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Elektromotore

Wechselstrom
Elektronen flieBen in vorgegebenen Takt in die eine, dann in die andere Richtung.
Bekanntestes Beispiel: Spannungsversorgung Uber 230-Volt-Steckdose (friher 220 Volt)

|
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Elektromotore

Wechselstrom / Alternating Current AC

o Laufenden, wiederkehrenden Anderung der Stromrichtung.

e Frequenz gibt Anzahl der vollstandigen Perioden pro Sekunde an

 Jede Periode besteht einer positiven und einer negativen Halbwelle

Technischer Vorteil: leichte Umwandelbarkeit der Spannungen mit Transformator

Spannungsquelle Spannungsverlauf wédhrend einer Periode
ud

00—y Effektivwert
Y| N

«——— 1 Periode H
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Elektromotore

Drei phasenwechselstrom U Ausgangsspannung

,Drehstrom" ist Wechselstrom mit drei
Phasen (stromfuhrende Leitungen)

o Begriff aus Erzeugung abgeleitet
e Drei Spulen um drehendes Magnetfeld
e Abstand der Spulen: 120°

‘ Magnet

e Drei um 120° phasenverschobene
sinusformige Wechselspannungen
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Elektromotore

Drehstrom / Spannungsmessung

PG B
N )

N

— —— —— — — PE

@ = = @ = 400 V zwischen allen AuB3enleitern
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Elektromotore

Wechselstrom / Spannungsmessung

L1, L2 oder L3 (AuBBenleiter)

N (Neutralleiter)

©

== PE (Schutzleiter)

Verboten!!!

@v (B) =230V (©=ov
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Elektromotore

Asynchronmotor
Wie entsteht im Rotor ein Magnetfeld?

> Der Strom in der Stator Wicklung erzeugt ein
magnetische Drehfeld.

> Dieses induziert in den Strangen des Rotors
Wechselspannungen.

> Bei Asynchron Wechsellaufern sind die Rotorstrange
an den Kopfseiten kurzgeschlossen.

> Die entstehenden Wechselstrome erzeugen das
Rotordrehfeld.
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Elektromotore

Asynchronmotor

Polpaarzahl p = 1, 2-poliger Motor

ca. 2.900 1/min

Polpaarzahl p = 2, 4-poliger Motor

ca. 1.450 1/min
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Elektromotore

Typische Drehzahlen flur die Netzfrequenz von 50 Hz

Polzahl/ Synchrone Drehzahl Asynchrone Drehzahl f

Polpaarzahl Nennlast [1/min] Nennlast [1/min] . (l _5}

2/1 3000 Ca. 2900 p

4/2 1500 Ca. 1450
Abkiirzung Beschreibung

6/3 1000 Ca. 950 0o Drehzahl
f Netzfrequenz

S 750 ca. 723 p " olpasrzahl (halbe polzah)

10/5 600 Ca. 575 S Schlupf

Abstufung der MotorgréBen (Auszug!)

Nennleistung in KW (Normmotoren) KW RG(SOZF)VG
L1 L5 22 3 4 55 75 11 15 185 22 30 37 45 55 75 90 110 DSI0KW 1S
uber 10 kW 10
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Elektromotore

Drehmomentverlauf eines Kafiglaufermotors

|-
E
o
=
Typische Drehmomentverlauf eines A
Kafiglaufermotors mit ausgepragtem Sattelmoment
Drehmomentverlauf kann durch die Stabform des
Lauferkafigs beeinflusst werden < Nenndrehzahl 5
Da im Nennmoment die Kennlinie sehr steil ist, =
schwankt die Drehzahl des Motors bei Lastanderung |
nur sehr gering. e v |. z
= | F !
f * Drehzahl

Ma Anzugmoment
Mg Sattelmoment
M, Kippmoment

My Nennmoment
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Elektromotore

Stromverlauf Asynchronmotor

Anlaufstrom
ca. 6-10fach I
ca. 0,5 sec

Drehzahl

e

Staturstrum\\ :Drehmoment

400 600 800

Nennstrom I

Strom, Moment, Drehzahl

Motor-Typenschild

Dojahjahr2005
asmjahrlsds

Zeit (ms)
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Elektromotore

Wirkungsgrad/Wirkleistung

Die Leistungsaufnahme P, des Motors betragt:
Einphasenmotor: P, = U * I * cos ¢

Drehstrommotor: P, = U * I * v/3 * cos @

P, = Leistung in Watt
U = Spannung in Volt P2

I = Strom in Ampere n Pl

cos ¢ = Leistungsfaktor
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Elektromotore

Wirkungsgrad und Leistungsfaktor

Typische Wirkungsgrade n und 1.0
Leistungsfaktoren cos ¢ von Normmotoren IP P
54 bei 50 Hz Uber der Motornennleistung P 2 polig T
0,9 r \._. =
= | o |
3 L N
> A
g /ik" |
§ 0,8 - ‘//"," prlig
Ve
/
0,7
1 2 5 10 20 50 100 kw 300

Nennleistung Py
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Kreiselpumpe
Gesamtwirkungsgrad
N
MekU'Pl jl
@ > NMotor =
PWeIIe P2) ﬂ <
> nPumpe:

Phydr. jl
J
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Pelekt.(Pl)

P hydr.

PWeIIe (P2)

P hydr.

>. NGesamt — p
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Elektromotore

Motorwicklungen

Drehstrom-Induktionsmotor

- Immer auf die Einzelheiten eines Motors achten!

- Ein Drehstrommotor hat 3 Wicklung im Standerpaket.
- 3 Wicklungen = 6 Kabelenden

- Motor-Klemmenblock = 6 Klemmen

Wicklungen sind in der Regel mit U, V, W bezeichnet.
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Elektromotore

Motoranschluss Stern/Dreieck

Stern: Dreieck

Das Motor-Typenschild enthalt Symbole flr das richtige WARNUNG

AnschlieBen an die Verteilerschienen. Auf Motor-Typenschild angegebenes
. i . Anschlussverfahren beachten:

Flr Stern-Dreieck-Anlauf missen sechs Kabel vom Motor- BIS 3uk“\; i A - STERN

Klemmenblock zurick zum unabhangigen Stern-Dreieck- AB4 kW & - DREIECK

Anlasser geflihrt werden.
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Elektromotore

Motoranschluss Stern/Dreieck

Beispiel Wilo-Helix V ,,
Anschlussspannung 400 V O O—0

W U: V2

L % il 3~400V Y
T

L1 L Ls

Wap U:2) V:

ol vl wl!| 3~230va

L1 L: [ia
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Elektromotore

Motorwicklungen Stern/Dreieck — Spannungen und Strome

Klemmplan, Motordaten Elektroanschluss
. . MOT. 230 - 400V 240 - 415V MOT. 400VD 415VD
Wilo-Helix V 6/10/16/22/36/52 - LW LW
Y A A Y A
'%‘ = = L0 0 0
o : ? ?/@f/@
@ Q @ | | QDD
L ]
N N N |
|
; ; ;U
3x 400V 3x 230V 3 x 400V TT
3x 415V 3x 240V 3 x 415V
/
4
3 x 400V
3x 415V

19 Elektrotechnik der Pumpen - Training DACH/Michael Ashauer Juni 2022



wilo

Elektromotore

Motorwicklungen Stern/Dreieck — Spannungen und Strome

Hauptschiitz \2_\\'__\] \‘..\\"._\' Dreieckschiitz

Thermische 555
Uberlastung

Motor 3~ 3

: 4

KM 1 Main contactor

KM 2 Delta contactor I
KM 3 Star contactor \-
FR1 Overload relay

_\i"\. Sternschiitz
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Motorwicklungen Stern/Dreieck — Anlauf

Anlauf in zwei Phasen: Motor 400/ 690 V - Stromnetz 400 V

Phase 1: reduzierte Spannung Phase 2 : hohe Spannung
V1 t
U2 V1
>
V2 S
U2
< U1 V2
U1 W2 W1

W2 W1

+—P> | <

400 V
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Elektromotore

Motorwicklungen Stern/Dreieck — Spannungen und Strome

UStr — UN - -\/3 UN = 1,73 ® UStr =1 73 ® Ier “ Ll >
. L1 o
; l Iste = Iy ! / \ N
™M = Il
(@ o %
)}9“/ S T =
o;?n) Il
/ eﬁ\?\\ Y \ Y =
= Ug,= 230V
L3 str_ L3
Stern Dreieck
Beispiel:  Netzspannung 400V Netzspannung 230 V

Motor geeignet flir 2 Bemessungsspannungen:
Sternschaltung fir ein 400 V-Netz Dreieckschaltung flr ein 230 V-Netz
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Elektromotore

Motorwicklungen Stern/Dreieck — Spannungen und Strome

User = Uy + V3 Uy = 1,73 ¢ Ug,

' L1
= =
> ?l =Ty |
™M
N
Nl
/’2}3;// 81;.\\
I/ OV N L2
L3

Stern
Netzspannung 400V

400 V

Beispiel:

Motor geeignet flir 2 Bemessungsspannungen:
Sternschaltung fur ein 400 V-Netz
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Qe.zspannung 230V
O

Dreieckschaltung flr ein 230 V-Netz
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Uberblick Anlaufverfahren
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Anlaufverfahren: Direktanlauf (DOL)

‘ Max, Drehmoment
T —

Startmoment

e Kurzschlussschutz
e Therm. Uberlastschutz
e Trenneigenschaft
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Y

f"_,,Max. Anlaufstrom

MNennstrom

sehr hohes Anlaufmoment

u.U. gefahrlich fir mechanische Teile
Kupplungen ...), Druckschlage

hoher Anlaufstrom (6-7 ... 9-10 x I)
ab IE3 Anlaufstrome 13...15-fach mdglich
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Anlaufverfahren: Stern-Dreieck-Anlauf (SD)

A A
T //“"-x. [ T — —
s \ S
[~ // \\
~_ - N
n’ n’

= Anlaufmoment kleiner
— v (ca. 25% vom Direktanlauf)

. = nur moglich flr gering belastete Motoren
(z.B. Pumpen)

= geringerer Anlaufstrom (1/3 vom
Direktanlauf), aber hohe Umschaltspitze
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Anlaufverfahren: Sanftanlaufer / Softstarter

27

AN
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PSRZ5-600-70

Ll ¥ &3

= durch das Schalten der Thyristoren wird die i
Motorspannung verringert und beim Anlauf i BN e
langsam erhoht

= dadurch auch Anlaufstrom (max. 2-3 x I)
und -moment verringert

= schonender An- und Auslauf von Pumpen

= Integrierter Bypass zur Verringerung der
Verluste in den Thyristoren (Halbleiter)

l Treppensp.
_________________________________ I Uend
%—» >
II Anlauf Auslau

e Kurzschlussschutz
e Therm. Uberlastschutz
» Trenneigenschaft

Bl Anlesf=1 .. 20s

B Ausisuf = 0 ... 205 — snachlisblich T nun

Teppenspannung
Tepparsp. = Memngsmung um 2 % fir jeds Sekunde erthohie Stoppramps
Stoppramps: 10 g = Treppsnap. 80 % (20 % Verngerung)

Bl .= 40... 70 % fiihrt zu Endspannung = 30 ... 60 %
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Anlaufverfahren — Kennlinien im Vergleich

Motorspannung

100 % L DE Sterﬂr@ieck

70 % —

30% L

Softstart

Einstellbare
Rampensteigung

Zeit
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Motorstrom

DOL Stern/Dreieck

Softstart

M:::tordrehzahrl

Drehmoment
DOoL
p Stern/Dreieck
L/
Softstart
v
Motordrehzahl
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Anlaufverfahren: Frequenzumrichter (FC, FU)
= Gleichrichtung der Netzspannung
(Gleichspannungs-Zwischenkreis)

= Wechselrichter erzeugt frequenzvariable
Ausgangsspannung -> Drehzahlstellung

= geringer Anlaufstrom (1-1,5 x In)
= hohes Anlaufmoment moglich

= oft zusatzliche FiltermaBnahmen notig:

— Netzfilter zur Unterdriickung von
Oberschwingungen

— Sinusfilter zum Schutz des Motors
(Spannung wird Sinus-formig,
geringeres dU/dt)

Kurzschlussschutz
Uberlastschutz
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H Full laad current

BUU

7007

B00T

500

400+

300+

200

100

I7TSHAZT. 10

D WNRF

t
23 37,5 50Hz
Full load
& speed

FU
Stern-Dreieck
Softstarter
Direkt-Start
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Anlaufverfahren: Asynchronmotoren mit aufgesetztem Frequenzumrichter (E)

... :
’

Diee Gleichrichtung der Netzspannung
&y (Gleichspannungs-Zwischenkreis)

Leitungsschutz

Wechselrichter erzeugt frequenzvariable
Ausgangsspannung -> Drehzahlstellung

geringer Anlaufstrom (1-1,5 x In)

hohes Anlaufmoment madglich

Kurzschlussschutz,
Uberlastschutz
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Vielen Dank!
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