstofflampe
(Fluorescent lamp)

Steckdose, abschaltbar
(Socket outlet [power]
with single-pole switch)

=
e

Fernmeldesteckdose
(Socket outlet [telecom-
munications])

Leuchtstofflampen,
2-flammig (Fluorescent
lamp with 2 tubes)

Rasiersteckdose
(Shaver outlet)

L

Antennensteckdose
(Socket outlet [frequency
modulation], television)

Punktleuchte
(Spotlight)

Schaltzeichen fiir Elektrogerate

Elektroherd, allgemein
(Electric cooker)

Warmwasserspeicher
(Hot water tank)

Tiefkiihlgerat
(Fridge)

Mikrowellenherd
(Microwave)

Durchlauferhitzer
(Instantaneous water
heater)

Gefriergerat
(Freezer)

Backofen
(Backing oven)

-
&
©)

Waschmaschine
(Washing machine)

Elektrowé@rmespeicher
(Electric storage heater)

Infrarot-Grill
(Infrared grill)

Waschetrockner
(Tumble-drier)

Klimagerat, allgemein
(Air conditioner)

Infrarot-Strahler
(Infrared-heater)

ol

Geschirrsplilmaschine
(Dishwasher)

Ventilator
(Ventilator, fan)

Schaltzeichen fiir Leitungen und Leitungsverlegung

Leiter, allgemein

Leiter mit Aderzahl-

Bsp.: 3 Leiter, N und PE

(Screened connection)

(Neutral conductor)

(Connection, line, gene- | ——#4.— |angabe, Bsp.: 3Leiter ﬁg% (3-phase wiring with neutral-
ral symbol) (Three connections) and protective conductor)
Leiter, beweglich 3 Leiter, vere|nfa9hte Leitung nach oben fiih-
—— N\ (Flexible connection) ——+——— |Darstellung (Wiring, rend
simplified view) (Wiring going upwards)
- Leiter, geschirmt Neutralleiter (N) Leitung .n:dCh un.ten fuh-
_ - rend (Wiring going

downwards)

Leiter, koaxial
(Coaxial pair)

Schutzleiter (PE)
(Protective conductor)

Leitung nach oben und
unten (Wiring passing
through vertically)

Leitung, geplant
(Cable planned)

PEN-Leiter
(Combined protective
and neutral conductor)

Fernsprechleitung
(Telephone line)

Leitung, auf Putz verlegt
(Cable exposed)

Leitung, im Putz verlegt
(Flush-installed cable)

Leitung, unter Putz
verlegt
(Embedded cable)

* englischer Fachbegriff in Klammern
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