Leseranfragen

Anschluss eines DS-
Kafiglaufermotors fur
60 Hz an 50-Hz-Netz

Was passiert mit einem Drehstrom-

motor, dessen Nennfrequenz 60 Hz be-
tragt, wenn dieser an ein Netz mit einer Nenn-
frequenz von 50 Hz angeschlossen wird?
Die Netzspannung ist die gleiche, die auf dem
Typenschild des Motors angegeben ist.

Elektrofachkrifte, die mit Elektromo-

toren zu tun haben, kennen im Allge-
meine die Auswirkungen einer von der
Bemessungsspannung abweichenden An-
schlussspannung auf das Betriebsverhalten
elektrischer Maschinen gut.

Wenn allerdings in Ausnahmefillen an

falsche Frequenz (z. B. 50 statt 60 Hz oder

umgekehrt) angeschlossen werden soll,

kommt Unsicherheit auf. Was passiert z. B.,

wenn

e ein fiir 400 V, 50 Hz gewickelter Motor
fir einen dringenden Exportauftrag
nach Nordamerika verwendet und dort
an 460 V, 60 Hz angeschlossen werden
soll?

e ein fiir 380 V, 50 Hz gewickelter Motor im
Exportland Brasilien an 380 V, 60 Hz
unter Belastung betrieben werden soll?

e ein fiir 380 V, 60 Hz gewickelter Motor
mit einer Maschine aus Korea an 380 V,
50 Hz zumindest im Leerlauf oder bei
Teillast gepriift werden soll?

Diese drei typischen Félle werden nachfol-

gend behandelt.
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Anschluss an proportional geanderte Fre-
quenz und Spannung

Wenn sich die tatsédchliche Spannung und
Frequenz gegeniiber den Nenndaten der
Wicklungsauslegung proportional &ndert—
wenn also U/f = konstant ist — bleibt der
magnetische Fluss des Motors gleich stark.
Die Hohe des entwickelten Drehmoments
ist also unverdndert. Die Drehzahl dndert
sich proportional mit der Frequenz. Die
zur Verfiigung stehende Bemessungs-
leistung &ndert sich also etwa mit der
Frequenz, wihrend andererseits bei vor-
wiegend reibungsbehafteten Antrieben
auch der Leistungsbedarf proportional
mit der Drehzahl — also der Frequenz —

geht.
Beispiel: Nenndaten eines Getriebemotors
Leistung: P =75kW

Spannung: U =400V
Drehzahl: n, =200 r/min
Frequenz: f =50Hz
Drehmoment: M, =360 Nm

Dieser Motor soll an 460 V, 60 Hz ange-

schlossen werden. Das Drehmoment ist

etwa konstant.

Daher gelten folgende neue Daten:
Leistung: P =12-75=9kW
Spannung: U =460V
Drehzahl: n, =1,2-200 =240 r/min
Frequenz: f =60Hz
Drehmoment: M, =360 Nm.

Fazit: Anschluss an proportional geénderte

Spannung und Frequenz ist zulédssig. Die

gednderte Bemessungsleistung des Motors

entspricht etwa dem verdnderten Leis-
tungsbedarf, sofern dieser vorwiegend
durch Reibung bestimmt ist.

Anschluss an erhohte Frequenz bei gleicher
Spannung
Der magnetische Fluss vermindert sich im
umgekehrten Verhiltnis zur Frequenz. Die
Hohe des Anzugs- und Kippmoments ver-
mindert sich quadratisch mit dem Magnet-
fluss. Die Drehzahl erhoht sich linear mit
der Frequenz.
Dasich auch die Beliiftung verbessert, kann
bei den meisten Antrieben ohne thermische
Gefiahrdung die volle Nennleistung zuge-
lassen werden, sofern die verminderte
Drehmomentreserve noch ausreicht.
Bei vorwiegend reibungsbehafteten An-
trieben ist zu beachten, dass sich der Leis-
tungsbedarf mit der Drehzahl (Frequenz)
erhoht, so dass der falsch angeschlossene
Motor um den Faktor des umgekehrten
Frequenzverhiltnisses zu klein ist.
Beispiel: Nenndaten eines Getriebemotors

Leistung: P =75kW

Drehzahl: n, =200 r/min

Drehmoment: M, =360 Nm

Spannung: U =380V

Frequenz: f =50Hz
Dieser Motor soll an 380 V/60 Hz ange-
schlossen werden. Daher gelten folgende
neuen Daten:

Leistung: P =75kW

Drehzahl: n, =200-60/50=240 r/min
Drehmoment: M, =300 Nm

Spannung: U =380V

Frequenz: f =60Hz

Leistungsbedarf: Pg;=7,5-60/50 = 9 kW

Vorhandene Leistung nur 7,5/9 = 0,85-fa-
cher Leistungsbedarf, dies ist etwa gleich
50/60 = 0,85.
Fazit: Anschluss an erhohte Frequenz bei
unverdnderter Spannung ist fiir den Motor
ungefihrlich, sofern beachtet wird, dass die
verminderten Anzugs- und Kippmomente
des Motors etwa 70 % der Werte bei 50 Hz
und dass die Bemessungsleistung etwa
85 % des verdnderten Leistungsbedarfs von
Reibungsantrieben betrégt.

Anschluss an verminderte Frequenz bei glei-
cher Spannung
Der magnetische Fluss erhoht sich im um-
gekehrten Verhiltnis zur Frequenz. Die
Ubersittigung des Magnetkreises fithrt zu
einem starken Anstieg des Magnetisie-
rungsstroms. Der Motor erwédrmt sich aus
diesem Grund auch im Leerlauf schnell und
stark.
Ein Probebetrieb ist nur kurzzeitig bei lau-
fender Temperaturiiberwachung zuléssig
und nach einigen Minuten abzubrechen.
Beispiel: Nenndaten eines Getriebemotors

Spannung: U =380V

Frequenz: f =60Hz
An einem Netz von 380 V/50 Hz ist nur
kurzzeitiger Probebetrieb zuléssig. Bei Ver-
wendung eines Trafos fiir ca. 320 V/50 Hz
gilt Abschnitt 1, da dann U/f = konstant ist.
Fazit: Anschluss an verminderte Frequenz
bei unverdnderter Spannung ist nur kurz-
zeitig bei laufender Temperaturiiberwa-
chung zulassig. H. Greiner

Einbeziehung eines
Antennentragers in
den Blitzschutz

Ist die Einbeziehung eines aus der

Dachhaut, nicht tiber den Giebel, ragen-
den Metallrohres fiir die Befestigung eines
Parabolspiegels in den Blitzschutz oder Poten-
tialausgleich erforderlich?

Der iiber das Dach ragende metallene
Trager einer Antenne muss in den
Blitzschutz und in den Potentialausgleich
einbezogen werden. Die Art und Weise
hingt davon ab, ob das Haus mit einer re-
gelrechten Blitzschutzanlage versehen ist.

Fall 1: Gebaude mit Blitzschutzanlage

Ist das Haus mit einer Blitzschutzanlage
versehen, so muss zwischen dieser und dem
Antennentridger eine Verbindung herge-
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stellt werden ([1], Abschn. 5.1.1.1; [2], Ab-
schnitt 3.3; [3], Abschn. 2.1 und 3.1.1 sowie
Nationaler Anhang NC, Zu 2.1.3 und Zu
3.1.1; [4], Abschn. 10.1.1). Fiir diese Ver-
bindung wird {iiblicherweise das gleiche
Leitermaterial wie fiir Auffangeinrichtun-
gen und Ableitungen ([3], Nationaler An-
hang NC, Zu 2.5 und Tabelle NC.2) ver-
wendet.

Die dufleren Leiter der Koaxial-Antennen-
leitungen miissen {iiber einen Potential-
ausgleichsleiter von mindestens 4 mm?
Kupfer mit dem  Antennentriger
verbunden werden ([4], Abschn. 10.1.1 und
Bild 8).

Die Blitzschutzanlage ihrerseits muss im
Zuge des Blitzschutz-Potentialausgleichs
mit der Potentialausgleichsschiene der
Elektroanlage verbunden sein ([1], Abschn.
6.1; [3], Abschnitte 3.1.1, 3.1.3 und 3.1.5,
Nationaler Anhang NC, Zu 3.1.5). Die Lei-
ter fiir den Blitzschutz-Potentialausgleich
miissen folgende Mindestquerschnitte
haben ([3], Nationaler Anhang NC, Zu 2.5
und Tabelle NC.4): 16 mm? Kupfer, 25 mm?
Aluminium oder 50 mm? Stahl, siche auch
Abschn. 5 von [5].

Fall 2: Gebaude ohne Blitzschutzanlage

Der das Dach iiberragende Antennentriger
und die duBeren Leiter der Koaxial-Anten-
nenleitungen miissen zum Zwecke des Blitz-
schutzes geerdet werden ([4], Abschn. 10.1.2).
Sie sind auf moglichst kurzem und gerad-
linigem Weg mit der Erdungsanlage zu
verbinden ([4], Abschn. 10.2.1). Die Anord-
nung des Erdungsleiters auf der Aufenseite
der AufBlenwand ist nicht gefordert, hat
jedoch gegeniiber der Fithrung im Inneren
des Hauses den Vorteil, dass Bewohner,
Gerite und Anlagen weniger dem Magnet-
feld des Blitzes ausgesetzt werden.

Der Erdungsleiter muss einen Mindest-
querschnitt 16 mm? Kupfer, 25 mm? Alu-
minium oder 50 mm? Stahl haben ([4], Ab-
schnitt 10.2.3). Dafiir wird vorzugsweise
Mantelleitung NYM 1 x 16 mm? oder (bes-
ser) Kabel NYY 1 x 16 mm? verwendet.
Metallene Bestandteile des Baukorpers
oder Gebidudeausriistungen diirfen anstelle
eines Erdungsleiters verwendet werden,
wenn sie die gleichen Anforderungen er-
fiillen ([4], Abschn. 10.2.3).

Ist kein Fundamenterder vorhanden, so
muss die Erdungsanlage aus wenigstens
zwei horizontalen Erdern von je 5 m Min-
destldnge oder aus einem vertikalen Erder
mit einer Mindestldnge von 2,5 m bestehen.
Sofern nicht ein Staberder vom Kellerfuf3-
boden aus eingebracht wird, soll der Ab-
stand vom Fundament 1 m betragen. Es
zahlt nur der Teil des Erders, der sich
mindestens 0,5 m unter der Geldnde-
oberflache befindet. Der Mindestquer-
schnitt des Erders betrdgt 50 mm? bei Kup-
fer und 80 mm? bei Stahl ([4], Abschn.
10.2.2). Am Anschluss miissen die Metall-

98

teile mit Korrosionsschutzbinde umwickelt
werden.

Zwischen dem Erder (oder Erdungsleiter)
und der Potentialausgleichsschiene muss
eine Verbindung hergestellt werden ([4],
Abschn. 10.2.2; [6], Abschn. 413.1.2.1). Die-
se ist fiir den Elektroschutz (Hauptpoten-
tialausgleich) und zur Vermeidung eines
gefihrlichen Uberschlags des Blitzes auf
die Elektroanlagen (Blitzschutz-Potential-
ausgleich) erforderlich. Sie muss einen
Mindestquerschnitt von 16 mm? Kupfer
haben ([3], Nationaler Anhang NC, Zu 2.5
und Tabelle NC.4). Dafiir verwendet man
zweckmiBigerweise einadriges Kabel
NYY.

Wird das TN-System (frither ,,Nullung* ge-
nannt) angewendet, so flieBt ein Teil des
Blitzstroms iiber den PEN-Leiter des Haus-
anschlusses und des Versorgungsnetzes zu
fernen Erdern. Diese tragen dadurch zur
Erdung des Antennentréigers bei. Es ist je-
doch unzulissig, auf den Erder zu verzich-
ten und die fernen Erder als Ersatz fiir ihn
zu benutzen ([4], Abschn. 10.2.3). Bei An-
wendung des TT-Systems wird der Erder
auch als Schutzerder fiir diese Schutzma@3-
nahme benétigt. Er muss dann auch die dafiir
geltenden Forderungen ([6], Abschn. 413.1.4;
[7], Abschn. 4.2) erfiillen, siehe auch [8].
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Potentialausgleich
uber Wasserleitung

Bei der Wiederholungspriifung in einem

m  Zweifamilienhaus stellte ich fest, dass
die Wasserleitungen ab Keller gegen Kunst-
stoffrohre ausgetauscht worden waren. Da-
mit war die vorher vorhandene direkte und

sehr gute Verbindung zwischen dem ortlichen
Potentialausgleich der Badezimmer und dem
direkt darunter im Keller liegenden zentralen
Potentialausgleich nicht mehr gegeben. Eine
eindeutige Verschlechterung des bei der
Errichtung vorhandenen Zustands. Ist dies
als Mangel zu bezeichen und im Ergebnis der
Wiederholungspriifung zu beanstanden?

Threr Frage ist leider nicht eindeutig zu
® entnehmen, ob mit den Wasserleitun-
gen bisher die nach DIN VDE 0100 Teil 701
(05/84), Punkt 4.2.3, erforderliche Verbin-
dung des ortlichen (zusdtzlichen) Potential-
ausgleichs mit dem Schutzleiter hergestellt
wurde oder ob sie ,lediglich“ parallel zu
einer solchen Verbindung (z. B. vom ort-
lichen PA zur PE-Schiene im Wohnungs-
verteiler) fiir eine weitere, wie Sie schreiben
sehr gute Verbindung zum zentralen PA
gesorgt hat.

Die Beantwortung Ihrer Frage ergibt sich
aus dem Ziel der ja nach DIN VDE 0105
Teil 100 (10.97) durchzufiihrenden Wieder-
holungspriifung. Sie haben festzustellen, ob
die zu priifendene ,, ... elektrische Anlage
den Errichtungsnormen und Sicherheits-
vorschriften entspricht“. Wenn die nach
DIN VDE 0701 geforderte Verbindung
trotz des Entfernens der leitenden Wasser-
leitung weiterhin normengerecht (DIN
VDE 0100) gegeben ist, so besteht keine
Veranlassung zu einer Beanstandung. Diese
Verédnderung gegeniiber dem Originalzu-
stand bringt zwar eine gewisse ,,Ver-
schlechterung der Zuverlassigkeit des vor-
handenen Potentialausgleichs von ,,besser
als notig“ auf ,,immer noch gut genug*;
belésst die Anlage aber immer noch in ei-
nem Zustand, der sowohl den zum Zeit-
punkt des Errichtens als auch den zum Zeit-
punkt Threr Priifung geltenden Normen
genitigt. K. Bodeker

Tischleuchte ohne
Schutzmafdnahme

Ich erhielt eine Tischleuchte zur Repa-
= ratur, die vollstindig aus Metall be-
steht, auch die Fassung (Messing). Es war
eigentlich nur die Fassung locker. Um die
Fassung zu befestigen, musste ich die Drahte
abklemmen und hinterher wieder anschlie-
f3en. Die Anschlussleitung ist 2-adrig, also
kein Schutzleiter.
Ich habe die Fassung elektrisch abge-
klemmt und wieder angeschlossen. Also
muss ich die Lampe entsprechend den VDE-
Bestimmungen priifen. Aber die Lampe ent-
spricht keiner der drei Schutzklassen.
Miisste ich jetzt eine Schutzklasse herstel-
len, in diesem Fall Schutzklasse | (Schutz-
leiterschutz), oder besitzt sie eine Art ,Be-
standschutz“?
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