bUuhNnenweark

Stromerzeugung AC / DC
Batterien
Generatoren

Dozent: Daniel Johle
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bUuhNnenweark

SQQ1 Stromerzeugung (AC / DC)

Spannung

1. Ohmsches Gesetz

2. U=w/Q

3.  Elektronenuberfluss, Flierichtung

4. Einfache Stromerzeugung mit Magnet, Spule, Lampe

Stromerzeugung im Drehfeld

1. Dreiphasen Stromerzeugung (Generator) (Stator/Rotor)
2. Induktion der Bewegung

3. Phasenversatz im Drehfeld

4. Spannung im Drehfeld

Spannung/ Leistung

1. Stromstarke, Leistung

2. Wirk-, Blind-, Scheinleistung

3. Einheit: VA, var und Berechnung

Chemische Stromerzeugung
1. Batterien (Galvanische Elemente)
2. Solar Paneel

Stromgeneratoren

Antrieb, Verbrenner, Turbiene
Betriebsarten (Insel, Kombi, PSU, Havarie)
Leistung, Sicherheitselemente
Netzsystem, Erdung (SQP4)

Vorgaben beim Errichten

oRrWN=
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Spannung
Ohmsches Gesetz:

U=R*I
Spannung = Widerstand * Stromstarke

U

R |
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Wiederholung

R +
Spannung: e T Ladungsdifferenz — Pol zu + Pol Formelzeichen: U
SR
4_
+ . ® . .
Stromstarke: 563 Elektronenfluss von — Pol zum + Pol zum Betreiben Formelzeichen: |
: der Verbraucher
—_—

+

Leistung: . ? Die ,Energie“, die fiir den Betrieb des Verbrauchers Formelzeichen: P
bendtigt wird.

Widerstand: f T Die ,Hindernisse®, die den Elektronenfluss behindem. Formelzeichen: R
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Spannung

_ W (Arbeit) (Einheit Joule)
J (Sp(ﬁﬂrf‘e‘ifoﬁg ~ Q (Ladung) (Einheit Coulomb)

1 Coulomb * 1 Joule = 1Volt

Elekironen- = + Spannung als Potenzialdifferenz

Uberschuss 8 ©
Ui, =Y - P,

©
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Spannung

Magnetfeld an
einer Spule lasst
die Elektronen
flielden
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Wie entsteht Strom?

0° L1
Stator
Rotor
L2
120° L3
PE N
Umwandlung mechanische Energie in elektrische Energie
Betriebserder
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Wie entsteht Strom?

Bewegung des Magnetfeldes

Magnetfeld
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240 300

U, = 230V Strangspannung
U'= Uy *V2 =325V
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Wie entsteht Strom?

OO
E L1- LZ#S)OV L1- EJ)movqg
. \yé%/ 14N = 230V | 2
240 | 120° OLZ-LB = 400V |3
PE N

Strangspannung: Aul3enleiter — Neutralleiter (230V)
Messen im Stern
= U/ V3 =230V
== Leiterspannung: zwischen zwei Auflienleitern (400V)
Messen im Dreieck (Sternpunkt wird Uberbrickt)
Us= U *Y3 =400V

Betriebserder
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Stromstarke

f ,..* Elektronenfluss (Ladungsteilchen) von — Pol zum +
- Pol zum Betreiben der Verbraucher

. Ladunq) (Einheit Coulomb
I (Stromstarke) =Q ( : 9) (. inheit Coulomb)
(Einheit Ampere) t (Zelt) (Einheit Sekunde)

Es flieRen nur die Menge an Elektronen, die zum Betrieb
bendtigt werden!

Beispiel: Eine 100W Lampe an 230V
|=P/U=100W/230V = 0,43A
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Leistung

P (Leistung) =

(Einheit Watt)

W Uttt
P= " ==——=U"I

Achtunq: dies qgilt nur bei ohmschen Verbrauchern!

W (Arbeit) (Einheit Joule)
t (Zeit) (Einheit Sekunde)

Beispiel: Eine Lampe an 230V bendtigt 3,5 Ampere.
P =230V * 3,5A = 805W
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Leistung

Es wird unterschieden:

Wirkleistung (P): tatsachlich benotigte Leistung
P=U*I*cos f (Einheit Watt) (W)

Blindleistung (Q): pendelt zwischen Erzeuger und Verbraucher
Q=U*1*sinP (Einheit Voltampere Reaktiv) (var)

Scheinleistung (S): ist der Betrag von Wirkleistung und Blindleistung
S=U"*I (Einheit Voltampere) (VA)
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Wirkleistung

Ohmsche Widerstande
Gemeinsame Durchgange bei Nulllinie F
Keine Blindanteile

Cos P=0° ,LF =1

Beispiel: P = 230V * 10A* 1 = 2300 W

& 1 |
kapazitive Widerstande /TN 3N

Durchgange bei Nulllinie zeitlich verschoben | / >\
Blindanteil vorhanden /
Cos P=30° ,LF =0,87 /

/N A
Beispiel: P = 230V * 10A* 0,87 = 2001 W 2~
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Blindleistung

Bei Kapazitaten oder Induktionen pendelt 4 1 -

ein Teil der Leistung zwischen /TN - 3. /i\
Verbraucher und Quelle hin- und her. / 5\\5
Dieser Teil der Energie verrichtet keine 1 J,-“f [N \ _
Arbeit.

N /\
Dieser Versatz wird mit dem Winkel ‘P "““1 < -
angegeben. \/ \ / 2n \ aul

Bei Kapazitaten eilt der Strom vor der Spannung.
Bei Induktionen folg der Strom der Spannung hinterher.
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Scheinleistung

Die Scheinleistung (S) beschreibt die gesamte elektrische Leistung
und setzt sich aus Wurzel aus Blind- und Wirkleistung zusammen.

S VG P2

Beispiel Generator

Spannung 230V S =230V * 10A = 2300VA

Stromstarke: 10A
Leistungsfaktor: 0,8
cos llf‘:J = 36,9°

P=S*LF=2300"*0,8= 1840W

Q=5 *sinf = 1380var
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Leistungsdreieck

Wie ergeben sich die Leistungen:

S2=P?+ Q2 S=VP+Q
)
: \e'\‘f’““\g Blindleistung (Q
60‘(\6\0 indleistung (Q)
P

Wirkleistung (P)

blihnenwerk GmbH — Jenfelder Allee 80 — 22045 Hamburg - post@buehnenwerk.de - www.buehnenwerk.de 17



buhnenweark

Batterien / galvanische Zellen
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Kartoffelbatterie - Gleichstromerzeugung

Kupfer fehlen Elektronen, Zink gibt Elektronen ab.
Die Kartoffel ist das Elektrolyt.

Der Potentialunterschied von (-) zu (+) ist eine Spannung!
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Batterien / galvanische Zellen

@ G : // Zinkpulver
=~

parator mit Elektrolyt

Braunstein/Graphit

Zn-lonen werden abgespalten
Mg Teilchenxgagieren mit lonen
und tauschen Elektronen aus
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Solarzellen

’ \
(\Antireﬂexschicht

Negative Elektrode

Positive Elektrode
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Generatoren

Nach SQP4
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Generatoren
Grundlagen

Personalqualifikation bei Aufbau und Inbetriebnahme
Elektrofachkraft mit Einweisung / Schulung auf den Generator.
Dokumentation und Protokolle
der Errichtung, der Messwerte, der Auffalligkeiten, der Ubergabe.
Planung der Anschlusse und Verbraucher
werden nach Nutzungszweck ermittelt.
Netzsystem, SchutzmalRhahmen, Leiterdimensionierung
Meistens TN-S System mit RCD, Bedarf wird nach Nutzungszweck
ermittelt.

Ubergabepunkte
PowerLock oder CEE sind am ublichsten, Klemmstellen bei GroRanlagen.

Leitungsverlegung
Leiter bestenfalls im Bundel um Elektrisches Feld zu minimieren.

Waremeableitung beachten!
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Generatoren

IT-Netz, Schutztrennung, kein Erder erforderlich, bis
ca. 13kVA. Meist Isolationswachter zur
Fehlerdetektion verbaut. Flur Laienbetrieb zugelassen.

TN-S Netz, Erder notwendig. Betriebserder Rg < 300hm.
Inbetriebnahme durch Fachpersonal und Einhaltung der

Vorgaben.
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Generatoren

Betriebsarten

Inselbetrieb: Der Generator zur autarken Energieversorgung einer Location.

Havariebetrieb: Der Generator dient zur Aufrechterhaltung der Energieversorgung
bei Spannungsabfall der Primarversorgung. Bereitschaftschaltung wird
zugeschaltet, wenn Primarseite abschaltet, Dauerschaltung lauft der Generator
permanent (Wasserkuhlung einplanen). Hier werden dafur vorgesehene
Generatoren im IT-Netz eingesetzt.

USV Anlage: Die Location ist mit einem Pufferakku redundant betrieben. Bei
Abbruch der Netzversorgung ubernimmt der Generator die Versorgung der
Location.

Twinbetrieb: zwei Generatoren sind parallel geschaltet (jeweils in Teillast) und
laufen Syncron. Beim Ausfall eines Generators Ubernimmt der andere die
Versorgung komplett. Hier auf Leistungsdimensionierung achten!
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Generatoren

Planung

Leistungsberechnung: Ermitteln aller Betriebsmittel.
Positionierung: Auf Larm-, Abgas- und Schadstoffemission achten.
Netzverteilungsplan mit Verteilern erstellen.

Leitungsverlegung und Schutzmafllhahmen der Leitungen planen.
Fachpersonal einplanen und einteilen.

Messungen und Prufungen durchfuhren / dokumentieren.

Betrieb uberwachen.
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Generatoren
Uberpriifung

Wichtige Parameter zur Inbetreibnahme:
Typenschild
Warnhinweise
Betriebsanweisung
Inbetriebnahmeanweisung
Schaltungsplan

Uberpriifen der Betriebsmittel (Sichtprifung)
Platzierung des Generators / Akkus

Erforderliche Genehmigungen (ggf. Larm, Netzbetrieb)
Sicherstellen Brandschutz
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Generatoren

Inbetriebnahme

Messung des Potentialausgleich (< 300hm)
Isolationsmessung (> 10MOhm)

Messung Zg (Schleifenimedanz)

Funktion RCD

Dimensionierung und Funktion aller Leitungen
Witterungsschutz der elektrischen Bauteile

Ggf. Blitzschutz
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Akkus fur die Stromversorgung

Vorteile Akkus

Keine Emissionsbelastung

Ausfallsicher

Nachteile Akkus

Logistik beachten (Tausch, Lieferung)

Brandschutz
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