Bildquellen: AUTO&Technik, bku

Partner: © A&W Verlag AG / SVBA-ASETA-ASITA / AGVS/UPSA / bku

Sponsoren: Derendinger m

Drehstrom

Die Entstehung einer einphasigen
Wechselspannung wurde im Beitrag
AC-Grundlagen, Definition und Arten er-
klgrt. Mit der Zeigerdarstellung kann der
Verlauf auf einfache Weise nachvollzo-

gen werden.
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Wird der rote Zeiger im Gegenuhrzeiger-
sinn gedreht, kann der augenblickliche
Wert der Spannung mithilfe des griin ein-
gezeichneten Pfeils abgelesen werden.
Ist der Winkel a = 0°, ist die Spannung
gleich null. Bei einem Winkel von 90°
ist die Spannung auf dem Scheitelwert
(G, Amplitude). Mithilfe der Trigonome-
trie kann die Spannung auch berechnet
werden.

u=d-sina
Zahlenbeispiel:
Der rote Pfeil entspricht einer Wechsel-
spannung von 100 V. Welche Momen-
tanspannung wird bei einem Winkel von
30° erreicht?
u=100V-sin30°=100V-0,5 = 50V
Um die geforderten Antriebsleistungen
flir Hybrid- oder rein elektrische Fahrzeu-
ge zu erreichen, wird nicht mit einphasi-

ger, sondern mit dreiphasiger Wechsel-
spannung gearbeitet.
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Drei Spulen U, V und W sind um 120°
versetzt angeordnet. Wird der Perma-
nentmagnet gedreht, wird in den Spulen
nacheinander eine Wechselspannung
induziert. Es wird dreiphasige Wechsel-
spannung erzeugt. Dies wird auch als
Drehstrom bezeichnet.

Wird der Spannungsverlauf an den drei
Spulen mit einem Oszilloskop erfasst,
kann das folgende Liniendiagramm ge-
zeichnet werden.

Die Linienfarben entsprechen den ver-
wendeten Farben der Spulen. Wenn
man die Spannung der Spule U mit der
Spannung der Spule W vergleicht, fallt
auf, dass der Verlauf um 120° versetzt
erfolgt. Man spricht deshalb von einer
Phasenverschiebung von 120°. Auch der
Drehstrom Idsst sich in einem Zeigerbild
darstellen.

Der rote Pfeil zeigt die Spannung der
Spule U in der Position 0°. Der griine Pfeil
gehdrt zur Spule W. Der Winkel ¢ dazwi-
schen zeigt die Phasenverschiebung an
(Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn).
Soll der momentane Spannungswert der
Spule W ermittelt werden, muss auf der
x-Achse eine Senkrechte errichtet wer-
den, die durch die griine Pfeilspitze geht.
Da die Strecke unterhalb der x-Achse
liegt, ist die Spannung im Bereich der ne-
gativen Halbwelle.

Die Berechnung ergibt:

u=d-sina=100V -sin 240°
=100V--0,866=-86,6V

Wie in der Abbildung links ersichtlich ist,
hat jede Spule einen Anfang U1, V1, W1
und ein Ende U2, V2, W2. Um die Span-
nung nach aussen zu fiihren sind also
sechs Leitungen erforderlich. Mit ge-
schickter Verkettung der Spulen Idsst
sich die Anzahl der Leitungen reduzieren.

Sternschaltung

Wenn die Enden der Spulen miteinander
zu einem Sternpunkt verbunden werden,
spricht man von einer Sternschaltung.
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Die Anschliisse U1, V1, W1 werden nach
aussen gefiihrt und werden als Aussen-
leiter L1, L2, L3 bezeichnet. Der Stern-
punkt wird ebenfalls nach aussen gelei-
tet und als Neutralleiter N bezeichnet.

Dreieckschaltung

Wird das Ende einer Spule mit dem An-
fang der ndchsten Spule verbunden, er-
gibt sich eine Dreieckschaltung.
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Die verbundenen Enden der Spulen wer-
den nach aussen gefiihrt und als Aus-
senleiter L1, L2, L3 bezeichnet. Bei der
Dreieckschaltung gibt es keinen Neutral-
leiter.

Drehstromgeneratoren werden (meist) in
Sternschaltung ausgefiihrt.

Elektrische Verbraucher kénnen hinge-
gen mit der Stern- oder Dreieckschal-
tung betrieben werden.

Schauen wir uns dazu zuerst als Beispiel
einen Elektromotor an, der in Sternschal-
tung an das Drehstromnetz angeschlos-
sen ist. Die Spulen U, V und W sind gleich
aufgebaut und weisen demnach die glei-
chen Widerstdnde auf.

Die anliegenden Spannungen an den
Spulen betragen 230 V, wenn vom Aus-
senleiter zum Sternpunkt gemessen
wird (U, = Strangspannung). Wird von
Aussenlseiter zu Aussenleiter gemessen,
ergibt sich eine Spannung von 400V (U).
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In der Sternschaltung ist der Leiterstrom /
gleich gross wie der Strangstrom |, -
Wird der Spulenwiderstand z.B. mit 10 Q
angenommen, kann der Strom berech-
net werden.

/= US"/R =230V/100 = 23A
In den drei Spulen fliessen phasenver-
schoben die gleich grossen Strome. Es

ergibt sich somit eine Leistung von:

P=3-U, -1=3-230V-23A = 15870W



