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2 Zielbeschreibung
Fir den Kompetenznachweis ist ein Lehrplanthema bis zur Evaluation zu dokumentieren.
- Sachanalyse

- Didaktische Analyse
- Verlaufsplanung (formative und summative Evaluation)
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3 Lehrplanthema

Reglement
Im Reglement vom 1. Februar 2000 ,Uber die Ausbildung und die Lehrabschlussprifung“ steht unter der
Position 313 Elektrotechnik, dass bei den Apparate- und Maschinenkenntnissen Motoren gemass
unterem Richtziel behandelt werden sollen.

Modell-Lehrplan
Gemaéss Modell-Lehrplan fir Elektromonteure ,Ausgabe 2000“ soll unter Position 313.7.02 Motoren
folgendes behandelt werden:

313.7 Apparate- und
Maschinenkenntnisse

Richtziel:
Aufbau, Wirkungsweise und Verwendung von elektrischen
Apparaten, Geraten und Maschinen erklaren.

313.7

Sachgebiet

Informationsziel K-Stufe Lehrjahr

02

Motoren

Funktionsweise und Anwendungen erklaren: 2 3-4

e Drehstrom-Asynchronmotoren (Motoren
mit Kurzschlussanker)

e Einphasige Asynchronmotoren
Gebrauchliche Kleinmotoren

e Universalmotoren

Anlaufverhalten und Drehzahlregulierung von
Kurzschlussankermotoren erklaren.
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Semesterplanung

Der Auszug aus der Semesterplanung zeigt, in welche Teilgebiete der Modell-Lehrplan weiter verfeinert
wurde. Diese Verfeinerung ist das Resultat der Sachanalyse und der didaktischen Analyse.

BERUFSSCHULE ELEKTROMOMNTEURE 4. LEHRJAHR Seite 3
Elektrotechnik
2. Samester
seutag e T e e T Ta T Tea T oa T Tee T Joe T Ton T o T2 T=s Tae ] 50
23 Maoraren
231 Glaichstrommaotoran
23.]11.1 Explosionszeichnung eines Glaichstrommaotors X
23.11.2 | Motor- und Generatorprinzip X
23.]11.2 | Anschluss von Mator und Generator X
23.]1.4  [Grundschaltungen von Gleichstrommetoren X
23.11.5 |Bezeichnung der Wicklungen XX
23.11.6  [Anlassan und Stauern *
23.11.7 | Klammenkrettanschllisse von Glaichstrommaotoran X
23.]11.8  |Eigenschaften von Gleichstrommatoren X
23.11.2 | Einsatz von Glaichstrommatoren X
23.]2 Wachselstrommotoran
23.124 Drahstromasynchronmator
23.]2.2  |Explosionszeichnung eines Drehstrokmmaotors *
23.]12.3  |Entstehung des Drehtaldes X
23.]2.4  |Auibau des Lafers *
23.]2.5 |Kafigautkau X
23.]26  [Schakung der Stindarwicklungen X
23.127 | Betrieksschaltung von Drehstrommotaren X
23.]2.5  [Drehrchtung von Drahstrommaotaran X
23.]2.92 | Spannungsumschaltbare Drehstrommeatoren X
23.12.10 | Stern-DroieclkAnlauf X
23.]2.11 |Unginstiger Stern-Dreiack-Anlauf X
23. 1212 | Steuerung ber Stern-Draieck-Anlaut X
23.]2.13 | Woeitere Anlassverfahren van Drahstrommatoran X
23.]12.14 | Polumschaltung bei Motoren X
23.]12.15 [Drohzahlstouaning X
@ Copyright H.A. Niederberger, Elskiroingenieur HTL
Auzgabs 10, Novembssr 2004
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4 Sachanalyse Motoren

Fachwissenschaftliche Bedeutung

Die Beschreibung elektrischer und magnetischer Felder und ihrer wichtigsten Eigenschaften.

Die elektromagnetische Induktion als Voraussetzung fir die Erzeugung harmonischer
Wechselspannungen (Generatorprinzip). Wechselstromwiderstande und ihre Berechnung,
Schwingkreise und Leistungsbetrachtungen. Elektromagnetische Grundprinzipe elektrischer Maschinen
als Grundlage flr das Verstandnis der Funktionsweise von Transformatoren, Generatoren und Motoren.

Ebene der Komplexitat

Die Komplexitat der Motoren und deren Herstellung ist so enorm, dass dieses Gebiet nicht detailliert
behandelt werden kann. Im Unterricht werden derart Vereinfachungen gemacht, dass die Lernenden mit
dem erworbenen Wissen die im Lernplan geforderten Arbeiten ausfihren kénnen.

Reprasentation und Transferméglichkeiten
Mit anschaulichem Material werden die Arbeiten im Labor ausgefiihrt. Steuerungen und die Anschliisse
von Motoren werden so gelibt.

Fachliche Schwierigkeiten

Stréme und Spannungen kénnen nach Lehrplan gemessen werden. Will man genauer den
Magnetischen Kreis und deren Gréssen untersuchen, so fehlt das physikalische Verstandnis und das
mathematische Ristzeug.
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5 Didaktische Analyse bzw. Rechtfertigung

Gegenwartsbedeutung der Lernenden

Die Lernenden sind téaglich mit den Anschlissen und der Steuerung von Motoren konfrontiert. Es ist also
das Ziel, die Schaltungen und wichtigsten Steuerungen von Gleich- und Wechselstrommotoren
anzusehen.

Vorkenntnisse der Lernenden

Die Lernenden bringen das Verstandnis des Magnetismus mit und kénnen die Kréafte der magnetischen
Felder beurteilen. Sie kénnen Drehrichtungen anhand der vorliegenden magnetischen Felder ableiten.
Das Prinzip des Motors und des Generators sind als Repetition der Vorkenntnisse eingebaut.

Zukunftsbedeutung fiir die Lernenden

Nach den beschriebenen Lektionen kénnen die Lernenden selbstandig Motoren anschliessen und die
Anschllisse genau beschreiben. Die Steuerungen, die wahrend dem Unterricht behandelt werden, sind
Grundschaltungen und kénnen nach Bedarf erweitert werden. Die Lernenden sind in der Lage, solche
Erweiterungen selbsténdig auszufuhren.

Uberprifbarkeit der Ergebnisse

Das Gelernte kann an Schaltungen und den entsprechenden zuséatzlichen Fragen Uberpruft werden.
Durch gegenseitige Kontrolle und Beobachtungen kann jeder Lernende das Behandelte mehr oder
weniger selbsténdig Uberprifen. Da im Unterricht mit dem Fachbuch und dem Internet gearbeitet wird,
ist die Richtigkeit des Ergebnisses relativ hoch.
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6 Verlaufsplanung
1. Lektion

Schultag[ 16 [ 17 [ 18 [ 19 J 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 | 26 |

23. Motoren

23. |1 Gleichstrommotoren

23. (11 Explosionszeichnung eines Gleichstrommotors X
23. (1.2 Motor- und Generatorprinzip X
23.]11.3 Anschluss von Motor und Generator X

Die Lernenden bearbeiten in einer Vierer-Gruppe das Prinzip des Motors und Generators. Verwendet werden die behandelten Unterlagen und das Internet. Fir die Bearbeitungen stehen das Internet,
das Informatikzimmer, der selbstgebaute Motor und das WebQuest Motoren zur Verfligung.

23.1.2 Motor und Generatorprinzip 23.1.3 Anschluss von Motor und Generator
Motor Generator
Zeichnen Sie den Fedlinienverlauf (GRUN) und die Zeichnen Sie den Feldlinienverlauf (GRUN) und Zeichnen Sie die Spannungsquelle so an, dass sich die Tragen Sie die Drehrichtung der Leiterschleife ein, wenn
N " o o : P [P Leiterschleife rechts dreht. der Generatorstrom in der eingezeichneten Richtung fliesst.
Drehrichtung der Leiterschleife ein. Stromrichtung der Leiterschleife fir die vorgegebene Zeichnen Sie die Stromrichtung in der Leiterschleife ein. Bezeichnen Sie die Pole des Sténderfeldes.

Drehrichtung ein.

\/S\‘ \/u Bezeichnen Sie die Pole des Standerfeldes.

L =
o -0 g b g
= %
5, 5

Um welche Art von Um welche Art von
elektrischer Maschine elektrischer Maschine
handelt es sich hierbei? handelt es sich hierbei?

Das Studium der Explosionszeichnung wird als Hausaufgabe ausgefuhrt.
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Verlaufsplanung

2. und 3. Lektion

Schultag [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |

23.]11.4 Grundschaltungen von Gleichstrommotoren X

23.[15 Bezeichnung der Wicklungen X X
23.]1.6 Anlassen und Steuern X
23.11.7 Klemmenbrettanschliisse von Gleichstrommotoren X

Die Grundschaltungen von Gleichstrommotoren werden im Labor in Zweiergruppen aufgebaut, nachdem die Schaltungsarten in Vierergruppen studiert und in den Unterlagen aufgezeichnet wurden.
Zur Kontrolle der Schaltungen wird das Fachbuch ,GRUNDLAGEN ELEKTROTECHNIK", das Internet und das WebQuest Motoren verwendet.

23.1.4 Grundschaltungen von Gleichstrommotoren
Die Aufgabe besteht darin, dass flr die Grundschaltungen von Gleichstrommotoren die Schaltungsart, die Drehrichtung und der richtige Anschlussplan bestimmt wird.

Nebenschluss Reihenschluss Doppelschluss
Schaltungsart
D Drehrichtung Drehrichtung
Al Al ®
—lll— o N - o o - & @
E2 El & @O D2 D1
A2 @ @ O
©®@ @O -
B B O
B2 B2
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Verlaufsplanung

Die Schemas fiir das Anlassen und Steuern von Gleichstrommotoren wird gemeinsam erarbeitet.

23.1.6 Anlassen und Steuern
Das Problem des hohen Anlaufstromes von Gleichstrommotoren und deren Drehzahlsteuerung wird durch den Einsatz eines Anlassers bzw. Feldanlassers geldst.

Anlasser Feldstellanlasser

Der Unterschied und die Gemeinsamkeiten sind nachfolgend dargestellt.
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Verlaufsplanung

4. Lektion
Schultag| 16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 [ 25 | 26 |
23.[11.8 Eigenschaften von Gleichstrommotoren X
23.11.9 Einsatz von Gleichstrommotoren X

Die Lernenden erstellen eine Ubersicht tiber den aktuellen Einsatz von Gleichstrommotoren. Als Hilfsmittel steht das Fachbuch und das Internet zur Verfiigung.
Die Resultate werden im Klassenverband diskutiert. Die Listen der Gruppen werden dabei vervollstandigt.
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5. Lektion
Schultag| 16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 [ 25 | 26 |

23.[2 Wechselstrommotoren

23. 121 Drehstromasynchronmotor

23.[2.2 Explosionszeichnung eines Drehstrokmmotors X

23.]12.3 Entstehung des Drehfeldes X

23.124 Aufbau des Laufers X

23.125 Kafigaufbau X

Die nachfolgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau des Sténders (Stator) eines Drehstrommotors und das Liniendiagramm der Motorstréme.

Iy

Iy

1270°

"

0° 90°

180° Drehwinkel @ —=

360°
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6. Lektion
Schultag| 16 | 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 [ 25 | 26 |
23.12.6 Schaltung der Standerwicklungen X
23.12.7 Betriebsschaltung von Drehstrommotoren X
23.12.8 Drehrichtung von Drehstrommotoren X
Drehfeldanzeiger
Sternschaltung Der Drehstrommotoren soll fiir
Nr. 1 beide Drehrichtungen in
' Sternschaltung angeschlossen
werden. Mit dem abgebildeten Messgerat lasst
sich die Phasenfolge der Aussenleiter
schnell und einfach feststellen.
clccim™
e Zeichnen Sie die
notwendigen Briicken in die
@ @ @ zwei dargestellten
Motorklemmenbretter ein.
e Vervollstandigen Sie die
Leiterbezeichnungen
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Verlaufsplanung

7. Lektion
Schultag[ 16 [ 17 [ 18 J 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 | 26 |
23.12.9 Spannungsumschaltbare Drehstrommotoren X
23.12.10 Stern-Dreieck-Anlauf X
23.[2.11 Ungiinstiger Stern-Dreieck-Anlauf X
[ ] | Stern-Dreieck-Anlauf moglich?
Typ .
3~ [N, 1961 Begriindung:
Y400 V 12,9 A
55 kW | coso 0,75
1480 U/min| 50 Hz
Vv A
Isol-KI. A| IP 44 | t
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Verlaufsplanung

8. Lektion

Schultag [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |

[ 23.[2.12 | Steuerung bei Stern-Dreieck-Anlauf

[ X |

Erarbeiten einer Steuerung fiir Stern- Dreieck-Anlauf mit den Lernenden zusammen. Weitere Ubungen als Hausaufgabe werden abgegeben.
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Verlaufsplanung

9. Lektion

Schultag [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |

23.[2.13 | Weitere Anlassverfahren von Drehstrommotoren [ [ | | [ | [ [ [ X | [ |

Als Hausaufgabe das moderne Anlaufverfahren mit Spannungs-Frequenz-Steuerung in die Unterlagen einfligen. In der Schule Uber das System
berichten und die Vor- und Nachteile an der Wandtafel festhalten.
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Verlaufsplanung

10. und 11. Lektion

Schultag [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |

23.]2.14 Polumschaltung bei Motoren X

23.12.15 Drehzahlsteuerung X

Gemeinsam Schemas bearbeiten.
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