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KFZ - Starteranlage

http://www.kfz-tech.de/Anlasser.htm

Schubschraubtriebstarter

Aufgabe siehe:

http://mitglied.multimania.de/Autoelektrik/

= Grundlagen der Elektrotechnik

= Maschenregel

=>» an das Ende dieser Seite scrollen
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= Gleichstromtechnik Gemischte Schaltungen
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Magnetzchalter mit Ausrickfeder
Einrickhekbel

Freilauf

Starterritzel
Schwungradzahnkranz
Einriickhebellager
Ankerwele
Starterhauptletundg

9 Zond-Start-Schater
10 Startersteuerleitung

11 Haltewicklung

12 Einrdckwicklung

13 Erregerwickiung

14 Ankerwickiung
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= Berechnungen der Strome und Spannungen in einer Startanlage
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Strome und Spannungen zu dem Zeitpunkt, wenn das Ritzel gerade eingespurt ist

Startersteuerleitung

Abb.:
Vereinfachter Schaltplan

Starterhauptleitung

Erreger-
wicklung

Anker-
wicklung

Leerlaufspannung und
Innenwiderstand Akku

Einzugswicklung

Haltewicklung

Technische Daten
Starterhauptleitung Material
Lange

Querschnitt

Leitungswiderstand

Startersteuerleitung Material
i

Lange

Querschnitt

Leitungswiderstand

Widerstand der Haltewicklung 1,2Q
Widerstand der Erregerwicklung 12 mQ
Widerstand der Einzugswicklung 0,4Q
Innenwiderstand des Akkus 20 mQ
Ankerwicklung 12 mQ
Ruhespannung des Akkus 12,8V

Kupfer
0,9m

Kupfer
29m
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Widerstéande und Spannungen der Starterhaupt- und Startersteuerleitung:

Zulassige Spannungsverluste an Leitungen (Kfz'):

Leitung Zuldssiger Spannungsverlust in V
Lichtschalter bis Leuchte (bis 15 W) 0,1V
Lichtschalter bis Leuchte (ab 15 W) 0,5V
Lichtschalter bis Scheinwerfer 03V
Ladeleitung (Generator — Akku 12 VV Nennspannung) 04V
Ladeleitung (Generator — Akku 24 VV Nennspannung) 0,8V
Leitung Generator - Regler (12 V Nennspannung) 01V
Leitung Generator - Regler (24 VV Nennspannung) 0,2V
Startersteuerleitung (KI 50 Zindschloss — Starter, 12 V) 14V
Startersteuerleitung (KI 50 Zindschloss — Starter, 24 V) 28V
Leitung vom Schalter — Relais (12 V) 0,5V
Leitung vom Schalter — Relais (24 V) 1V
Starterhauptleitung (12 V) 0,5V
Starterhauptleitung (24 V) 1V

Zulassige Leitungsbelastungen:

Fur Leitungen, die nur kurzzeitig belastet werden (z. B. Starterhauptleitung, Startersteuerleitung, Hupe, ...)

gilt die maximale Stromdichte von J = 30 A/mm?>.

Die Starterhauptleitung mit einem Querschnitt von 16 m
belastet werden, ohne dass sie Uberhitzt.

m? darf mit 480 A (30 A/mm? * 16 mm?) kurzzeitig

Wegen Festigkeit (Vibrationen ...) ist Ay, auf 1,5 mm? festgelegt!

AU_, =05V
Starterhauptleitung:
P ? gow =10 mm’
/ 0,9m
Rypc = 4 = m
Cu 56 - 16 mm®
Qmm
=1,00 mQ
AU=R-J _, -A
=0,001Q-30——-16 mm®
mm
=0,48V <AU_,

AU_, =14V
Startersteuerleitung: )
qow = 1, mm
/ 29m
Rypc = 4 = m
cu 56 ~-1,5 mm?
Q mm
=34,52 mQ
AU=R-J _,-A
=0,033452Q-30 ‘1,5 mm®

2
mm

=L55...V =AU

zul

Wir behalten den R-Wert bei und priifen
spéter, ob zuléssig!

! Vgl.: Tabellenbuch Kraftfahrtechnik; Holland + Josenhans Verlag; Stuttgart, 1990, 17. Aufl.; S. 199; ISBN 3-7782-3510-9
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Nun zeichnet man den Ersatzschaltplan (Widerstandsersatzschaltplan), wo die Komponenten
jeweils durch ihre Widerstande ersetzt werden.

Da zu dem betrachteten Zeitpunkt beide Schalter geschlossen sind, sind deren Widerstande
jeweils 0 Q. Also werden die Schalter weder als Schalter noch als Widerstande eingezeichnet.

Abb.:
Ersatzschaltplan
R3 Widerstand
R R, Innenwiderstan(] Akku
2 R,  Starterhauptleitung

R Startersteuerleitug
R R R, Einzugswicklung

4 G Rs: Erregerwicklung
R Rs>  Ankerwicklung

1 _L » | Re Haltewicklung
U 0 Rﬁ 2| Die Widerstande R5.1 und R5.2

R bilden eine Reihenschaltung.

a1 Wir Gbernehmen Sie im weiteren
Lésungsweg als Widerstand mit
Rs1+ Rs2=Rs

Zur Berechnung dieses Systems muss man nun ein Gleichungssystem aufstellen, das mit Hilfe
e des Ohm’schen Gesetzes.
e der Knotenpunktregel und
e der Maschenregel

gewonnen werden kann.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit wird der Schaltplan noch einmal umgezeichnet mit
Rs1+ Rs2 = Rs:
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Abb.:
Knoten und Maschen im
Ersatzschaltplan KFZ-Startanlage

Uil IR, [ 20 mQ
N Es gibt in dieser Schaltung
1
| 34,52 mQ | | e die Knoten A, B, C und D und
¥,00 mQ R e die Maschen I, II, IlI, IV
U, | R 3 )”3 und V,
Uy E_ﬁ_____
128V I, B R I far Qie die entsprechenden_
B ‘|=4 4 C Gleichungen aufzustellen sind.
5 0,40-Q '
Us| [R4|'24 mO R; \'—'E
’ !
(M |
D
1. Knotenpunktgleichungen
Knotenpunkt | Knotenpunktgleichung
A I, =1,+1,
B I, =1,+1,
C I, =1,+1,
D I, =1,+1,
2. Maschengleichungen
Masche Maschengleichung Maschengleichungen mit Ohm’schen
Gesetz
| u,+U,=U, R,-I,+R,-1I,-R,-1,=0
[l U, =U,+U, R-I,—R,-1I,-R,-1,=0
11 U,+U,=U, +U, R,-I,+R,-I,—R,-I,-R;- 1, =0
\V/ U +U,+U,=U, R-I,+R,-I,+R, -1, =U,
V U +U,+U,=U, R-I,+R,-I,+R,-I,=U,

Fir die Lésung des Gleichungssystems wahlen Sie im Internet folgende Seite:
Rechner zum Losen linearer Gleichungssysteme:
http://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/gleichungssysteme.htm
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3. Gleichungen umformen:
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Variablen alphabetisch sortiert links, Konstanten rechts

[U ]:V, [I ]zA, [R]zQ Substitution, Einsetzen der Werte R; ... Rg und U, Lineares Gleichungssystem
I,-1,-1, =0 u—v-w=0 u—-v-w=0
I, =u
-1,-1,+1,=0 Iy -v—-x+y=0 -1 2> [ v+x—y=0
, =
I,-1,-1,=0 I,=w w—x—-z=0 w—x-z=0
-R,-I,+R,-I,+R,-1,=0 I,=x —-0,001-v+0,03452-w+0,4-x=0 - 0,001 > | v-3452-w-400-x=0
I. =
~R,-I,—R,-I.+R,-I, =0 5 Y —0,4-x-0,024-y+12-2=0 .04 > | x+006-y-3-2=0
6 = %2
R-I,+R,-I;+R,-I,=U, 0,02-u+0,03452-w+1,2-2=12,8 10,02 > | u+1,726-w+60-z =640
Lésung Gleichungen (oder Koeffizientenmatrix) hier eingeben Ldsungen (werden berechnet)
u-v-w=20 2|l u = 287,6173173816 =
v+ x—-y=20 v = 281,7187050924
w - x —z =10 w = 5,85860828652
v — 34,52w - 400x = 0 x = 0,1852468774
x + 0,06y — 3z = 0 y = 281,9139555698
u + 1,726éw + 60z = 640 z = 5,7033614115
Kl Ll_l Kl _"I_I

Ldsen des Gleichungssystems

| Eingaben ldschen |
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Ubernahme der Ergebnisse
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Stromstérken Widersténde Spannungen
Uo = 12,8 V
u= I = 28762A Ry = 20mQ | Uy = 575V
v= L, = 28172A |R, = 1,00mQ | U = 0,282V
w= 3 = 59A |Rs = 3452mQ |Us = 0,204V
x= Iy = 0,20A | Ry = 400mQ | Uy = 0,080V
y= Ik = 28191A |Rs = 24mQ | Us = 6,77 V
Is1 = 28191A |Rsq1 = 12mQ | Usq1 = 3,38V
ls, = 28191A |Rs2; = 12mQ | Us2 = 3,38V
z= s = 570A |Rs = 1,2Q | Us = 6,84 V

Die Spannungsabfalle und Stréme an bzw. durch R2 und R3 bleiben deutlich
unter den zuldssigen Maximalwerten.

128V

-

[
U‘|: R1 li;rmﬂ
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_ --3:&-;33@ 5'2 \
1,00 m?E2 R
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