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Die Gleichspannungsversorgung enthält folgen-
de elektrotechnischen Komponenten:

(1) Netztransformator 230/24 V
(2) Brückengleichrichter B 80 C 3200/5000
(3) Elektrolytkondensator CL 3300 �F/60 V
(4) Einstellbarer Spannungsregler LM317
(5) Diode 1N4002
(6) Festwiderstand R1
(7) Einstellbarer Widerstand R2
(8) Kondensator C1 0,1 �F
(9) Kondensator C2 10 �F

Schaltung der Netzteilplatine

Der Transformator T1 setzt die Netzwechselspan-
nung U1 = 230 V auf die benötigte Spannung
U2 = 24 V herab (→ 438). Dem Gleichspan-
nungsnetzteil kann ein Strom von Imax = 2 A
entnommen werden.

Die Gleichstromleistung beträgt dann:

P U Idmax d dmax= ⋅ = ⋅ =24 V 2 A 48 W

Für Ergänzungskomponenten der Klein-
steuerung und einiger 24-V-Gleichspan-
nungsrelais wird eine stabilisierte Gleich-
spannung von 24 V benötigt.

Für diesen Zweck wurde in den Schalt-
schrank ein Transformator und eine Netz-
teilplatine eingebaut.

Sie erhalten vom Ausbilder den Auftrag, sich für
künftige Wartungs- und Reparaturarbeiten mit
dieser Gleichspannungsversorgung vertraut zu
machen.

Dazu müssen Sie die Schaltung kennen, die
Funktion der einzelnen Komponenten verste-
hen und wissen, wie die Schaltung messtech-
nisch zu überprüfen ist.
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6.5  Spannungsversorgung analysieren und testen

1  Schaltung der Netzplatine, Platine auf Seite 132

2  Transformator
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Der Transformator muss die Scheinleistung S ab-
geben.

Die Trafo-Scheinleistung ergibt sich aus

S P= ⋅1 23, d (→ Tabellenbuch)

S = ⋅ =1 23, 48 VA 59 VA.

Der Transformator T1 hat also die Bemessungs-
werte:

U1 = 230 V, U2 = 24 V, S = 60 VA

Transformatoren dieser Leistungsklasse haben
eine relative Kurzschlussspannung (→ 442) von
etwa uK = 8 %.

Dies bedeutet, dass bei Belastung des Trafos mit
dem Bemessungsstrom ( 2 A)I = an der Sekun-
därwicklung ein Spannungsfall auftritt:

�U
U u

2
2N K= ⋅

100 %

�U2 = ⋅ ≈24 V 8 %
100 %

2 V

Im Leerlauf müsste an der Sekundärseite des
Transformators die Spannung

U U U20 2N 2= + = + =� 24 V 2 V 26 V

messbar sein.

Die Sekundärspannung U2 des Transformators ist
die Eingangsspannung des Brückengleichrich-
ters (→ Kernqualifikationen).

Der Gleichrichter B2 ist ein Zweipulsgleichrichter
und liefert eine pulsierende Gleichspannung mit
zwei Pulsen pro Periode der Wechselspannung.

Der eingebaute Gleichrichter enthält 4 Dioden.

Während der positiven Halbwelle der Wechsel-
spannung sind die Dioden T2 und T5 leitend, wäh-
rend der negativen Halbwelle die Dioden T3 und
T4.

Wenn die Schleusenspannung der Leistungsdio-
den etwa 1 V beträgt, tritt für beide Halbwellen ein
Spannungsfall von jeweils 2 V innerhalb des
Gleichrichters auf.

1  Netzplatine und Spannungsversorgung

1. Ermitteln Sie das Übersetzungsverhältnis
des Transformators.

2. Wie groß ist etwa der Widerstand der Se-
kundärwicklung?

3. Warum muss der Transformator eine höhe-
re Scheinleistung (23 %) abgeben, als dem
Netzteil an Wirkleistung entnommen werden
kann?

A
n
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Transformator
transformer

Netzteil
power pack

Gleichrichter
rectifier

Brückengleichrichter
bridge rectifier

Kurzschlussspannung
short-circuit voltage,
impedance voltage

Leerlauf
no-load

Zweipuls-
Brückenschaltung
two-pulse bridge
connection

Zweipulsgleichrichter
two-phase rectifier

Amplitude
amplitude

Spitzenwert
peak voltage

Regler
regulator
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Im Leerlauf und ohne Anschluss des Ladekonden-
sators ist mit dem Oszilloskop die in Bild 1 ge-
zeigte Spannung darstellbar.

Die Amplitude der pulsierenden Spannung be-
trägt:

u U Us 20 F= ⋅ − ⋅2 2

us = ⋅ − =26 V 2 2 V 34,8 V

Mit einem Multimeter, Stellung DC, kann ein
Gleichspannungsanteil UdAV von 23 V gemessen
werden (→ Tabellenbuch: U Udi 20= ⋅0 9, ).

1  Leerlaufspannung (ohne Ladekondensator), Einstellungen: 10 V/cm, 5 ms/cm, Messung UdAV

2  Ladekondensator angeschlosssen

Spannungsversorgung analysieren, Gleichspannungsversorgung 133
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Wird der Kondensator CL angeschlossen, ergeben
sich folgende Verhältnisse:

• Leerlauf
Der Kondensator lädt sich auf den Spitzenwert der
pulsierenden Gleichspannung auf.

• Belastung mit 2 A
Einer Gleichspannung ist eine nicht sinusförmige
Wechselspannung (Brummspannung) überlagert.
Der Kondensator wirkt als Energiespeicher (Puf-
fer).

Ist die Spannung des Gleichrichters größer als die
Kondensatorspannung, wird der Kondensator ge-
laden und der Gleichrichter liefert zugleich den
Laststrom.

Ist die Kondensatorspannung größer als die Span-
nung des Gleichrichters, liefert der Kondensator
den Laststrom.

Die Spannung am Lastwiderstand (Bild 1) wird ge-
glättet (Glättungskondensator).

Die Höhe der Spannungsanteile an dieser Misch-
spannung (Gleichspannung UdAV und Brumm-
spannung UBr) ist belastungsabhängig. Es gilt:

Zunehmender Laststrom
→ zunehmender Brummspannungsanteil

Die überlagerte Brummspannung kann über-
schlägig berechnet werden:

u
I

f CBr
L

Br L

= ⋅
⋅

0,75
in Vss

Das Ergebnis wird in Volt-Spitze-Spitze (Vss) an-
gegeben.

Für den Belastungsfall I Idmax L= = 2 A ergibt sich:

uBr = ⋅
⋅

=0,75 2 A
100Hz 3,3mF

4,55 Vss

Spannungs-Zeit-Diagramm (Bild 2).

Diese Spannung ud ist in dieser Form noch nicht
für die vorgesehene Anwendung brauchbar.

1  Geglättete Spannung

2 Spannungs-Zeit-Diagramm

Regelgröße
controlled value

Störgröße
disturbance variable

Stellglied
actuator

Referenzspannung
reference voltage

Regelabweichung
system deviation

Wärmeleitung
heat conduction

Kühlkörper
heat sink
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Gefordert ist eine konstante Gleichspannung von
Ud = 24 V. Diese Forderung kann durch einen
Festspannungsregler erfüllt werden.

Auf dieser Netzteilplatine ist ein einstellbarer
Spannungsregler (LM317) montiert.

Aufgabe eines Spannungsreglers ist, die Aus-
gangsspannung (Ud) bei unterschiedlicher Belas-
tung und schwankender Eingangsspannung kon-
stant zu halten.

Die Ausgangsspannung Ud wird in der Regelungs-
technik (→ 566) als Regelgröße x bezeichnet.

Auf die Ausgangsspannung (Regelgröße) wirken
Störgrößen z (z. B. Lastschwankungen), die die
Ausgangsspannung beeinflussen.

Um diese Störgrößen auszugleichen, muss der In-
nenwiderstand des Spannungsreglers veränder-
bar sein:

• Geringer Laststrom → großer Innenwiderstand
• Hoher Laststrom → kleiner Innenwiderstand

Als verstellbarer Innenwiderstand (Stellglied) eig-
net sich die Kollektor-Emitter-Strecke eines Tran-
sistors. Das Prinzip der Regelung verdeutlicht das
in Bild 2 dargestellte Blockschaltbild.

• Ein Teil der Ausgangsspannung (Spannung an
R2) wird mit einer Referenzspannung (Z-Span-
nung) verglichen.

• Ergibt sich eine Differenz zwischen Sollwert und
Istwert, so wird diese Regelabweichung dazu
genutzt, den Transistor (Stellglied) so anzusteu-
ern, dass die Ausgangsspannung konstant
bleibt.

In der Praxis sind in diesem Regler-IC ca. 25 Tran-
sistorfunktionen zusammengefasst.

Das einstellbare Regler-IC LM317 wird vom Her-
steller in seiner Funktion und Beschaltung be-
schrieben (Datenblatt Seite 136).

1  Prinzip eines Spannungsreglers

2  Spannungsregler (Regelkreis → 568)

Spannungsversorgung analysieren, Gleichspannungsversorgung 135
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Hochstabläufer

Der Läufer hat tiefe Nuten, die mit gut leitenden, ho-
hen Leiterstäben ausgelegt sind. Die tiefer im Eisen-
paket liegenden Leiterschichten sind von mehr Streu-
feldlinien umgeben als die weiter außen liegenden.
Sie haben damit einen höheren induktiven Wider-
stand.

Hochstabläufer

An der Leiteroberfläche ist die magnetische Fluss-
dichte geringer als im Leiterinneren. Das magneti-
sche Streufeld ist inhomogen. Daher ist der Wider-
stand nicht für den gesamten Querschnitt des Hoch-
stabes gleich. Er ist an der Läuferoberfläche am ge-
ringsten und wird zum Läuferinneren hin größer.

Stromverteilung im Hochstabläufer

Dadurch konzentriert sich der Anlaufstrom nahezu
ausschließlich im äußeren Teil des Läuferstabes,
was eine Erhöhung des Wirkwiderstandes bedeutet.

Nach dem Hochlaufen ist die Läuferfrequenz relativ
gering, was einen geringen induktiven Widerstand
bedeutet. Der Strom verteilt sich dann über den ge-
samten Stabquerschnitt; der Wirkwiderstand hat
dann einen relativ geringen Wert.

Kennlinien des Kurzschlussläufermotors

Drehmoment

Das Drehmoment eines Elektromotors ist drehzahl-
abhängig. Der Zusammenhang zwischen Drehmo-
ment und Drehzahl wird anschaulich durch eine
Kennlinie beschrieben.
Anzugsmoment MA
Drehmoment, das der Motor beim Anlaufen, also aus
dem Stillstand heraus, abgibt
Sattelmoment MS
Das kleinste während des Anlaufens abgegebene
Drehmoment

Kippmoment M
K

Größtes Drehmoment, das der Motor abgeben kann.
Wird der Motor überlastet, sinkt die Drehzahl ab. Der
Schlupf wird größer.
Im Läufer wird eine höhere Spannung induziert, der
Strom steigt an, und der Motor wird ein größeres
Drehmoment entwickeln.
Hat das Drehmoment einen bestimmten Wert er-
reicht, fällt die Drehzahl sehr schnell ab. Der Motor
bleibt stehen, seine Drehzahl „kippt”.
Der Kippschlupf beträgt etwa 20 – 30 %.

Asynchronmotor, Drehmoment-Kennlinie

Bemessungsmoment MN
Beim Nennmoment gibt der Motor bei Bemessungs-
drehfrequenz nN seine Bemessungsleistung PN ab.
Die Drehmoment-Drehfrequenz-Kennlinie ist abhän-
gig von der Läuferart. Stromverdrängungsläufer ha-
ben ein größeres Anzugsmoment.

Kennlinien für unterschiedliche Läuferarten

Stromstärke

Auf Seite 288 ist die Abhängigkeit der Stromaufnah-
me von der Drehfrequenz dargestellt.
Zum Vergleich ist die bekannte Drehmoment-Kennli-
nie ebenfalls eingetragen. Deutlich ist der hohe An-
laufstrom (Anzugsstrom) des Motors erkennbar.
Die Läuferart hat wesentlichen Einfluss auf den
Stromverlauf.

Information

Austauschmotor für den Kompressor auswählen, Kurzschlussläufer 287
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Stromaufnahme und Drehmoment

Unterschiedliche Läuferarten

Betriebskennlinie des Asynchronmotors

Betriebskennlinie

Man erkennt, dass die Drehfrequenz n bei Belastung
nur geringfügig abfällt. Man sagt, der Asynchronmo-
tor hat Nebenschlussverhalten.
Wirkungsgrad � und Leistungsfaktor cos � sind stark
belastungsabhängig.
Die Motoren sind so ausgelegt, dass bei Bemes-
sungsbetrieb (Bemessungsleistung PN) das Produkt
� ⋅ cos � möglichst groß wird.

Da unterbelastete Motoren im Allgemeinen einen ge-
ringeren Leistungsfaktor und Wirkungsgrad haben,
sollte die Bemessungsleistung des Motors dem Leis-
tungsbedarf der Arbeitsmaschine möglichst ange-
passt werden.
Besonders bemerkenswert ist der schlechte Leis-
tungsfaktor bei Teillast des Asynchronmotors.
Im Leerlauf des Motors fließt nur der verhältnismäßig
geringe Leerlaufstrom, dessen Wirkstromanteil (Ei-
senverluststrom) sehr gering ist. Der geringe Wirk-
stromanteil bewirkt einen schlechten Leistungsfaktor.

cos � = I

I
w

b

Bei Belastung des Motors wird der Wirkstromanteil
größer. Es muss ja Wirkleistung an der Welle des
Motors abgegeben werden. Der Leistungsfaktor wird
somit größer und erreicht bei Bemessungslast annä-
hernd seinen Höchstwert.
Bei Überlastung des Motors nimmt der Leistungsfak-
tor bis zum Kippmoment erst langsam und dann
schneller wieder ab. Damit ist erklärlich, dass bei
Überlastung des Motors der Strom schneller als die
Leistung ansteigt und der Motor zu warm wird.

Weiterhin ist der Leistungsfaktor umso besser, je grö-
ßer Leistung und Drehfrequenz des Motors sind. Der
Ständerstrom wird im Verhältnis zum Laststrom des-
to größer, je größer der Leerlaufstrom ist.
Der Leerlaufstrom wird mit zunehmendem Luftspalt
zwischen Ständer und Läufer und zunehmender Ei-
sensättigung größer.
Der Läuferstrom ist bei unverändertem Läuferdurch-
messer umso größer, je höher die Drehzahl des Läu-
fers ist. Daher haben schnell laufende Motoren einen
besseren Leistungsfaktor als langsam laufende.

Ein Drehstrommotor sollte stets mit Volllast betrieben
werden. Ist der Motor für den Antrieb überdimensio-
niert, arbeitet er mit einem geringen Leistungsfaktor.

Dem Netz wird dann eine größere Scheinleistung
entnommen. Dies bewirkt höhere Verluste.
Der Wirkungsgrad des Motors verringert sich somit.

Verluste des Asynchronmotors

Die vom Motor benötigte Blindleistung

Q U I SL = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅3 sin sin� �

hat die Aufgabe, die zur Drehmomentbildung erfor-
derlichen Magnetfelder aufzubauen. Außerdem wird
sie zum Aufbau der magnetischen Streufelder benö-
tigt.
Die Blindleistung ist abhängig von der Bemessungs-
leistung und der Drehfrequenz des Motors und be-
trägt etwa 30 – 60 % der Scheinleistung.
Im Ständer treten Kupfer- und Eisenverluste auf. Ei-
senverluste sind Wirbelstrom und Ummagnetisie-
rungsverluste.

Information

288 Antriebssysteme auswählen und integrieren
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Verluste beim Asynchronmotor

Die Kupferverluste werden durch den ohmschen Wi-
derstand der Wicklungen hervorgerufen.
Die Läuferverluste sind schlupfabhängig. Hat der Mo-
tor z. B. ein Schlupf von 5 %, dann betragen die Läu-
ferverluste 5 % der abgegebenen Ständerleistung
Pab.

Auf dem Leistungsschild des Motors wird die an der
Welle abgegebene Leistung Pab (Welle) angegeben.
Zur Bestimmung der aufgenommenen Leistung muss
der Wirkungsgrad des Motors bekannt sein.

P U Izu = ⋅ ⋅ ⋅3 cos � (aufgenommene
elektrische Leistung)

� = P

P
ab

zu

Leistungsschild

Die auf dem Leistungsschild angegebenen Werte
gelten für den Bemessungsbetrieb des Motors. Das
ist der Betriebszustand, für den der Motor vom Her-
steller bemessen ist.
Die auf dem Leistungsschild angegebene Bemes-
sungsleistung kann dauernd an der Welle des Mo-
tors abgegeben werden.

Leistungen beim Drehstrommotor

Aufgenommene Scheinleistung

S U I= ⋅ ⋅3

Aufgenommene Wirkleistung

P U Iauf 3= ⋅ ⋅ ⋅ cos�

Abgegebene Wirkleistung (Nennleistung)

Pab 3= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅U I � �cos

Aufgenommene Blindleistung

Q U I= ⋅ ⋅ ⋅3 sin�

Die auf dem Leistungsschild
angegebene Bemessungs-
spannung muss eingehalten
werden.
Bei unzulässig hoher Netz-
spannung wird der Leistungs-
faktor geringer und die magne-
tische Sättigung der Eisens
nimmt proportional mit der
Spannung zu.
Die Verluste werden größer,
der Motor wird unzulässig
warm, die Wicklungsisolation
kann zerstört werden.

Bei zu geringer Netzspannung
muss bei konstanter Belas-
tung der Schlupf größer wer-
den. Damit nimmt der aufge-
nommene Strom zu.

Je nach Bauart des Motors und magnetischer Sätti-
gung des Eisens kann bei 25 % Unterspannung der
1,5-fache Bemessungsstrom fließen.
Die stromabhängigen Wicklungsverluste würden
dann um den Faktor 1,52 (2,25) ansteigen. Isolations-
schäden können die Folge sein.
Muss ein Motor aus betrieblichen Gründen eine Zeit
lang zwingend an eine geringere Netzspannung an-
geschlossen werden, sind zwei Punkte unbedingt zu
beachten.
• Anzugsmoment und Kippmoment nehmen quadra-

tisch mit der Netzspannung ab.
• Die Ansprüche an das Drehmoment bei Volllast

und an die Leistung sind mit Rücksicht auf die Er-
wärmung der Wicklung proportional der Spannung
zurückzunehmen.

Auf dem Leistungsschild ist ebenfalls die Bemes-
sungsfrequenz angegeben.
Drehstrommotoren für 50-Hz-Bemessungsfrequenz
und kleinerer Bemessungsleistung können in Netzen
mit Frequenzen zwischen 40 und 60 Hz eingesetzt
werden. Während das Bemessungsmoment dabei
gleich bleibt, verändern sich Drehfelddrehfrequenz
und Leistung proportional mit der Frequenz.
Die angegebene Bemessungsdrehfrequenz wird bei
Bemessungsleistung und Bemessungsfrequenz er-
reicht. Je höher die Belastung, umso mehr fällt die
Drehfrequenz ab, weil der Motor bei zunehmender
Belastung ein größeres Drehmoment erzeugen
muss. Hierzu muss jedoch der Läuferstrom größer
werden, was nur durch eine Läuferspannungserhö-
hung erreicht werden kann.
Da die Läuferspannung induziert wird, muss der Läu-
fer langsamer laufen, damit die Relativgeschwindig-
keit zwischen Ständerdrehfeld und Läufer größer
wird. Dann werden nämlich mehr Feldlinien des Stän-
derdrehfeldes von den Läuferstäben geschnitten und
die Läufer-Induktionsspannung steigt.

Information
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Energieerzeugung
Den überwiegenden Teil der elektrischen Energie lie-
fern Wärmekraftwerke, die an bestimmte Standorte
gebunden sind (z.B. wegen der Versorgung mit
Brennstoffen). Die Generatorleistung muss also über
größere Entfernungen übertragen werden.
Um Leitungsquerschnitte der Übertragungsleitungen
und deren Verluste möglichst gering zu halten, wird
mit höherer Spannung übertragen.
Die Übertragung und Verteilung elektrischer Energie
ist nur bei hohen Übertragungsspannungen wirt-
schaftlich möglich.

Bei höheren Spannungen kann eine elektrische Leis-
tung mit niedrigerer Stromstärke übertragen werden.

Zu übertragende Leistung:  1300 MW (1300 10 W6⋅ )
Mittlerer Leistungsfaktor: cos ,� = 0 9
a) Übertragungsspannung: 400 V

P U I I
P

U
= ⋅ ⋅ ⋅ → =

⋅ ⋅
3

3
cos

cos
�

�

I = ⋅
⋅ ⋅

= ⋅1300 10 W

3 400 V 0,9
2,09 10 A

6
6 (!)

b) Übertragungsspannung: 380 kV (380000 V)

I = ⋅
⋅ ⋅

=1300 10 W

3 380000 V 0,9
A

6
2197

In der Energieversorgung hat die elektrische Energie
einen besonderen Stellenwert, da sie leicht zu trans-
portieren, einfach zu verteilen und sauber in der An-
wendung ist.

Die elektrische Energie ist in großen Mengen nicht di-
rekt speicherbar, daher muss die Erzeugung in jedem
Augenblick auf den Bedarf abgestimmt werden.

Energieumwandlung, Prinzip

Kraftwerke wandeln Primärenergien in
elektrische Energie um. Die Umwand-
lung erfolgt in mehreren Stufen (Um-
wandlungsketten).

Grundlast
Leistungsanteil, der rund um die Uhr
benötigt wird. Grundlast-Kraftwerke
haben eine hohe Ausnutzungsdauer.
Mittellast
Leistungsanteil, der überwiegend, je-
doch nicht ständig benötigt wird. Diese
Kraftwerke werden in der Nacht abge-
schaltet.
Spitzenlast
Wird nur relativ kurzzeitig benötigt. Die
Kraftwerksauslastung ist relativ gering.

Information

Von der Primärenergie zur Nutzenergie

Energieerzeugung 431
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Energieumwandlungsketten

Energieumwandlung in Kraftwerken

Dezentrale Energieversorgung

Nutzung regenerativer Energieträger

Windkraftanlage
Die vom Wind angetriebenen Rotorblätter sind me-
chanisch mit einem Drehstromgenerator gekoppelt,
der elektrische Energie erzeugt.
Im Allgemeinen erfolgt eine Einspeisung in die Netze
der Versorgungsnetzbetreiber (VBN).
Da diese eine Spannung konstanter Höhe und kon-
stanter Frequenz benötigen, sind Windkraftanlagen
mit einem Wechselrichter ausgerüstet.

Windrotoren können eine waagerechte
oder eine senkrechte Achse haben.
Waagerechte Achsen ermöglichen höhe-
re Wirkungsgrade. Drehfrequenz der Ro-
toren: 10–50 1/min
Die meisten Windenergiekonvertoren ar-
beiten im Verbundbetrieb. Bei ausrei-
chendem Wind wird in das öffentliche
Netz eingespeist. Ansonsten wird elektri-
sche Energie aus dem Versorgungsnetz
bezogen.

Windkraftanlagen

Information
Tagesbelastungsdiagramm

432 Energietechnische Anlagen errichten und instand halten
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Wahl des geeigneten Näherungssensors
Für die Wahl des geeigneten Sensors sind vier Über-
legungen zwingend:
1. Gehäuseform
2. Schaltabstand
3. Elektrische Daten und Anschlüsse
4. Allgemeine Spezifikationen

Gehäuseform

Zylinderförmige Sensoren (aktive Zone an der Stirn-
seite in axialer Richtung)
Lieferbar in verschiedenen Durchmessern (z. B. von
4–30 mm), Befestigungsgewinde.
Quaderförmige Sensoren haben die in der Europa-
norm EN 60947 festgelegte Montagelochanordnung
(identisch mit mechanischen Positions-Endschal-
tern).
Die aktive Fläche kann nach vorn, rechts, links, oben
oder unten gerichtet sein; bei manchen Modellen in
15o-Schritten einstellbar.
Flächensensoren haben eine große Stirnfläche und
damit einen großen Schaltabstand. Montagelochan-
ordnung nach EN 60947.
Aufschraubbare Näherungssensoren können auf die
vorgegebene Oberfläche geschraubt werden. Aktive
Zone entweder nach oben oder nach vorn gerichtet.

Einbau von Näherungssensoren

Induktive Näherungssensoren

Schlitzförmige Näherungssensoren haben ein U-för-
miges Gehäuse. Das elektromagnetische Wechsel-
feld wird zwischen zwei Spulen aufgebaut, die sich in
den Schenkeln des U gegenüberstehen.
Wenn das Objekt in den Bereich zwischen den Spu-
len eintaucht (Schaltfahne), wird der Schaltvorgang
ausgelöst.

Ringförmige Näherungssensoren sind als
Ring ausgebildet, wobei das elektromagneti-
sche Wechselfeld im Inneren des Ringes kon-
zentriert ist.
Wenn sich ein metallisches Objekt in den Ring
hineinbewegt, wird der Schaltvorgang ausge-
löst.

Einbaubeispiele
Bündig eingebaute Sensoren sind mecha-
nisch besser geschützt und unempfindlicher
gegen Fehlbeeinflussungen. Die dafür not-
wendige Reduktion des seitlichen Feldes wird
durch eine spezielle interne Abschirmung er-
reicht. Dies geschieht auf Kosten der Reich-
weite (nur 60 % des Schaltabstandes von
Ausführungen für den nichtbündigen Einbau).

Gegenseitige Beeinflussung
Mindestabstände sind einzuhalten, um eine
gegenseitige Beeinflussung der Sensoren
auszuschließen.

Information

Sensoren 479
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Elektrische Daten und Anschlüsse

Information

Elektrische
Ausführungen Code Normsymbol Prinzipschaltung/

Typische Daten

Gleichspannung
10 V–60 V

Zweidraht
Z

Z0, Z1, Z2

verpolsicher
Standard

kurzschluss-
fest

Basisreihe          5 V / 4–100 mA
Standardreihe    4 V / 2–200 mA
Reststrom          0,7 mA

Schließer; NO oder Öffner, NC

Basisreihe
10 V–30 V

100 mA

Standardreihe
10 V–60 V

200 mA

Dreidraht
E, E0,

E1, E2, E3

kurzschluss-
fest

verpolsicher Schließer; NO oder Öffner, NC

Daten wie Typ A

Vierdraht
A

A2

kurzschluss-
fest

verpolsicher

Öffner, NC und Schließer, NO

Spannungsfall 2,5 V
Reststrom 0,3 mA
Betriebsstrom 0 mA–200 mA
Leerlaufstrom 20 mA

Wechsel-
spannung

20 V–250 V

WS
WÖ
W

W3

Öffner, NC und Schließer, NO

Spannungsfall „ein“ 5 V
Reststrom 1 mA
Betriebsstrom             5 mA–500 mA

Allstrom
20 V–250 VAC
45 Hz–65 Hz

30 V–300 VDC

US
UÖ

Spannungsfall „ein“    5 V
Reststrom 1,5 mA
Betriebsstrom             5 mA–500 mA

Gleichspannung
8 V

NAMUR
N

1N
SN

S1N

EN 50227

Öffner, NC und Schließer, NO

Bemessungsspannung   8 V
Ausgangsstrom
< 1 mA betätigt
> 3 mA unbetätigt

480 Automatisierte Anlagen in Betrieb nehmen und instand halten
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Die Wechselspannungs-Näherungssensoren enthal-
ten zusätzlich zum Oszillator einen Thyristor-Aus-
gangsverstärker und werden in Reihe mit der Last
(z. B. dem Schütz) betrieben.
Auch im gesperrten Zustand fließt systembedingt ein
Reststrom über die Last. Dies ist besonders bei sehr
hochohmigen Eingängen elektronischer Schaltungen
zu beachten.
Außerdem tritt am Näherungssensor im durchgesteu-
erten Zustand ein Spannungsfall auf, was insbeson-
dere im Kleinspannungsbereich von Bedeutung sein
kann.
Bemessungsspannung 20–250 V
Netzfrequenz 45–65 Hz
Dauerstrom ≤ 500 mA
Reststrom ≤ 2,5 mA
Spannungsfall ≤ 5 V
Umgebungstemperatur − 25 bis +70oC

Wechselspannungs-Näherungssensor, Symbol

Gleichspannungs-Näherungssensor (Beispiel)
Bemessungsspannung 8 V DC

Stromaufnahme
aktive Fläche frei ≥ 3 mA
aktive Fläche bedeckt 1 mA

Umgebungstemperatur − 25 bis +100oC

Gleichspannungs-Näherungssensor, Symbol

Es werden auch Näherungssensoren angeboten, bei
denen der Ausgangs-Signalzustand zwangsweise
„0“ wird, wenn im Näherungssensor ein Fehler auf-
tritt.
Diese Messwertaufnehmer wurden vom Techni-
schen Überwachungsverein (TÜV) nach den sicher-
heitstechnischen Forderungen für wichtige Schaltun-
gen geprüft und zugelassen.

Information

Aderfarben und Steckerbelegung

Typ Funktion Aderfarbe Anschlussziffer

2 Anschlüsse AC
und

2 Anschlüsse DC
Polung frei

Schließer
jede Farbe1) außer Gelb,
Grün oder Grün/Gelb

3
4

Öffner 1
2

2 Anschlüsse DC
Polung beachten

Schließer
+ Braun        (BN)
− Blau           (BU)

1
4

Öffner
+    Brau (BN)
− Blau (BU)

1
2

3 Anschlüse DC
Polung beachten

Schließer
Ausgang

+    Braun        (BN)
− Blau           (BU)

Schwarz    (BK)

1
3
4

Öffner
Ausgang

+    Braun        (BN)
− Blau (BU)

Schwarz    (BK)

1
3
2

4 Anschlüsse DC
Polung beachten

Wechsler
(öffnen, schließen)
Schließer-Ausgang
Öffner-Ausgang

+    Braun        (BN)
− Blau (BU)

Schwarz    (BK)
Weiß (WH)

1
3
4
2

1) Es wird empfohlen, dass beide Drähte die gleiche Farbe haben.
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