Grundwissen
Lernfelder 1-5

Fachbegriffe

Was versteht man unter ...

M Gleichstromsystem

Elektrisches System, dessen Stromaugen-
blickswerte im stationaren Betrieb zeitlich
konstant sind. Uberlagerungen kleinerer
Schwingungen sind dabei ohne Belang
[1].

Gleichstromsysteme (engl. d.c. systems)

werden entsprechend der Anzahl ihrer Be-

triebsstrom fuhrenden Leiter hierzulande
wie folgt unterschieden:

e Gleichstrom-Zweileitersysteme (engl.
d.c.-2-wire-systems) mit zwei Aufenlei-
tern (L+ und L-) oder mit zwei AufRen-
leitern und zusatzlich noch einem
Schutzleiter (PE), s. Bilder @a) und
©b). Parallelleiter werden bei der Be-
zeichnung von Gleichstromsystemen
hinsichtlich der Anzahl ihrer Betriebs-
strom fluhrenden Leiter grundsatzlich
nurals ein Leiter gezahlit.

¢ Gleichstrom-Dreileitersysteme (engl.
d.c.-3-wire-systems) mit zwei AuRenlei-
tern (L+ und L-) und einem Mittelleiter
(M), s. Bild @c). Bei Einhaltung der Be-
dingungen nach DIN VDE 0100-540 [2]
darfin einem TN-C-(DC)-System der Mit-
telleiter gleichzeitig auch als Schutzer-
dungsleiter (PEM-Leiter) verwendet wer-
den. Leiter mit dieser Doppelfunktion
sind nur in Ausnahmefallen zulassig.

B Wechselstromsystem

Elektrisches System, dessen Stromaugen-
blickswerte im stationaren Betrieb perio-
dische Funktionen der Zeit mit dem arith-
metischen Mittelwert null sind [1].

Unterscheidung nach Anzahl der Phasen
Wechselstromsysteme (engl. a.c. sys-
tems) werden entsprechend der Anzahl
ihrer Phasen in Einphasen- und Mehrpha-
sensysteme eingeteilt. Dabei bezeichnet
die Phasenzahl m die Anzahl der sinusfor-
migen Grundschwingungszustande; sie ist
héchstens gleich der Leiterzahl n (m < n).
Haben in einem Wechselstromsystem mit
je einer Strombahn fir Hin- und Ricklei-
tung die Strome zum selben Zeitpunkt die
gleiche Phase, so wird es Einphasensys-
tem genannt; anderenfalls — d. h. bei meh-
reren Strombahnen und unterschiedlichen
Phasen — ist es ein Mehrphasensystem.
Ein Wechselstromsystem mit der Phasen-

©(P LERNEN ind KGNNEN 6/10

zahl m = 3 ist ein Dreiphasensystem oder,
weil in Dreiphasensystemen raumlich um-
laufende elektrische und magnetische
(Dreh-)Felder erzeugt werden kénnen, ein
Drehstromsystem.

Drehstromsysteme mit sinusformigen
Stromen gleicher Amplitude — die sich zu
null erganzen — und in vorgegebener
Phasenfolge mit gleichen Phasenver-
schiebungswinkeln heifRen symmetrische
Drehstromsysteme, anderenfalls sind es
unsymmetrische Drehstromsysteme.

Unterscheidung nach Anzahl der Leiter

Die Einteilung von Wechselstromsyste-
men hinsichtlich der Anzahl ihrer Leiter
erfolgt hierzulande hauptsachlich in Zwei-
leitersysteme und bei mehr als zwei Lei-
tern in Mehrleitersysteme (n-Leitersyste-
me). Dabei bezeichnet n die Anzahl der
betriebsmaRig Strom flhrenden Leiter —
das sind samtliche Auenleiter (L) und
der Neutralleiter (N). Bei Einhaltung der
Bedingungen nach DIN VDE 0100-540 [2]
darf in einem TN-C-System der Neutral-
leiter gleichzeitig auch als Schutzerdungs-
leiter (PEN-Leiter) verwendet werden.

Schutzleiter (PE), auch Erdungs- und
Potentialausgleichsleiter, sind keine Be-
triebsstrom fuhrenden Leiter. Sie werden
folglich — aufSer PEN-Leiter — in der Unter-
scheidung und Bezeichnung von Wechsel-
stromsystemen nach Anzahl ihrer Leiter
grundsatzlich nicht bertcksichtigt [3]. Das

gilt im Ubrigen auch fiir parallel geschalte-
te Leiter.

Gebrauchliche Systeme
In Deutschland sind folgende Wechsel-
stromsysteme Ublich (die bildlichen Dar-
stellungen sind Beispiele):
¢ Einphasen-Zweileitersysteme (engl.
singl-phase-2-wire-systems) mit zwei
AufBenleitern (L1 und L2) oder mit zwei
AuBenleitern und zusatzlich noch
einem Schutzleiter (PE), s. Bilder @a)
und @Db). Parallelleiter werden bei der
Bezeichnung von Wechselstromsyste-
men hinsichtlich der Anzahl ihrer
Betriebsstrom fuhrenden Leiter grund-
satzlich nur als e i n Leiter gezahlt.
Bei Einhaltung der Bedingungen nach
DIN VDE 0100-540 [2] darf in einem
TN-C-System ein AuBenleiter gleichzei-
tig auch als Schutzerdungsleiter (PEL-
Leiter) verwendet werden, s. Bild @c).
Leiter mit dieser Doppelfunktion sind
nur in Ausnahmefallen zulassig.
¢ Dreiphasen-Dreileitersysteme (engl.
three-phase-3-wire-systems) mit drei
AuBBenleitern (L1, L2, L3), auch , Dreh-
strom-Dreileitersysteme® genannt, s.
Bild ©a).
¢ Dreiphasen-Vierleitersysteme
three-phase-4-wire-systems) mit
— drei AuBenleitern und einem Neutral-
oder PEN-Leiter, s. Bild @b), oder
mit
— drei AuRenleitern, einem Neutrallei-
ter und einem Schutzleiter (PE), s.
Bild ©c).
Dreiphasen-Vierleitersysteme  (Dreh-
strom-Vierleitersysteme) sind in
Deutschland sowie in den meisten
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O Leit-Stromstarke-Bereiche fiir Menschen zur Beschreibung der physiologischen Wirkungen von elektrischen Durchstromungen [4]
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europaischen Landern die am haufigs-
ten angewendeten Stromsysteme in
den Offentlichen und industriellen Ver-
teilungsnetzen sowie Verbraucheranla-
gen.

B Gleichstrom-Wechselstrom-
Gleichwertigkeitsfaktor

(bezuglich Herzkammerflimmern)

Verhaltnis des Gleichstroms zu dem ent-
sprechenden Effektivwert des Wechsel-
stroms, bei dem unter sonst gleichen Be-
dingungen die Wahrscheinlichkeit flr das
Auftreten von Herzkammerflimmern im
Falle einer elektrischen Durchstromung
von Menschen gleich grof ist [4]. Flr den
genannten Gleichwertigkeitsfaktor gilt
somit die Formel:

k= IF](DC)/IFI(AC)

I, Gleichstrom (DC) oder Wechselstrom
(AC), der bei Menschen mit 50 %-iger
Wahrscheinlichkeit Herzkammerflim-
mern auslost. Der Wert dieses (Kor-
per-)Stroms ist — abhangig von der
jeweiligen Durchstromungszeit — der

ringert (b) oder
praktisch ganzlich
aufgehoben (c).

rechtsseitigen Begrenzungslinie des

Zeit-Stromstarke-Bereichs DC-4-2 bzw.

AC-4-2 nach Bild @ zu entnehmen.
Bei einem elektrischen Schlag mit einer
Stromflussdauer von beispielsweise 2 s —
das ist langer als ein normaler Herzzyklus
— betragt der DC-AC-Gleichwertigkeitsfak-
tor k demnach:

k=300 mA/80 mA = 3,75

Die Schwelle zur Auslésung von Herzkam-
merflimmern liegt bei Gleichstrom — bezo-
gen auf eine Durchstromungszeit von 2 s
und sonst gleichen Bedingungen — folglich
um das 3,75-fache hoher als bei sinus-
formigem Wechselstrom mit Frequenzen
bis etwa 100 Hz.

M Verdrahtung

Feste, mechanisch geschutzte Verlegung
von meist einadrigen Leitungen, z. B. PVC-
Verdrahtungsleitungen HO5V-U, innerhalb
von Schaltschranken, Baustromverteilern
u. dgl. Die isolierten Leitungen stellen die
elektrischen Verbindungen zwischen den
Geraten und anderen Betriebsmitteln bzw.
Bauelementen, z. B. Klemm(en)leisten,

dar. Sie werden auf dem kiirzesten prakti-
schen Weg verlegt. Zur Verdrahtung ge-
horen auch die Leitungsibergange auf
bewegliche Teile, z. B. Schrankturen.
Innere Verdrahtungen (engl. internal wi-
rings) finden vorzugsweise Anwendung als
Flach-, Bundel- oder Freiverdrahtung. Bei
letzterer ist die Leitungsfuhrung, z. B. auf
der Rickseite von Chassis, freizligig, d. h.
kreuz und quer. Kombinationen der
genannten Verdrahtungsarten innerhalb
einer fabrikfertigen Baueinheit sind zu-
|assig.

Anleitungen fUr die Verlegung und Prifung
von Verdrahtungen vermittelt der Bau-
schaltplan (Verdrahtungsplan). Er enthalt
auch die genaue Platzierung der zu ver-
drahtenden elektrischen Bauelemente
und Gerate sowie deren Anschlussstel-
len.

M Verdrillung

Systematischer Wechsel in der Anordnung
der Strom flUhrenden Leiterseile einer
Hochspannungs-Freileitung und damit die
Vertauschung der Leiterfolge L1, L2, L3
entlang einer Freileitungstrasse, s. Bild
0.
Durch die Verdrillung wird die gegenseitige
induktive Beeinflussung der einzelnen Lei-
ter bzw. Systeme verringert oder praktisch
ganzlich aufgehoben. Die Verdrillung er-
folgt jeweils an den eigens dafur vorgese-
henen Verdrillungsmasten.
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