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Elektronikerlnnen fiir Betriebstechnik
Mechatronikerinnen

8. Dreiphasenwechselstrom
8.1 Sternschaltung
8.1.1 Sternschaltung: symmetrische Belastung

131.7
An ein Drehstromnetz von 400/230 V sind drei gleich groRe Heizwiderstande in Stern

geschaltet. Dabei fliel3t ein Strangstrom von 12 A.

Berechnen Sie

a) die Widerstandswerte der Heizwiderstande,
b) die Leiterstromstarke, wenn zu jedem Heizwiderstand ein ohmscher Widerstand

von 15 Q parallel geschaltet wird.

Losung a)
U
R v Heizwiderstand =
Str_ H t IStr
v
_B_ U
I 3.1
_ 20V 190450
V312 4
~19,2Q
Lésung b)
| 1 N 1 Ausgerechnet mit dem

Taschenrechner

RStr RStr _ Heizwideers tan d R

192Q 15Q <

R, ~8420Q

parallel
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131.6
An ein Drehstromnetz 400/230 V 50 Hz sind drei Kondensatoren von 22 uF in Stern
angeschlossen.

Berechnen Sie

a) den Strangstrom,
b) den Leiterstrom.

Losung a)
1 1 < . ]
X, = _ GroRe Krfelsfrequenz. o o= 2. “2onf
o-C 2-nf-C ® Winkelgeschwindigkeit T
1 Farad
= inhei C A-
2n5012210—6£ EIHEEI'C Einheit firr die 1F = _:l—S
s elektrische Kapazitat 4 4
~ 144,77 Q inheits-
E\‘/g:‘:;:s Mik Millionstel
;o U,, z ikro 10°
Str Xc n
_ 20V 1594
144,7 Q
Lésung b)
[ = IStr
=159 4

rth . Dreiphasenwechselstrom_Loeser . 07.10.2011 Seite 2 von 12 Seite/n




Uwe Rath
fft Eckleinjarten 13a . 27580 Bremerhaven
ﬂ'ﬂfﬁ 0471 34126 DX rath-u@t-online.de

8.1.2 Sternschaltung: unsymmetrische, gleichartige Last

132.2

Die Heizwiderstande R1 = 20 Q, R2 = 30 Q und R3 =40 Q liegen in Sternschaltung an
einem Vierleiter Drehstromnetz 400/230 V.

Ermitteln Sie

a) rechnerisch den Strangstrom,

b) zeichnerisch den Strom im Neutralleiter,

c) rechnerisch den Strom in den Leitern L2 und L3, wenn der Neutralleiter und der
Leiter 1 gleichzeitig ausfallen.

Losung a)
Iy =22 =200 1154
1
U
I, =—22= 230V 7,67 A
R, 30
U
I, = 1;”3 = % =5754
3
Losung b)
L1
L3 L2

M: 10 mm

Il
]
I=
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Losung c)

U
R, + R,
400V 400V

T300+40Q 700
~57 4

1, =1,

132.5

Ein 400-V-Drehstromnetz ist mit drei gleich groRen Heizwiderstanden von je 10 Q in

Sternschaltung bei angeschlossenem Neutralleiter belastet.
Berechnen Sie
die Strangstréme,

die Leiterstrome,
den Strom im Neutralleiter,

[o RN oo N ]
—_——_———

D

Losung a)

Losung b)

=1, =234

Lésung c)

I, =0

den Strom im Neutralleiter, wenn ein Widerstand ausfallt,
den Strom im Neutralleiter, wenn zwei Widerstande ausfallen.
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Losung d)
¥ T.=T +1,+1I,
|1, =0
I,=1,+1,
AEA
p I, =1} +1}=2-1, -1, -cos 60°
‘ = J2-12 =212 -cos 60°
' =212 (1= cos 60°)
=1,-42-(1-05)=1,-1
212
M: 10 mm = 5 A =234
| 5 |2
N
|N f’#’f#
s,
I, =234
Losung e)
““““ 2
I
L
¥
1,=234
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8.1.2 Sternschaltung: unsymmetrische, ungleichartige Last

In einem Vierleiter-Drehstromnetz werden gemessen: /1 =10 A, cos o4 =1, [, =20 A,
cos ¢p = 0,75 induktiv, I3 = 5 A, cos @3 = 0,9 kapazitiv.

Bestimmen Sie die Stromstarke im Neutralleiter.

Lésung
Wirkstrom Phasenverschiebung
Strang 1 I, =1 -cosp, =104-1=104 0°
Strang 2 Il ,=1,-cosp,=204-0,75=154 41,4° induktiv
Strang 3 I,.,=1,-cosp,=54-09=454 25,8° kapazitiv

| wl ‘ = | 1

R

M:10mm=2A

/ I, =1354
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8.2 Dreieckschaltung
8.2.1 Dreieckschaltung: symmetrische Belastung

134.6
Drei gleich grof’e Kondensatoren sind an ein = ~ m
Drehstromnetz 400/230 V 50 Hz angeschlossen 13,1, A
(vgl. Abbildung).
I C;
Welche Kapazitat hat ein Kondensator? "_’—'l |___0
(3

Kondensatoren am Drehstromnetz
in Dreieckschaltung

Losung:
1, =L 239629, 4~1,96 4
5
Xo g = Use = 400v =204,0816... Qoc 204,10
ST T 1,96 4
1
XC Str 2 TCfC
_ 1
2 n'f'XQSn
= 11 - 1559510 45
2-m-50—-204,1—
S A
~15,6 uF
134.7

An ein Drehstromnetz mit der Leiterspannung von 400 V sind drei Heizwiderstande mit je
22 Q) angeschlossen.

a) Berechnen Sie den Strom in den Zuleitungen.

b) Wie andern sich die Strome in den Zuleitungen, wenn ein Heizwiderstand
unterbrochen wird?

Losung a)

U
=31, =+/3.-=5 _ 3. 300V 314918, 4~ 315 4
Ry, 220
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Losung b)
Die Dreieckschaltung ist unsymmetrisch gleichartig belastet.

Der Strom bleibt in einem AufRenleiter (in der Abb. L3) gleich, in
den beiden anderen Aulenleitern wird er um Wurzel(3) kleiner.

8.2.2 Dreieckschaltung: unsymmetrische, gleichartige Last
135.1
Ein Dreileiter-Drehstromnetz ist mit drei Wirkwiderstanden unsymmetrisch belastet. Die
Strangstromstarken betragen /1, = 15 A, /3 =25 A, /31 = 30 A.
Ermitteln Sie die Leiterstromstarke
a) zeichnerisch und

b) rechnerisch.

Losung a)

Iy =39,7 A
l,=35A
l3=47,7 A
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Losung b)
Vgl. Abbildung vorherige Seite: mit dem Kosinussatz ergibt sich:
112 _ 1321 +1122 —2-1,, -1, -c0s120° Daraus folgt:

1
21321‘*'1122_2'131'112'(_5) 11:\/1122+1321+112'131
12 :\/1223 +[122 +123 '112

2 2
:[31 +[12 +2'31 '[12

13 :\/[321 +[223 +131 '123

Berechnung mit Excel:

112 15 A 112 x 131 450 A?
123 25 A 123 x 112 375 A?
131 30 A 131x123 750 A?
11 39,69 A
12 35,00 A
13 47,70 A
135.5
Drei Kondensatoren C; = 16 uF, C, = 22 pF, L1
C; = 47 pF sind in Dreieckschaltung an ein
Drehstromnetz 400 V 50 Hz angeschlossen
(ahnlich Abbildung). ‘ ;
1= 3=

Berechnen Sie 22 yF 22 pF

L2 |
a) die kapazitiven Blindwiderstande, - L 0
b) die Strangstréme und L3 Lo=22 yF
c) die Leiterstrome.
d) Berechnen Sie die Leiterstrome, wenn der  Kondensatoren in Dreieckschal-
Kondensator C; gegen einen Kondensator  tung
mit 27 uF ausgetauscht wird.
Lésung a)
1 1 1
Xo = Xey = KXoy = -
2-n-f-C 2:n-f-C, 2-n- f-C,
B 1 B 1 B 1
2on-501~16o10’6ﬁ 2-Tc-501-22~10’6ﬂ 2.,5.501.47.1076@
s V K 14 s V
~199Q ~1450Q ~ 68 Q
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Losung b
U
112 _ Str
XCI
400 ¥V
199 Q
~2 A
Losung c)

Berechnung mit Excel:

112 2
123 2,8
131 5,9
11 7,11
12 4,18
13 7,69
Losung d)
B 1
42

1

2-n-501-27-10*6ﬁ
Ky V

~118Q

Berechnung mit Excel

112 3,4
123 2,8
131 5,9
11 8,15
12 5,38
13 7,69

Der Leiterstrom /53 andert sich nicht!

>

> >

>

> >
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Iy, = Ysr I = Yse
XCZ XC3
400 V 400 V
1450 680
~2,76 4 ~59 A
112 x 131 11,8 A?
123 x 112 56 A2
131 x 123 16,52 A?

I, - )U(s”
Cl
400 V
T 118Q
~34 4
112 x 131 20,06 A2
123 x 112 9,52 A?
131 x 123 16,52  A?
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8.2.3 Dreieckschaltung: unsymmetrische, ungleichartige Last

136.2
In einem Dreileiter-Drehstromnetz flieen die Strome: /1, =10 A, cos o1 =1, I3 =7 A,
cos ¢p = 0,7 kapazitiv, I31 =7 A, cos ¢z = 0,7 induktiv.

Ermitteln Sie alle Leiterstrome.

Lésung
Wirkstrom Phasenverschiebung
Strang 1 I, =1,-cosp =104-1=104 0°
Strang 2 I, =1,-cose,=7A4-0,7=49 4 45,6° kapazitiv
Strang 3 I, =1, -cosp,=7A4-0,7=49 4 45,6° induktiv
Uiz
N
/ SP I
//// \\\\ |2
/3 N
39 - 12
3 3
- 67.4 -
M: 10 mm = 2 A
Uz Uzs
2 A4
I, =1,=528mm:- =10,56 4
mm
2 A4
I, =67,4mm- =13,48 4
10 mm
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136.6

Bei einem Dreileiter-Drehstromnetz 400 V 50 Hz sind folgende Verbraucher
angeschlossen: Zwischen L1 und L2: Ry = 50 Q; zwischen L2 und L3: Z, = 50 Q,
@2 = 40° (kapazitiv); zwischen L3 und L1: Z3 = 50 Q, ¢3 = 40° (induktiv).

a) Berechnen Sie die Strangstrome.
b) Ermitteln Sie grafisch die Leiterstrome.

Losung a)
U U U
[12 _ Strl 123 — Str2 131 — Str3
ZStrl ZStrZ ZStr3
400V 400V 400V
500 500 500
=84 =84 =84
¢, =0° ¢, =40° @, =40°
cos@, =1 cos@, = 0,7660 cos @, ~ 0,7660
kapazitiv induktiv
Lésung b
Uys I, =514 mm- 2410284
mm
I, =1,
§
///I |j
I3 1
=
U 31 U 23

M: 10 mm = 2 A
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