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GRUNDLAGEN DER ELEKTROTECHNIK
FUNDAMENTALS ELECTRICAL ENGINEERING
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Mit dieser Ausstattung kénnen wber 50 Versuchen,
vom Aufbau einfacher Stromkreise tGber Ohmsche
und Kirchhoffsche Gesetze bis zur Messung der
Kennlinien nichtlinearer Widerstande durchgefiihrt
werden. Versuche zur Gleichstrommesstechnik und
zum Lastverhalten von Spannungsqguellen sowie
Untersuchungen von Kondensatoren und Spulen in
Gleichstromkreisen sind mit dieser Ausstaitung
moalich.

More than 50 experiments can be carried out using
this equipment set, from the assembly of simple
circuits (including Ohm’s and Kirchhoff's Laws) to
the characteristics of non-linear resistors.
Experiments on DC measurements techniques and
the load responses of voltage sources and coils in
DC circuits are also possible using this equipment
set.

Beispiel: Aufbewahrung von Steckelementen
Example: Components with tray

Anz. [Kat.-Nr.
1 - |Widerstand 0,1 Ohm, 2 W
1 - | Widerstand 0,22 Ohm, 2 W
1 - Widerstand 1 Ohm, 2 W
1 - |Widerstand 10 Ohm, 2 W
1 - | Widerstand 47 Ohm, 2 W
2 - | Widerstand 100 Ohm, 2 W
1 - |Widerstand 150 Ohm, 2 W
1 - [Widerstand 220 Ohm, 2 W
1 & Widerstand 1 kOhm, 2 W
1 - | Widerstand 10 kOhm, 0,5 W
1 - | Widerstand 47 kOhm, 0,5 W
1 - |Widerstand 100 kOhm, 0,5 W
1 - | Widerstand 330 kOhm, 0,5 W
1 - Potentiometer 220 Ohm, 3 W

Cat.-
Qty. No.
1 - | Resistor 0.1 ohm,2W
1 - Resistor 0.22 ohm, 2 W
1 - Resistor 1 ohm, 2W
1 - Resistor 10 ohm, 2 W
1 = Resistor 47 ohm, 2 W
2 - Resistor 100 ohm, 2 W
1 - Resistor 150 ohm, 2 W
1 - Resistor 220 ohm, 2 W
1 - | Resistor 1 kohm, 2W
1 - Resistor 10 kohm, 0,5 W
1 - Resistor 47 kohm, 0,5 W
1 - Resistor 100 kohm, 0,5 W
1 - | Resistor 330 kohm, 0,5 W
1 - Potentiometer 220 ohm, 3 W
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- VDR-Widerstand

VDR-Resistor

- Foto-Widerstand LDR 05

Photoresistor LDR 05

- NTC-Widerstand 150 Ohm, 1 W

NTC-Resistor 150 ohm, 1 W

- PTC-Widerstand 150 Ohm, 1 W

PTC-Resistor 150 ohm, 1 W

Kondensatoren 470 uF, 16 V

Capacitors 470 pF, 16 V

- Si-Diode 1N 4007

Si diode 1N 4007

- Schraubfassungen E10, seitlich

Lamp holders E10, lateral

alppl=a(plaala—a
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- Leuchtdiode rot, LED 2, oben

(| =N =

Light emit. diode red, LED 2, top

2 - Umschalter, einpolig

N

Change-over switches, single-
pole

1 - Relais mit einpoligen Umschalter

—_

Relay w. single-pole change-over

1 - | Spule 500 Windungen

Coil 500 turns

1 - Spule 1000 Windungen

Coil 1000 turns

Steckspulen)

Trafokern, zerlegbar (U-Kern, Joch
1 - |und Spannschraube flr

'y

Transformer core, demountable

- Monozellenhalter

Plug-in battery holder

Mono cells 1.5V

- Magnet mit Bohrung

Magnet with core

- Glihlampe 4 V/0,16 W, E10

Incand.lamp 4 V/0.16 W, E10

2
2 - Monozellen 1,5 V
]
]
]

- Glihlampe 12 V/3 W, E10

ey puirey g N SR A\

Incand.lamp 12 V/3 W, E10

W, E10

Satz 10 Gluhlampen 2,5 V/0,25

Set 10 incand.lamps 2.5 V/0.25
W, E10

E10

Satz 10 Glihlampen 6 V/3 W,

Set 10 incand.lamps 6 V/3 W,
E10

1 - Glimmlampe 110 V, E10

Glow lamp 110 V, E10

1 - Gerateschub STE

Tray STE

Erforderliches Zubehor T 2.2

(1) 57674 Rastersteckplatte DIN
A4

zum Ubersichtlichen Aufbau von
elektrischen Schaltungen mit
Steckelementen (STE); 24
symmetrisch angeordnete
Buchsenfelder mit 24
Leitungskreuzen und 120 4-mm-
Buchsen auf der Vorderseite, sowie
24 Leitungsquadraten und 216 4-
mm-Buchsen auf der Rickseite
Abmessungen: 30 cm x 20 cm x 2,4
cm

Alternativ zu 57674

(1) 72650 Rastersteckplatte
297 x 300 mm *

fur Profilrahmen, zum

Ubersichtlichen Aufbau einer

elektrischen Schaltung mit

Steckelementen (STE), mit 4-mm-

Buchsen fir STE-Typen

Stiftzahl/Abstand: 2/19, 2/50, 4/50

oder 4/100

Abmessung: 297 x 300 x 24 mm

*In Verbindung mit dem
Profilrahmen (72619)

Required Accessories T 2.2

(1) 57674 Rastered socket panel
DIN A4

for clearly arranged assembly of
electrical circuits with plug-in units
(STE). 24 symmetrically arranged
socket areas with 24 conducting
crosses and 120 4-mm sockets on the
front side, as well as 24 conducting
squares and 216 4-mm sockets on the
rear side

Dimensions: 30 cm x 20 cm x 2.4 cm

Alternative to 57674

(1) 72650 Plug-In Board 297 x

300 mm *
for panel frames, for clear and
comprehsive understanding of the
assembly of an electric circuit with plug-in
elements (STE); with 4 mm-sockets for
STE-type.
Pin no./spacing: 2/19, 2/50, 4/50 or 4/100
Dimensions: 297 x 300 x 24 mm

* In combination with the panel frame
(72619)
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(1) 521485 AC/DC-Netzgerat
0..12V/3 A

mit einstellbarer und geregelter
Ausgangsspannung und analoger
Anzeige, zusatzlich 4
Wechselspannungsausgéange.
Wechsel- und
Gleichspannungsausgange
galvanisch getrennt, daher
besonders fir Schiler- bzw.
Praktikumsversuche geeignet.
Technische Daten:
Ausgangsspannungen:

DC: 0 bis 12 V ,stufenlos
einstellbar

Stabilisierung: < 1 %
Restwelligkeit: ca. 2 mV
AC:3,6,9,12V
Ausgangsstrom: max. 3 A
Uberlastgeschiitzt,
kurzschlussfest,
fremdspannungssicher
Anschlisse: 4-mm-
Sicherheitsbuchsen
Anschlussspannung: 230 V, 50/60
Hz

Primérsicherung: T 1
Abmessungen: 23 cm x 12 cm x
19 cm

Masse: 5,2 kg

Alternativ zu 521485

(1) 72688 AC/DC-Konstanter *
Labornetzgerat mit Gleich- und
Wechselspannungsausgangen,
bestuckt mit:

Netzschalter beleuchtet
Ausgénge DC:

-Festspannung: 5 V / 3 A erdfrei
Restwelligkeit: 1 mV eff.
-Tracking Konstanter £ 0...15V /
1 A erdfrei

Restwelligkeit: < 3 mV eff.
Ausgange AC:
-Wechselspannung: 6/12/24 V /
1 A erdfrei

Abnahme: lGber 4-mm-Buchsen
und 6-polige

DIN-Buchse fiir Adapter/Clock
mit Netzanschlusskabel und
Eurostecker

*In Verbindung mit dem
Profilrahmen (72619)

(1) 521485 AC/DC Power
supply 0...12V /3 A

with variable and regulated output
voltage and analog display
instrument, additional 4 AC
voltage outputs. AC and DC
voltage outputs electrically
isolated, therefore especially
suitable for students and practical
experiments.

Technical Data:

Output voltages:

DC: 0 - 12 V, continuously
adjustable

[ Stabilization: < 1 %

[1 Residual ripple: approx. 2 mV
AC:3,6,9,12V

Output current: max. 3 A
Overload protection, short circuit-
proof, safe from external voltage
Connections: 4-mm safety sockets
Connection voltage: 230 V, 50/60
Hz

Primary fuse: T 1

Dimensions : 23cm x 12cm x 19
cm

Weight : 5.2 kg

Alternative to 521485

(1) 72688 AC/DC Stabilizer *
Lab power supply unit with DC
and AC voltage

outputs, equipped with:
llluminated mains switch

DC Outputs:

-fixed voltage: 5 V / 3 A floating
ground

residual ripple: 1 mV RMS
-tracking stabilizer: £ 0...15V/1A
floating ground

residual ripple: < 3 mV RMS

AC Outputs:

-AC voltage: 6/12/24 V /1 A
floating ground

Output: via 4 mm sockets and 6pin
DIN-socket

Mains connecting cable with euro

plug

* In combination with the panel
frame (72619)

]
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Zusétzlich empfehlenswert

(1) 72619 Profilrahmen-
SL85, einzeilig

- 1etagiger Rahmen flr
Experimentierplatten DIN A4
Hoéhe; Ausfiihrung mit
Neigung ca. 30°

- 2 Stlck
Aluminiumprofilschienen mit
1 Blrstenleiste

- 2 Stlck L-FuBe aus
Vierkantstahlrohr

-Tischbefestigung mit 2 M8
Fligelschrauben

- Breite: 895 mm, Hoéhe: 380
mm, Tiefe: 250 mm

(2) 531120 Vielfach-Messgerat
LD analog 20 (Multimeter)
Hochiberlastbares
Messinstrument mit integrierten
SchutzmaBnahmen gegen
Zerstdrung durch Fehlbedienung:
speziell fir Schiiler- und
Praktikumsversuche. Das
Messwerk ist mit zwei antiparallel
geschalteten Dioden geschiitzt.
Automatische Batterieabschaltung
nach ca. 45 min.
Gleichspannungsbereiche: 8
Bereiche: 0,1 V bis 300 V
Wechselspannungsbereiche: 5
Bereiche: 3 V bis 300 V
Gleichstrombereiche: 6 Bereiche:
0,1 mAbis3 A
Wechselstrombereiche: 5
Bereiche: 0,1 mA bis 3 A
Innenwiderstand: 10 MW
Genauigkeit: Klasse 2 (=) / 3 (~)
Nullpunkt: links/Mitte
(umschaltbar)

Spiegelskala: ja

Batterie (im Lieferumfang): 9 V, 6
x F22
Uberlastbarkeit/Sicherungen:
Sicherungen F 3,15 A/300 V
Abmessungen: 10 cm x 14 cm x
3,5¢cm

Masse: 270 g

(2) 68544 Batterie 1,5 V Mignon
Typ:IEC R6

Additionally recommended:

(1) 72619 Panel Frame- |
SL85, One Level ‘
|

- 1-level frame for training
panels in DIN A4 equivalent
height: i
design with
approx. 30°angle

- 2 aluminum profile rails with
2 brush strips

- 2 L-bases of rectangular
steel tubing

- mounted to bench top with 2
M8 wing screws

- width: 895 mm, height: 380
mm, depth: 250 mm

(2) 531120 Multimeter LDanalog
20

High overload-capacity measuring
instrument with integrated
protection against damage due to
improper handling; specially
designed for student's and
practical experiments. The moving
coil instrument is protected against
damage with two anti-parallel
diodes. Automatic battery cut-out
after approx. 45 min.

DC voltage ranges: 8 ranges: 0.1
V..300V

AC voltage ranges: 5 ranges: 3 V
..300V

DC current ranges: 6 ranges: 0.1
mA ...3A

AC current ranges: 6 ranges: 0.1
mA ...3A

Input resistance: 10 MW
Accuracy: Class 2 (=) / 3 (~)

Zero point: left/Center (switchable)
Mirror scale: yes

Battery (in scope of delivery): 9
V/IEC 6 F 22 (200 72 583)
Overload capacity/Fuses: Fuses F
3.15 A/300 V

Dimensions: 10 cm x 14 cm x 3.5
cm

Weight: 270 g

(2) 68544 Mignon cell 1.5V (IEC
R6)
Dimensions: 50 x 14 mm dia.



(1) 50148 Satz 10
Briickenstecker

fir Kleinspannungsschaltungen
mit 4-mm-Steckern;

in Aufbewahrungsblock,
Stiftabstand: 19 mm

Strom: max. 25 A

(3) 500421 Experimentierkabel
50 cm rot

hochflexible Leitung mit Weich-
PVC-Isolierung und 4-mm-
Lamellenstecker
Leiterquerschnitt: 1,0 mm2
Belastung: max. 19 A

(3) 500424 Experimentierkabel
50 cm schwarz

hochflexible Leitung mit Weich-
PVC-Isolierung und 4-mm-
Lamellenstecker
Leiterquerschnitt: 1,0 mm2
Belastung: max. 19 A

(1) 565621 Buch:
Gleichstromschaltungen T 2.2
30 Versuchsanleitungen flr
Ubungen und Demonstration mit
Lésungsteil. DIN A4, in Deutsch

(1) 50148 Set of 10 Bridging
Plugs

for extra-low voltage circuits with
4-mm plugs in storage block.
Pin spacing: 19 mm

Current: 25 A max.

(3) 500421 Connecting Lead 50
cm Red

highly flexible lead with soft-PVC
insulation and 4-mm "cage spring"
plugs.

Conductor cross section: 1.0 mm2
Current rating: 19 A max.

(3) 500424 Connecting Lead 50
cm Black

highly flexible lead with soft-PVC
insulation and 4-mm "cage spring"
plugs.

Conductor cross section: 1.0 mm2
Current rating: 19 A max.

(1) 565622 Book: DC Circuits T
2.2

30 experimental arrangements fir
exercises and demonstration with
solutions. DIN A4 in English



Versuchsthemen zur STE 2.2
Gleichstromtechnik (T022V0001)

Einfache Stromkreise
- Aufbau von einfachen Stromkreisen
- Polaritat einer Gleichspannung

Ohmscher Widerstand

- Ohmsches Gesetz

- Reihenschaltung von Widerstanden
- Parallelschaltung von Widerstanden
- Unbelasteter Spannungsteiler

- Belasteter Spannungsteiler

- Wheatstone Messbriicke

Nichtlineare Widerstédnde

- Gluhlampenkennlinie

- Spannungsabhangiger Widerstand VDR

- Widerstand mit positivem
Temperaturkoeffizienten PTC

- Widerstand mit negativem
Temperaturkoeffizienten NTC

- Lichtabhangiger Widerstand LDR

- Diodenkennlinie

Gleichstrommesstechnik

- Ablesen von Skalen

- Anwendung von Strom- und
Spannungsmessgeraten

- Innenwiderstand eines
Spannungsmessgerates

- Innenwiderstand eines
Strommessgerates

- Messbereichserweiterung bei
Strommessgeréaten

- Widerstandsmessung mit Konstantstrom

Gleichspannungsquellen

- Messung des Innenwiderstandes
von Batterien

- Parallelschaltung von Batterien

- Reihenschaltung von Batterien

Kondensatoren im Gleichstromkreis
- Kondensator im Gleichstromkreis
- Parallel- und Reihenschaltung
von Kondensatoren
- Reihenschaltung von Widerstand
und Kondensator

Experiments topics STE 2.2
DC Technology (T022V0001)

Simple circuits
- Assembly of simple circuits
- Polarity of DC Voltage

Ohmic Resistance

-Ohm's Law

-Series connection of resistors
-Parallel connection of resistors
-Voltage divider in no-load operation
-Voltage divider under load
-Wheatstone measuring bridge

Non - linear Resistances

- Characteristic of a light-bulb

- Voltage dependent resistor (VDR)

- Resistor with positive temperature
coefficient (PTC)

- Resistor with negative temperature
coefficient (NTC)

- Light-dependent resistor (LDR)

- Characteristic of a diode

DC Measuring Techniques

- Reading scales

- Using current and voltage meters

- Internal resistance of a voltmeter

- Internal resistance of a current meter

- Expanding the measurement range of a
voltmeter

- Expanding the measurement range of a
current meter

- Measuring resistance with constant
current

DC Voltage Sources

- Measuring the internal resistance of
batteries

- Parallel connection of batteries

- Series connection of batteries

Capacitors in DC Circuits

- Capacitor in a DC circuit

- Parallel and series connection of
capacitors

- Series connection of resistor and
capacitor




Schaltplan: Messung der Kennlinie
einer Glihlampe

Circuit Diagram: Measuring the
characteristic of light bulb

STE 2.3
Wechselstromtechnik

Mit dieser Ausstattung kénnen 31 Versuchen, von
der Wechselstrombegrenzung (ber die Darstellung
der Wechselstromkennwerte bis zur
Wechselstrommesstechnik und dem Umgang mit
dem Oszilloskop durchgeflihrt werden.
Versuche zum Transformator und den 1-phasigen
Gleichrichterschaltungen sowie Messungen an
Wechselstromkreisen mit ohmschen, kapazitiven
und induktiven Widerstdnden sind mit dieser
Ausstattung mdglich.

727613 Wechselstromtechnik
Erganzungsausstattung zu T 2.2
besteht aus:

Anz. |Kat.-Nr.
1 - |Widerstand 10 Ohm, 2 W
1 - Kondensator 1 pyF, 100 V
1 - Kondensator 2,2 uF, 63 V
1 - Ge-Diode AA 118
3 - Si-Dioden 1N 4007

[ mA ——

300
—
200 — -
- -
-
100 {——
lbl e
0 &
0 5 10

Stroms/Spannungskennlinie einer
Glihlampe (*) und eines 47 Q
Widerstandes ( - ).
Current/Voltage characteristics of
a light bulb (+) and a 47 ( - ).
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STE 2.3
AC Technology

31 experiments can be carried out using this
equipment set, from the generation of AC and the
representation of characteristic AC values to AC
measurement techniques and the use of the
oscilloscope.

Transformers and single-phse rectifier circuits are
also covered. Measurements can be made on AC
circuits with ohmic, capacitive and inductive
resistances.

727513 A.C. Circuits T 2.3
Supplementary to T 2.2
consisting of:

Qty. [Cat.-No.
1 - Resistor 10 ohm, 2 W
1 - | Capacitor 1 yF, 100 V
1 - Capacitor 2.2 yF, 63 V
1 - Ge diode AA 118
3 - | Sidiodes 1N 4007




Erforderliches Zubehor T 2.3

(1) 522621 Funktionsgenerator
S12
Sinus-/Dreieck-/Rechteckgenerator,
stufenlos einstellbar in sechs
dekadischen Bereichen, mit
eingebautem Leistungsverstarker.
Aufgrund des geringen Platzbedarfs
und der flachen Bauform
vorzugsweise in
Praktikumsversuchen einzusetzen;
Versorgung durch Kleinspannung.
Signalform: Sinus/Dreieck/Rechteck
Frequenzbereich: 0,1 Hz bis 20 kHz
Leistungsausgang
far alle Signalformen (umschaltbar):
0 bis 12 Vss an 8 Ohm, stufenlos,
Uber 4-mm-Buchsen
Klirrfaktor (Sinus): <3 % (1 kHz)
Tastverhaltnis (Rechteck): 1:1
Anstiegszeit (Rechteck): 2 s
Anschlussspannung: 12 V~ 50/ 60
Hz (Uber Steckernetzgerat, im
Lieferumfang)
Leistungsaufnahme: 20 VA
Abmessungen: 16 cmx 12cm x 7
cm

Alternativ zu 522621

(1) 726961
Funktionsgenerator 200 kHz,
230V
Mikroprozessorgesteuerter
Signalgenerator.

Funktionen:
Sinus/Dreieck/Rechteck/DC
Rechtecksignal: Tastverhéltnis
10 %...90 %,

einstellbar in Stufen zu 5 %
Frequenzbereich: 1 Hz...200
kHz

Auflésung: 1 mHz...100 Hz,
frequenzabhangig
Ausgangsspannung: 0...20 Vss
stufenlos

DC-Offset: £ 10 V

Anzeige: 4-stelliges LC-Display
fir Signalparameter und
Funktionen

Abschwacher: 0 dB, -20 dB, -40
dB

Ausgang: Impedanz 50 Ohm
Triggerausgang: TTL-Pegel
Abnahme: 4-mm-
Sicherheitsbuchsen
Versorgungsspannung: 230 V,
50/60 Hz

mit Netzanschlusskabel und
Schukostecker

*In Verbindung mit dem
Profilrahmen (72619). Siehe
Oben.

Required Accessories T 2.3

(1) 522621 Function generator S
12

With built-in power amplifier,
continuous variable in six decade
ranges, ideal for students'
experiments, including 12V DC
plug-in power supply.

Signals: sine, triangle and
squarewave

Frequency range: 0.1 Hz to 20
kHz

Power output: 0 to 12 Vpp across
8 W continuously adjustable
Distortion (sine-wave): < 3% (1
kHz)

Mark-to-space ratio (square
wave): 1:1

Rise time (square wave): 2 us
Dimensions: 16 x 12 x 7 cm
Weight: 0.5 kg

Plug-in power supply:

primary 230 V AC, 50/60

Alternative to 522621

(1) 726961 Function Generator

200

kHz, 230 V *

Microprocessor-controlled signal
generator.

Functions:
sine/triangular/square-wave/DC

Squ

are-wave signal: duty cycle

10 %...90 %,
adjustable in steps of 5 %
Frequency range: 1 Hz...200

kHz

Resolution: 1 mHz...100 Hz,
frequency-dependent

Output voltage: 0...20 Vpp
continuous

DC offset: £ 10 V

Display: 4-digit LC display for
signal

parameters and functions

Atte

nuator: 0 dB, -20 dB, -40 dB

Output: Impedance 50 Ohm
Trigger output: TTL level
Output: via 4-mm safety sockets
Supply voltage: 230 V, 50/60 Hz

with

mains connection cable and
earthing-pin plug

*In

combination with the panel

Frame (72619). See above.




(1) 575212 Zweikanal-
Oszilloskop 400
Frequenzbereich: 0...40 MHz (-3
dB)

Eingangsimpedanz: 1 MW, 15
pF, max. 400 V

Bildschirm: 8 x 10 cm mit
Innenraster

Vertikalverstérker: 1 mV/cm ...
20 V/cm (14 Stufen)

Zeitbasis: 0,1 ps/cm ... 0,2 s/cm
(20 Stufen), mit X-Dehnung x10
bis 10 ns/cm

Triggerung: K1, K2, Netz und
extern

Betriebsarten: K1, K2, K1 und
K2 (alternierend oder chopped),
K1 +/- K2, XY-Betrieb
Eingebauter Component-Tester
Abmessungen (BxHxT): 28,5 x
12,5 x 38,0 cm

Netzanschluss: 105...253 V,
50/60 Hz £10%, Cat Il

Ohne Tastkopfe

(2) 575231 Tastkopf 100 MHz
1:1/10:1

umschaltbar; einschlieBlich
Federhaken, Trimmerschlissel,
BNC-Adapter, Tastspitze,
Isolierhilsen, Erdleitung und 4-
mm-Stecker;
Eingangswiderstand: 1 MOhm / 10
MOhm;

Bandbreite: 10 MHz / 100 MHz;
Anschluss: BNC-Stecker;
Kabelldnge: 1,2 m

(2) 53157 Vielfach-Messgerat
METRAport 3A

mit eingebautem Messverstarker
fr genaue Messungen; Nullpunkt
links;

Messbereiche: 0,1/ 0,3/ 1/ 3/ 30/
100/300/ 1000 V AC/DC;

10/ 100 pA/ 1/ 10/ 100 mA/10 A
AC/DC;

1 Ohm - 20 MOhm (5 Bereiche);
Ri = 10 MOhm (konst.);
Genauigkeit: Klasse 1,5 DC,
Klasse 2,5 AC;

Uberlastbarkeit: alle Bereiche bis
250 V;

Abmessungen: 14,6 cm x 11,8 cm
x 4,4 cm;

inkl. Batterie (9 V/ IEC 6 F 22)

(1) 575212 Two-channel
oscilloscope 400

Bandwidth: 0...40 MHz (-3dB)
Input impedance: 1 MOhm, 15
pF, max. 400V.

Screen: 8 x 10 cm with internal
graticule.

Vertical deflection:
1mV/cm...20V/cm (14 steps).
Time base: 0.1us/cm...0.2s/cm
(20 steps), with X-magnification
x10 to 10ns/cm.

Trigger sources: Ch1, Ch2, line,
ext.

Operating modes: Ch1, Ch2,
Ch1+Ch2 (alternate or
chopped), Ch1/Ch2 sum or
difference, Ch2 inv., XY-Mode.
Built-in component tester.
Dimensions (WxHxD): 28.5 x
12.5 x 38.0cm

Mains supply: 105...253 V,
50/60 Hz £10%, Cat II.
Without probes

(2) 575231 Probe 100 MHz, 1:1
10:1

Switchable; including spring

loaded hook tip, trimmer key, BNC

adapter, probe tip, insulating

covering, ground lead and 4-mm

plug.

Input impedance: 1 MOhm /10

MOhm

Bandwidth: 10 MHz / 100 MHz

Connection: BNC plug

Cable length: 1.2 m

(2) 53157 Multimeter METRAport
3A

with built-in measuring amplifier
for accurate measurements; zero
left.

Ranges:
0.1/0.3/1/3/30/100/300/1000 V
AC/DC

10/100 pA/1/10/100 mA/10 A
AC/DC

1 Ohm to 20 MOhm (5 ranges)
Input resistance: 10 MOhm
(constant)

Inaccuracy: class 1.5 DC, class
25AC

Overload capability: on all ranges
to 250 V

Dimensions: 14.5 cm x 11.8 cm x
4.4cm

including battery (9 V/IEC 6 F 22)
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(1) 565631S Buch:
Wechselstromtechnik T 2.3
Grundlegende Informationen,
Aufgaben und Arbeitsblétter,
Zusatzinformationen und
Lésungsblatter fir den
Ausbilder. DIN A4, in Deutsch

(1) 565632 Book: AC
Technology T 2.3

basic information, exercises and
worksheets
additional information and
solution sheets
for the teacher.

31 experiment topics, DIN A4, in

(1) 565631S Buch:
Wechselstromtechnik T 2.3
Grundlegende Informationen,
Aufgaben und Arbeitsblétter,
DIN A4, in Deutsch

English

Versuchsthemen zur STE 2.3
Wechselstromtechnik (T023V0001)

- Erzeugung von Wechselstrom

- KenngréBen des Wechselstroms |

- KenngréBen des Wechselstroms |l

- Ohmscher Widerstand im Wechselstromkreis |

- Ohmscher Widerstand im Wechselstromkreis |l bei
variabler Frequenz

- Spule im Wechselstromkreis bei konstanter
Frequenz

- Spule im Wechselstromkreis bei variabler
Frequenz

- Reihenschaltung von Rund L |

- Reihenschaltung von Rund L Il

- Reihenschaltung von R und L llI

- Parallelschaltung von R und L

- Kondensator im Wechselstromkreis bei
konstanter Frequenz

- Kondensator im Wechselstromkreis bei variabler

Frequenz

- Reihenschaltung von Rund C |

- Reihenschaltung von R und C II

- Reihenschaltung von R und C 1lI

- Reihenschaltung von R, L und C |

- Parallelschaltung von R und C

- Reihenschaltung von R, L und C |

- Reihenschaltung von R, L und C Il

- Parallelschaltung von R, L und C

- Reihenkompensation

- Parallelkompensation

- Spannungsresonanz

- Stromresonanz

- Aufnahme von Diodenkennlinien

- Einpuls-Mittelpunktschaltung

- Zweipuls-Mittelpunktschaltung

- Zweipuls-Brickenschaltung

- Unbelasteter Transformator

- Kurzgeschlossener und belasteter Transformator

- Leerlauf- und Kurzschlussverluste

-11 -

Experiments topics STE 2.3
AC Technology (T023V0001)

- Generation of an AC current

- Characteristics of the AC current |

- Characteristics of the AC current Il

- Ohmic resistance in the AC circuit |

- Ohmic resistance in the AC circuit Il at variable
frequency

- Coils in the AC circuit at constant frequency

- Coils in the AC circuit at variable frequency

- Series connection of resistors and coils |

- Series connection of resistors and coils Il

- Series connection of resistors and coils IlI

- Parallel connection of resistors and coils

- Capacitor in the AC circuit at constant frequency

- Capacitor in the AC circuit at variable frequency

- Series connection of resistors and capacitors |

- Series connection of resistors and capacitors Il

- Series connection of resistors and capacitors 1|

- Parallel connection of resistors and capacitors

- Series connection of resistors, coils and
capacitors |

- Series connection of resistors, coils and
capacitors Il

- Parallel connection of resistors coils and capacitors

- Series compensation

- Parallel compensation

- Voltage resonance

- Current resonance

- Recording diode characteristics

- Single pulse center point circuit

- Two pulse center point circuit

- Two pulse bridge circuit

- Transformer at no-load

- Transformer short-circuited and under load

- Open circuit and short circuit dissipation




R Xs1 X R
1 -
— — A I L
Ugg Uyst I Uxs2 Ur2
U1 U2
. IU'20]
Yo Yn
R Fe X h
Transformator: Ersatzschaltbild
Transformer: Equivalent circuit diagram
= 5 =
e = —
= = 3 =k

Transformator: Leerlaufkennlinie
Transformer: No — load losses

-12-



STE 2.4
Drehstromtechnik

Mit dieser Ausstattung mit Signalmultiplexer fiir
Oszilloskopanschluss auf einer Experimentierplatte
zur optimalen Darstellung von Liniendiagrammen
und Phasenbeziehungen. Mit dieser Ausstattung
kénnen Versuche zum 3-Phasentransformator -
Schaltgruppen, Spannungen, Stréme und
Leistungen - sowie Untersuchung der 1- und 3-
phasigen Gleichrichterschaltungen durchgefihrt
werden. Versorgung mit Kleinspannung ist
anthalten

727514 Drehstromtransformatoren
T24.1
Grundausstattung besteht aus:

Anz. |Kat.-Nr.

- E-Kern, zerlegbar

- Sockel E-Kern

- Spulen 250 Windungen

Spulen 500 Windungen

- Widerstande 56 Ohm, 11 W

]

- Gerateschub STE

E-Kern, Spule
E-Core, Coil

STE 2.4
Three - Phase Circuits

A training panel with signal multiplexer for
connecting an oscilloscope is included in this
equipment set for optimum display of line diagrams
and phase relationships.

Using this set, experiments can be carried out on
the three-phase transformers; wiring configurations,
voltages, currents and power circuits can also be
carried out. An extra-low voltage power supply is
included in this equipment set.

727514 Three-phase transformers
T24.1
Basic set consisting of:

Qty. [Cat.-No.

- E-core, demountable

- Base for the E-core

- Coils 250 turns

Coils 500 turns

- Resistors 56 ohm, 11 W

]

- Tray STE

-13 -
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Erforderliches Zubehor T 2.4.1

(1) 57674 Rastersteckplatte DIN A4
zum Ubersichtlichen Aufbau von
elektrischen Schaltungen mit
Steckelementen (STE); 24 symmetrisch
angeordnete Buchsenfelder mit 24

Leitungskreuzen und 120 4-mm-Buchsen

auf der Vorderseite, sowie 24
Leitungsquadraten und 216 4-mm-
Buchsen auf der Riickseite
Abmessungen: 30 cm x 20 cm x 2,4 cm

(1) 725432G Three-Phase Voltage
10/17.3

Full supply appliance in a 19" casing
for extra-low three-phase voltage.
Equipped with:

-mains switch: cam switch 3-pole
-mains voltage: 3 x 400 V = 10 %,
50...60 Hz

-outputs: 3 x 17,3 V (delta) floating
earth

3 x 10V (star) floating earth

-output protection: 3 x thermal
circuit-breaker 5 A

-outputs: 4 x 4 mm safety sockets
Width: 42 PU

(1) 531181 Analog-Digital-TRMS-
Multimeter C.A 5011

mit automatischer Erkennung von AC-
/DC-MessgréBen (Strom und
Spannung), Messung der
Echteffektivwerte (TRMS) fiir alle
Signalformen, zuséatzlich Messung von
Widerstand und Frequenz, auBerdem
akustische Durchgangsprufung und
Diodentest, Analogskala und
beleuchtete Digitalanzeige, in
stoBfestem Gehause mit klappbarem
Mehrzweck-Bugel.

Technische Daten:

5 AC-DC- Spannungsbereiche: 400
mV ... 1000 V

Eingangswiderstand: 10 MW
dB-Skala bei V-Messung: -20 ... +16
dB

6 AC-DC-Strombereiche: 400 mA ....
10 A

6 Widerstandsbereiche: 400 W ... 40
MW

Typische Genauigkeit:: 0,5% bei V, 1%
bei Aund W

Frequenzbereiche: 4 kHz ... 400 kHz
Durchgangs- und Diodentest
Messwertspeicher HOLD
Maximalwerterfassung: auf 500 ms
Stromversorgung: 9 V Blockbatterie
Sicherungen: F 1A (6,3 x 32 mm), F
10A (6,3 x 32 mm)

Abmessungen: 18 cm x 10,5 cm x 5,6
cm

Masse: 500 g

Required Accessories T 2.4.1

(1) 57674 Rastered socket panel DIN A4
for clearly arranged assembly of electrical
circuits with plug-in units (STE).

24 symmetrically arranged socket areas
with

24 conducting crosses and 120 4-mm
sockets on the front side, as well as 24
conducting squares and 216 4-mm sockets
on the rear side

Dimensions: 30 cm x 20 cm x 2.4 cm

(1) 725432G Drehspannung 10/17,3

Komplettes Versorgungsgerét in einem ’ [ ]
19" Gehé&use fir Kleindrehspannung. j
Bestlckt mit: E: o
-Netzschalter: Nockenschalter 3-polig W 1
-Netzspannung: 3 x 400 V £ 10 %, B
50...60 Hz

-Ausgénge: 3 x 17,3 V (Dreieck) erdfrei

113 x 10 V (Stern) erdfrei

-Ausgangssicherung: 3 x thermischer
[1Gerateschutzschalter 5 A

-Abnahme: 4 Stlick 4-mm-

Sicherheitsbuchsen

Breite: 42 TE

(1) 531181 Analog-Digital-TRMS
Multimeter C.A 5011

with automatic recognition from AC-
/DC-measured variables (current and
tension), measurement of the RMS
values (TRMS) of all signal forms,
measurement of resistance and
frequency, acoustic continuity check
and diode test, analog scale and
illuminated digital display, in shock-
proof housing with hinged multipurpose
stand.

Technical data:

5 Voltage ranges AC/DC: 400
mV...1000 V

Input resistance: 10 MW

dB scale at voltage measurement: -
20...+16 dB

6 Current ranges AC/DC: 400 pA...10
A

6 Resistance ranges: 400 W...40 MW
Typical accuracy: 0.5% for V, 1% for A
and W

Frequency ranges: 4 kHz...400 kHz
Continuity/diode tester

Measured value storage HOLD
Maxium value coverage: to 500 ms
Supply voltage: 9 V block battery
Fuses: F 1A (6.3 x 32 mm), F 10A (6.3
x 32 mm)

Dimensions: 18 cm x 10.5cm x 5.6 cm
Weight: 500 g

-14 -



(2) 50148 Satz 10
Briickenstecker

fur Kleinspannungsschaltungen
mit 4-mm-Steckern;

in Aufbewahrungsblock,
Stiftabstand: 19 mm

Strom: max. 25 A

(2) 575231 Tastkopf 100 MHz
1:1/10:1

umschaltbar; einschlieBlich
Federhaken, Trimmerschlissel, BNC-
Adapter, Tastspitze, Isolierhllsen,
Erdleitung und 4-mm-Stecker;
Eingangswiderstand: 1 MOhm /10
MOhm;

Bandbreite: 10 MHz / 100 MHz;
Anschluss: BNC-Stecker; Kabelldnge:
1,2m

(1) 575212 Zweikanal-Oszilloskop
400

Frequenzbereich: 0...40 MHz (-3 dB)
Eingangsimpedanz: 1 MW, 15 pF,
max. 40001V

Bildschirm: 8 x 10 cm mit Innenraster
Vertikalverstérker: 1 mV/cm ...
2001V/cm (14 Stufen)

Zeitbasis: 0,1 us/cm ... 0,200s/cm (20
Stufen), mit X-Dehnung x10 bis
100Jns/cm

Triggerung: K1, K2, Netz und extern
Betriebsarten: K1, K2, K1 und K2
(alternierend oder chopped), K1 +/- K2,
XY-Betrieb

Eingebauter Component-Tester
Abmessungen (BxHxT): 28,5 x 12,5 x
38,000cm

Netzanschluss: 105...253 V, 50/60 Hz
+10%, Cat Il

Ohne Tastkdpfe

(1) 501532 Satz 30 Experimentierkabel
1 mm?

4-mm-Laborsstecker mit 1 mm2 Kabel
19 A belastbar, bestehend aus:

2 Stlick Experimentierkabel, rot 100 cm
2 Stiick Experimentierkabel, blau 100 cm
2 Stiick Experimentierkabel, schwarz 100
cm

4 Stick Experimentierkabel, rot 50 cm

4 Stick Experimentierkabel, blau 50 cm
4 Stick Experimentierkabel, schwarz 50
cm

3 Stiick Experimentierkabel, rot 25 cm

3 Stiick Experimentierkabel, blau 25 cm
6 Stlick Experimentierkabel, schwarz 25
cm

(2) 50148 Set of 10 Bridging Plugs :

for extra-low voltage circuits with 4-mm ——
plugs in storage block.

Pin spacing: 19 mm

Current: 25 A max.

(2) 575231 Probe 100 MHz, 1:1 / 10:1
Switchable; including spring loaded
hook tip, trimmer key, BNC adapter,
probe tip, insulating covering, ground
lead and 4-mm plug.

Input impedance: 1 MOhm / 10 MOhm
Bandwidth: 10 MHz / 100 MHz
Connection: BNC plug

Cable length: 1.2 m

(1) 575212 Two-channel

oscilloscope 400

Bandwidth: 0...40 MHz (-3dB)

Input impedance: 1 MOhm, 15 pF,

max. 400V.

Screen: 8 x 10 cm with internal v ame
graticule.

Vertical deflection: TmV/cm...20V/cm
(14 steps).

Time base: 0.1us/cm...0.2s/cm (20
steps), with X-magnification x10 to
10ns/cm.

Trigger sources: Ch1, Ch2, line, ext.
Operating modes: Ch1, Ch2, Ch1+Ch2
(alternate or chopped), Ch1/Ch2 sum
or difference, Ch2 inv., XY-Mode.
Built-in component tester.
Dimensions (WxHxD): 28.5 x 12.5 x
38.0cm

Mains supply: 105...253 V, 50/60 Hz
+10%, Cat Il.

Without probes

(1) 501532 Set of 30 Connecting Leads
1 mm?

4-mm laboratory plugs with 1 mm2 cable,

max. current 1900A. {
Consisting of:

2 each, connecting leads, red 100 cm \
2 each, connecting leads, blue 100 cm

2 each, connecting leads, black 100 cm

4 each, connecting leads, red 50 cm

4 each, connecting leads, blue 50 cm

4 each, connecting leads, black 50 cm

3 each, connecting leads, red 25 cm

3 each, connecting leads, blue 25 cm

6 each, connecting leads, black 25 cm
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(1) 565641S Buch:
Drehstromtransformatoren und
Drehstromtransformatorenschaltu
ngen T 2.4.1

Schiilerteil. DIN A4, in Deutsch

(1) 565641S Buch:
Drehstromtransformatoren und
Drehstromtransformatorenschaltu
ngen T 2.4.1

Lehrerteil. DIN A4, in Deutsch

727515 Drehstromgleichrichtung
T2.4.2
Grundausstattung besteht aus:

(1) 565642 Book: Three-phase
transformers and three-phase
transformer circuits T 2.4.1
DIN A4, in English

727515 Three-Phase Rectifier
Circuits T 2.4.2
Basic set consisting of:

Anz. |Kat.-Nr.

- Drehstromtrafo mit Multiplexer

Qty. [Cat.-No.

- Sl-Dioden BY 255

- 3-Phase Transformer with Multiplex

- Widerstand 1 Ohm, 2 W

- Si-diode BY 255

- Widerstand 100 Ohm, 2 W

- Resistor 1 ohm, 2 W

Widerstand 1 kOhm, 2 W

- Resistor 100 ohm, 2 W

- Resistor 1 kOhm, 2 W

- Elektrolyt-Kondensator 22 yF, 16 V

Capacitor 22 uF, 16 V

- Kondensator 100 puF, 35V

- Capacitor 100 pyF, 35V

- Kondensator 1000 uF, 40 V

- Capacitor 1000 uF, 40 V

- Drossel 10 mH

- Coil 10 mH

aA|la|lalalalpplmlmlo|—=
'

Gerateschub STE

alalalalp|lalalalala
1

- Tray STE

Erforderliches Zubehor T 2.4.2

Required Accessories T 2.4.2

(1) 72619 Profilrahmen-SL85,

(1) 72619 Panel Frame-SL85,

einzeilig One Level

-1etagiger Rahmen fr - 1-level frame for training
Experimentierplatten DIN A4 panels in

Hohe; DIN A4 equivalent height; =
Ausflhrung mit Neigung ca. 30° design with

-2 Stiick Aluminiumprofilschienen
mit 1 Blrstenleiste

-2 Stiick L-FiiBe aus
Vierkantstahlrohr
-Tischbefestigung mit 2 M8
Fligelschrauben

-Breite: 895 mm, Héhe: 380 mm,
Tiefe: 250 mm

(1) 72650 Rastersteckplatte 297 x
300 mm

flr Profilrahmen, zum Ubersichtlichen
Aufbau einer elektrischen Schaltung
mit Steckelementen (STE), mit 4-mm-
Buchsen fir STE-Typen
Stiftzahl/Abstand: 2/19, 2/50, 4/50 oder
4/100

Abmessung: 297 x 300 x 24 mm

approx. 30°angle

- 2 aluminum profile rails with 2
brush strips

- 2 L-bases of rectangular steel
tubing

- mounted to bench top with 2
M8 wing screws

- width: 895 mm, height: 380
mm, depth: 250 mm

(1) 72650 Plug-In Board 297 x 300
mm

for panel frames, for clear and
comprehsive understanding of the
assembly of an electric circuit with
plug-in elements (STE); with 4 mm-
sockets for STE-type.

Pin no./spacing: 2/19, 2/50, 4/50 or
4/100

Dimensions: 297 x 300 x 24 mm
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(1) 575212 Zweikanal-
Oszilloskop 400
Frequenzbereich: 0...40 MHz (-3
dB)

Eingangsimpedanz: 1 MW, 15 pF,
max. 400 V

Bildschirm: 8 x 10 cm mit
Innenraster

Vertikalverstarker: 1 mV/cm ...
2001V/cm (14 Stufen)

Zeitbasis: 0,1 us/cm ... 0,200s/cm
(20 Stufen), mit X-Dehnung x10
bis 10 ns/cm

Triggerung: K1, K2, Netz und
extern

Betriebsarten: K1, K2, K1 und K2
(alternierend oder chopped), K1
+/- K2, XY-Betrieb

Eingebauter Component-Tester
Abmessungen (BxHxT): 28,5 x
12,5x38,0cm

Netzanschluss: 105...253 V, 50/60
Hz £10%, Cat Il

Ohne Tastkdpfe

(2) 575231 Tastkopf 100 MHz
1:1/10:1

umschaltbar; einschlieBlich
Federhaken, Trimmerschliissel,
BNC-Adapter, Tastspitze,
Isolierhiilsen, Erdleitung und 4-
mm-Stecker;
Eingangswiderstand: 1 MOhm /10
MOhm;

Bandbreite: 10 MHz / 100 MHz;
Anschluss: BNC-Stecker;
Kabellange: 1,2 m

(2) 50102 HF-Kabel, 1 m lang
Stecker: BNC/BNC; Impedanz: 50
Ohm

(3) 50148 Satz 10 Briickenstecker
fir Kleinspannungsschaltungen mit 4-
mm-Steckern;

in Aufbewahrungsblock, Stiftabstand:
19 mm

Strom: max. 25 A

(1) 575212 Two-channel
oscilloscope 400

Bandwidth: 0...40 MHz (-3dB)
Input impedance: 1 MOhm, 15 pF,
max. 400V.

Screen: 8 x 10 cm with internal
graticule.

Vertical deflection:
1mV/cm...20V/cm (14 steps).
Time base: 0.1us/cm...0.2s/cm (20
steps), with X-magnification x10 to
10ns/cm.

Trigger sources: Ch1, Ch2, line,
ext.

Operating modes: Ch1, Ch2,
Ch1+Ch2 (alternate or chopped),
Ch1/Ch2 sum or difference, Ch2
inv., XY-Mode.

Built-in component tester.
Dimensions (WxHxD): 28.5 x 12.5
x 38.0cm

Mains supply: 105...253 V, 50/60
Hz £10%, Cat Il.

Without probes

(3) 575231 Probe 100 MHz,
1:110:1

Switchable; including spring

loaded hook tip, trimmer key, BNC

adapter, probe tip, insulating

covering, ground lead and 4-mm

plug.

Input impedance: 1 MOhm /10

MOhm

Bandwidth: 10 MHz / 100 MHz

Connection: BNC plug

Cable length: 1.2 m

(2) 50102 BNC Cable, I =1 m
Plugs: BNC / BNC; Impedance: 50

(3) 50148 Set of 10 Bridging
Plugs

for extra-low voltage circuits with
4-mm plugs in storage block.
Pin spacing: 19 mm

Current: 25 A max.
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(1) 501532 Satz 30

Experimentierkabel 1 mm?

4-mm-Laborsstecker mit 1 mm2 Kabel

19 A belastbar, bestehend aus:

2 Stlick Experimentierkabel, rot 100 cm

2 Stiick Experimentierkabel, blau 100

cm

2 Stick Experimentierkabel, schwarz
100 cm

4 Stick Experimentierkabel, rot 50 cm

4 Stick Experimentierkabel, blau 50
cm

4 Stiick Experimentierkabel, schwarz
50 cm

3 Stiick Experimentierkabel, rot 25 cm

3 Stiick Experimentierkabel, blau 25
cm

6 Stlick Experimentierkabel, schwarz
25¢cm

(1) 565651S Buch: Drehstrom-
Gleichrichterschaltungen T 2.4.2
Versuchsbeschreibungen zu 6
Themengruppen fir Ubungen und
Steckplanvorlagen. DIN A4, in Deutsch

(1) 565651L Buch: Drehstrom-
Gleichrichterschaltungen T 2.4.2
Versuchsbeschreibungen zu 6
Themengruppen fur Ubungen und
Demonstration mit Lésungsteil und
Steckplanvorlagen. DIN A4, in Deutsch

(1) 501532 Set of 30 Connecting
Leads 1 mm?2

4-mm laboratory plugs with 1 mm2
cable, max. current 19 A.
Consisting of:

2 each, connecting leads, red 100 \‘
cm

2 each, connecting leads, blue 100
cm

2 each, connecting leads, black 100
cm

4 each, connecting leads, red 50 cm

4 each, connecting leads, blue 50 cm

4 each, connecting leads, black 50
cm

3 each, connecting leads, red 25 cm

3 each, connecting leads, blue 25 cm

6 each, connecting leads, black 25
cm

(1) 565652 Book: Three-phase
rectifier circuits T 2.4.2
Experiment descriptions on 6 topic
groups for exercises and
demonstrations; with answer
section and plug-in plans. DIN A4, in
english.
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(o)

Versuchsthemen zur STE 2.4
Drehstromtechnik (T024V0001)

Vorbemerkungen
Verwendete Indizes
Verwendete Formelzeichen
Vorkenntnisse

Der arithmetische Mittelwert

- Berechung vom u_a+

- Messung des arithmetischen
Mittelwertes

- Die technische Bedeutung des arithmetischen
Mittelwertes ;

- Wiederholungs- und Ubungsaufgaben

- Musterlésungen zu den Aufgaben zum
arithmetischen Mittelwert

- Unterrichtsmedien zum Stundenthema

- "Der arithmetische Mittelwert"

Der Effektivwert

- Berechnung von U_a+

- Messung des Effektivwertes von
Mischspannungen und -strémen

- Wiederholungs- und Ubungsaufgaben

- Musterlésungen zu den Aufgaben zum
Effektivwert

Aufbau des Drehstromtransformatormoduls

Das Messen mit dem Gerat
- Spannungsmessung
- Strommessung

WechselgréBen und ihre graphische
Darstellung

- WechselgréBen

- Graphische Darstellung von WechselgréBen

Lésungen zu den Wiederholungs- und
Ubungsaufgaben

Versuche zu Gleichrichtergrundschaltungen

Ubersicht iiber die Versuche M1U bis B6U
Gleichrichtergrundschaltung M1U

- Lernziele

- Versuchsibersicht zur M1U-Schaltung

- Gerate

- Grundeinstellungen bzw. -verschaltungen
an der Messanordnung fiir M1U-Versuchs-
schaltungen

- Aufgabe 1: Untersuchungen zur Ventilwirkung und
Spannungs- und Strombelastung der Diode mit
R-Last

- Aufgabe 2: Untersuchungen zur Spannungs-

und Strombelastung der Diode mit RC-Last

- Aufgabe 3: Untersuchungen zur Spannungs-

und Strombelastung der Diode mit RL-Last
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Experiments topics STE 2.4
Three - Phase Circuits (T024V0001)

Introductory comments
Symbols used

Formula symbols used
Prerequisites

Arithmetic mean value

- Calculation of the u_a+

- Measurement of the arithmetic mean value

- The technical importance of the arithmetic mean
value

- Practical exercises and repetitions

- Master key to the exercises on the
arithmetic mean value

- Instruction medium to the topic
"The Arithmetic Mean Value"

RMS value

- Calculation of U_a+

- Measuring the RMS value of mixed voltages and
currents

- Practical exercises and repititions

- Master key to the exercises on the RMS value

Assembly of the three phase transformer
circuit

Measurement using the unit
- Voltage measurement
- Current measurement

Alternating quantities and their graphic
presentation

- Alternating quantities

- Graphic presentation of alternating quantities

Solutions to the practical exercises and
their repititions

Experiments to Basic Rectifier Circuits

Experiments M1U to B6U at a glance

Basic rectifier circuits M1U

- Training objectives

- Equipment

- Basic settings and circuits in the measurement
arrangements for M1U experiment circuits

- Exercise 1 : Investigation of the valve action and
the voltage and current load of the diode with
resistance load

- Exercise 2 : Investigation of the Voltage and
current load of the diode with resistor and capacitor
load

- Exercise 3 : Investigation of the voltage and

current load of the diode with resistor and coil load




»

Gleichrichtergrundschaltung M2U
Lernziele

- Versuchsubersicht zur M2U-Schaltung

Geréte

Grundeinstellungen bzw. —verschaltungen an der
Messanordnung fir M2U-Versuchsschaltungen

Aufgabe 4: Untersuchungen zur Ventilwirkung und

Spannungs- und Strombelastung der Dioden

mit R-Last

- Aufgabe 5: Untersuchungen zur Spannungs- und
Strombelastung der Dioden mit RC-Last

- Aufgabe 6: Untersuchungen zur Spannungs- und
Strombelastung der Dioden mit RL-Last

Gleichrichtergrundschaltung M3U

- Lernziele

- Versuchsibersicht zur M3U-Schaltung

- Geréte

- Grundeinstellungen bzw. —verschaltungen an der
Messanordnung fir M3U-Versuchsschaltungen

- Aufgabe 7: Untersuchungen zur Ventilwirkung und
Spannungs- und Strombelastung der Dioden mit R-
Last

Gleichrichtergrundschaltung M6U

- Lernziele

- Versuchsibersicht zur M6U-Schaltung

- Gerate

- Grundeinstellungen bzw. —verschaltungen an der
Messanordnung fir M6U-Versuchsschaltungen

- Aufgabe 8: Untersuchungen zur Ventilwirkung und
Spannungs- und Strombelastung der Dioden
mit R-Last

Gleichrichtergrundschaltung mit B2U

- Lernziele

- Versuchsubersicht zur B2U-Schaltung

- Geréte

Grundeinstellungen bzw. —verschaltungen an der

Messanordnung fur B2U-Versuchsschaltungen

- Aufgabe 9: Untersuchungen zur Ventilwirkung und
Spannungs- und Strombelastung der Dioden
mit R-Last

Gleichrichtergrundschaltung B6U

- Lernziele

- Versuchsubersicht zur B6U-Schaltung

- Gerate

- Grundeinstellungen bzw. —verschaltungen an der
Messanordnung fur B6U-Versuchsschaltungen

- Aufgabe 10: Untersuchungen zur Ventilwirkung
und Spannungs- und Strombelastung der Dioden
mit R-Last

Schablonen zum Drehstromtransformatormodul
- Spannungsschablone
- Stromschablone
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Basic Rectifier circuits M2U

- Training objectives

- Experiments to the M2U circuit at a glance

- Equipment

- Basic settings and circuits in the measurement
arrangements for the M2U experiment circuits

- Exercise 4 : Investigations into the valve action and
voltage and current load of the diodes with resistor
load

- Exercise 5 : Investigations into the voltage and
current load of the diodes with resistor and
capacitor load

- Exercise 6 : Investigations into voltage and current
load of the diodes with resistor and coil load

Basic rectifier circuit M6U

- Training objectives

- Experiments to M6U circuits at a glance Equipment

- Basic settings and circuits to the measurement
arrangements for the M6U experiment circuits

- Basic settings and circuits to the measurement
arrangements for the M6U experiment circuits - -

- Exercise 8 : Investigations into the valve action and
the voltage and current load of the diodes with
resistor load

Basic rectifier circuit with B2U

- Training objectives

- Experiments to the B2U circuits at a glance

- Equipment

- Basic settings and circuits to the measurement
arrangements for B2U experiment circuits

- Exercise 9 : Investigations into the valve action and
the voltage and current load of the diodes with

Basic rectifier circuit B6U

- Training objectives

- Experiments to the B6U circuit at a glance

- Equipment

- Basic settings and circuits to the measurement

arrangement for the B6U experiment circuits

- Exercise 10: Investigations into the valve action
and voltage and current load of the diodes with
resistor load




Zusammenfassung von M1U bis B6U

Bemerkungen zur M1U-Schaltung
Tabellenregister
Einpuls-Mittelpunkt-Schaltung M1U

Bemerkungen zur M2U-Schaltung
Zweipuls-Mittelpunkt-Schaltung M2U

Bemerkungen zur M3U-Schaltung
Dreipuls-Mittelpunkt-Schaltung M3U

Bemerkungen zur M6U-Schaltung
Sechspuls-Mittelpunkt-Schaltung

Bemerkungen zur B2U-Schaltung
Zweipuls-Briicken-Schaltung B2U

Bemerkungen zur B6U-Schaltung
Sechspuls-Briickenschaltung
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TPS 2.5
Elektro-
Lehrmaschinen

Zur Untersuchung der verschiedenen Wir-
kungsweisen von Elektrischen Maschinen

Mit dieser Ausstattung kénnen mit wenigen
Uberschaubaren Einzelteilen Gleichstrom-,
Wechselstrom- und Dreiphasenmaschinen
zusammengebaut werden.

Anhand dieser Modelle werden die Verbin-
dung von Stator und Rotor sowie die ver-
schiedenen Beschaltungsarten gezeigt.
Trotz des Modellcharakters konnen physi-
kalische Vorgange sowie typische Verhal-
tensweisen von GroBmaschinen demon-
striert werden. Die verschiedenen Maschi-
nentypen werden mit einer AnschluBgrund-
einheit und einem speziellen Auflagenfo-
liensatz realisiert. Die offene Bauweise der
Maschinen ermoglicht das Beobachten der
einzelnen Funktionsteile im Betrieb. Alle
Versuche werden mitl gefahrloser Klein-
spannung betrieben. Neben den konventio-
nellen Maschinentypen werden auch die
grundlegenden Eigenschaften von Linear-
motoren behandelt.

Die Ausstattung TPS 2.5 ist eigenstandig.
Die einzelnen Versuchsthemen und Inhalt
der Ausstattung entnehmen Sie den folgen-
den Seiten dieses Kataloges. Ebenso das
zur Durchfihrung der Versuche erforderli-
che Zubehor wie Profilrahmen, Experimen-
tierkabel, Stromversorgungen und MeBge-
rate.

Gleichstrom-Nebenschluimotor
DC shunt-wound motor

TPS 2.5
Electrical Machine
Teaching Models

For the investigation of the various func-
tions and operations of electrical machines

Direct current machines, alternating current
machines and three phase machines can
be assembled with this equipment set using
only a few simple components. With these
models, the connection between the stator
and the rotor as well as the various circuit
types can be shown. In spite of the model
character of this equipment, the physical
processes and typical operation responses
of large machines are demonstrated. The
various machine types are assembled with
a basic connection unit and a special folio
mask. The open construction of the
machines enables the individual functioning
parts to be observed during operation. All of
the experiments are conducted with safe
extra low voltage. In addition to the
conventional machine types, the basic
features of linear motars are also dealt with
in this set.

The individual experiment topics and the
contents of the equipment sets can be
found on the following pages of this catalog.
Furthermore, the accessories required for
conducting the experiments are contained
in the catalog e.g. panel frames, connecting
leads, power supply units, and measure-
ment instruments.
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TPS 2.5
Elektro-
Lehrmaschinen

TPS 2.5
Electrical Machine
Teaching Models

Mit dieser Ausstattung kénnen alle wesentli-
chen Versuche Uber die Wirkungsweisen
von Elektrischen Maschinen durchgefihrt
werden. Die hiermit gewonnenen Kennt-
nisse bilden die Grundlagen fir das spéate-
re Arbeiten mit den Ausstattungen EMS/
TPS 10 ,Elektrische Maschinen®, industrie-
ubliche Ausfuhrungen in den Leistungs-
klassen 0,1/0,3 und 1,0 kW.

All basic experiments about the theory of
operation of electrical machines can be car-
ried out with this equipment. The knowledge
gained from these experiments form the
basis for later work with sets EMS/TPS 10
“Electrical Machines”, standard industrial
design in the power classes 0.1/0.3 and
1.0 kKW.

TPS 2.5 TPS 2.5
Elektro-Lehrmaschinen Electrical Machine Teaching Models
Ausstattung, bestehend aus: Equipment Set, consisting of:

Anz. | Kat.-Nr.| Bezeichnung

. |Cat. NoJ Description

727 81 |Maschinengrundeinheit

727 81 | Basic Machine Unit

727 82 | AnschluBgrundeinheit

727 82 |Basic Connection Unit

727 83 |Auflagefoliensatz

727 83 | Set of Masks

727 85 | Anlasser

727 85 |Starter

727 86 |Feldsteller

727 86 |Field Regulator

727 87 | Stern-Dreleck Last

727 87 |Star-Delta Load

727 88 | Antriebseinheit

727 88 | Driving Unit

51048 |Paar Magnete

510 48 | Pair of Magnets

563 091| ELM Magnet Polschuh

563 091| Pole Piece for Magnets

563 101| ELM Breiter Polschuh

563 101| Wide Pole Piece

563 201| ELM Schmaler Polschuh

563 201| Narrow Pole Piece

563 211| ELM Spalt-Polschuh

563 211| Spilt Pole Piece

563 11 | ELM Spule mit 250 Windungen

563 11 | Coil with 250 Tums

563 115| ELM Spule mit 500 Windungen

563 115| Coil with 500 Tums

56322 | ELM Zweipolrotor

563 22 | Two-Pole Rotor

563 23 | ELM Dreipolrotor

563 23 | Three-Pole Rotor

56324 |ELM Trommelrotor

563 24 | Drum Rotor

563 12 | ELM KurzschiuBrotor

563 12 | Short-Circuit Rotor

56329 |ELM Alu-Ring mit Eisenscheibe

563 29 |Aluminium Ring with Iron Disc

56328 |ELM Magnetnadelrotor

563 28 | Magnetic Needle Rotor

563 25 | ELM Drehfeldiasche und KurzschiuBring

563 25 |Rotating Field Attachment

563 18 | ELM Bdrstenbriicke

563 18 | Brush Holder

563 13 |ELM Bdrste

563 13 |Brush

57906 |STE Schraubfassung E10, oben

579 06 |STE Lamp Holder E10, Top

579 10 |STE Taster (SchileBer), sinpolig

579 10 |STE Kay Switch, single-pole

578 16 |STE Kondensator 4,7 uF 63 V

578 16 |STE Capacitor 4,7 IF 63 V

505 19 |Gldhlampe 15V, 2 W, E10

50519 |[Lamp 15 V. 2 W, E10

505 17 |Glihlampe 6V, 1,08 W, E10

50517 |[Lamp &V, 1,08 W, E10

563 17 |ELM Zentnerscheibe

563 17 |Centering Disc

563 16 |Inbus-Schraubenschiiisse!

563 16 |Allen Wrench

563 31 |OL, 100 mi, in Tropfiiasche

563 31 |OIl, 100 mi, In Dropping Boftia
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56331 |Of, 100 ml, in Tropffiasche

_.,4_‘_.w@u_.um...._.d_.AA..Nq,NmuN_‘.4_..44...4_;2

|563 31 |Oil, 100 ml, in Dropping Bottle

1 72609 Profilrahmen-T130, zweizeilig

1 725579G Dreh g/ E
Alemativy 725 5796;

7 v 725726 Drejphasengenerator

1 501511 Satz 10 Verbindungsstecker schwarz

1 501512 Satz 10 Abzweigverbindung + h

1 501532 Satz 30 Expsrimentierkabsl 1 mm2

2 58304 Aufbewahrungstablett [ir ELM-Gerate

1 564171 Buch: Elektro-Lehrmaschinen B

Accessories to T 2.5:
72609 Pane! Frame-T130. Two Level
725579G 3-Phase Voltage / Exp. Transformer

- -

lemalive o 725 5796
v 725726 Three-Phase Generator

7

1 501511 Set 10 Bridging Plugs Black

1 501512 Set of 10 bridging plugs with tap, black
1 501532 Set of 30 Connecting Leads 1 mm=

2 56304 Storage tray for ELM apparatus

1 611172 Book: El. Motor & Gen. Mod, B
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72781 Maschinengrundeinheit

zum Aufbau von Generatoren und Motoren,
mit Metallplatte mit Gewindebohrungen fur
Polschuhe und Achse fir die Rotoren.

727 82 AnschluBgrundeinheit

zur elektrischen Verbindung der aufgebau-
ten Maschine mit MeBgeraten und
Belastungseinheiten, mit Befestigungs-
bolzen fur die Auflagefolie der jeweils aufge-
bauten Maschine.

72783 Auflagefoliensatz

enthalt zu jedem Motor- oder Generatortyp
eine spezielle Auflagefolie, die Ubersichtlich
das Klemmbrett mit den genormten
Anschliissen und die genormte zeichneri-
sche Darstellung der Maschine zeigt. Die
Auflagefolie wird in die Bolzen der
AnschluBgrundeinheit eingehangt.

72785 Anlasser

Ringstellwiderstand mit Skala 22...0 Ohm
zum Anlassen von Gleichstrom-Motoren.
Widerstand: 22 Ohm

72786 Feldsteller

Ringstellwiderstand mit Skala 47...0 Ohm
zur Einstellung der Erregung bei Gleich-
strom-Maschinen.

Widerstand: 47 Ohm

72781 Basic Machine Unit

For construction of generators and motors,
has a metal disk with threaded holes for
pole pieces and axle for the rotors.

72782 Basic Connection Unit

For electrical connection of the assembled
machine with meters and load units, with
fastening bolts for the masks of the
corresponding assembled machines.

72783 Set of Masks

Contains for each motor or generator type a
special mask which shows the terminal
board with the standardized connections
and the symbol of the machine. The mask is
hung on the bolts of the basic connection
unit.

72785 Starter

Circular rheostat with scale 22...0 Ohm for
starting the DC motors.

Resistance: 22 Ohm

72786 Field Regulator

Circular rheostat with scale 47...0 Ohm for
setting the excitation of DC machines.
Resistance: 47 Ohm

72781

727 82

72783

72785

72786




72787 Stern-Dreieck Last

Steckplatte zum Aufbau von Belastungen
fur Generatoren mit Hilfe von STE-
Steckelementen in Stern- oder Dreieck-
schaltung.

727 88 Antriebseinheit

fur Generatorversuche, mit Universalmotor
und Phasenanschnittsteuerung zur stufen-
losen Veranderung der Drehzahl von
0...3000 min~'.

NetzanschluB: 230 V, 50 Hz mit Netzan-
schluBkabel und Schukostecker

inklusive Treibriemen 144 x 5 mm

510 48 Paar Magnete

zylindrisch mit axialer Bohrung (D = 6,2
mm); Pole: farbig; Material: Ferrit;
Abmessungen: D = 35 mm; H = 20 mm

563 091 ELM Magnet Polschuh

zur Verwendung mit Paar Magnete; mit
Inbusschraube M6 x 35;

Abmessungen: 83 mm x 60 mm x 9 mm

563 101 ELM Breiter Polschuh

mit Ansatz; zur Verwendung mit Spulen; mit
Inbusschraube M6 x 35;

Abmessungen: 83 mm x 60 mm x 30 mm

563 201 ELM Schmaler Polschuh

mit Ansatz; zur Verwendung mit Spulen; mit
Inbusschraube M6 x 35;

Abmessungen: 42 mm x 52 mm x 30 mm

72787 Star-Delta Load

Plug-in board for assembly of loads for
generators with STE plug-in units in star or
delta connection.

727 88 Driving Unit

For generator experiments, with universal
motor and phase angle control for conti-
nuous changing of the speed from
0...3000 min~".

Mains connection: 230 V, 50 Hz with mains
connection cable and earthing pin plug
including drive belt 144 x 5 mm

510 48 Pair of Magnets

cylindrical shape with axial hole, (D =6.2
mm); poles: coloured; material: ferrite;
Dimensions: D = 35 mm; H =20 mm

563 091 Pole Piece for Magnets

For assembly with a pair of magnets; with
Allen screw M6 x 35;

Dimensions: 83 mm x 60 mm x 9 mm

563 101 Wide Pole Piece

With spigot; for use with coils; with Allen
screw M6 x 35;

Dimensions: 83 mm x 60 mm x 30 mm

563 201 Narrow Pole Piece

With spigot; for use with coils; with Allen
screw M6 x 35;

Dimensions: 42 mm x 52 mm x 30 mm

D
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563 211 ELM Spalt-Polschuh

mit Ansatz; zur Verwendung mit Spulen; mit
Inbusschraube M6 x 35;

Abmessungen: 83 mm x 60 mm x 30 mm

563 11 ELM Spule mit 250 Windungen
zur Verwendung mit Polschuhen; Strom:
max. 1,5 A; Anschlu3: 4-mm-Buchsen;
Abmessungen: 50 mm x 60 mm x 20 mm

563 115 ELM Spule mit 500 Windungen
zur Verwendung mit Polschuhen; Strom:
max. 0,75 A; Anschiuf3: 4-mm-Buchsen;
Abmessungen: 50 mm x 60 mm x 20 mm

563 22 ELM Zweipolrotor
Doppel-T-Anker mit  Riemenscheibe;
Windungszahl: 2 x 380; Strom: max. 1,5 A;
Drehzahl: max. 5000 min~;

Rotor: D =90 mm

563 23 ELM Dreipolrotor

3-T-Anker mit Riemenscheibe; Windungs-
zahl: 3 x 360; Strom: max. 1,5 A;

Drehzahl: max. 5000 min™';

Rotor: D =90 mm

563 24 ELM Trommelrotor

12-T-Anker mit Riemenscheibe; Windungs-
zahl; 12 x 90; Strom: max. 1,5 A;

Drehzahl: max. 5000 min~';

Rotor: D =90 mm

563 12 ELM KurzschluBrotor
Technischer KurzschluBlaufer in Scheiben-
bauweise mit Riemenscheibe;

Rotor: D = 90 mm;

563 29 ELM Alu-Ring mit Eisenscheibe
Rechteckrahmen mit Drehlager und pas-
sender Eisenscheibe. Funktionsmodell
eines KurzschluBlaufers; D = 90 mm

563 211 Split Pole Piece

With spigot; for use with coils; with Allen
screw M6 x 35;

Dimensions: 83 mm x 60 mm x 30 mm

563 11 Coil with 250 Turns

For use with pole pieces; Current: max. 1.5 A;
connection: 4-mm sockets;

Dimensions: 50 mm x 60 mm x 20 mm

563 115 Coil with 500 Turns

For use with pole pieces; Current: max. 0.75 A;
connection: 4-mm sockets;

Dimensions: 50 mm x 60 mm x 20 mm

563 22 Two-Pole Rotor

Twin T armature with belt disc; Number of
turns: 2 x 380; current: max. 1.5 A;

Speed: max. 5000 min~';

Rotor: D = 90 mm

563 23 Three-Pole Rotor

Triple T armature with belt disc; Number of
turns: 3 x 360; current: max. 1 5 A;

Speed: max. 5000 min';

Rotor: D = 90 mm

563 24 Drum Rotor

12 T armature with belt disc; Number of
turns: 12 x 90; current: max. 1.5 A;

Speed: max. 5000 min~';

Rotor: D = 90 mm

563 12 Short-Circuit Rotor

Technical short-circuit rotor in disk-configu-
ration with belt disk;

Rotor: D = 90 mm

563 29 Aluminium Ring with Iron Disc
Rectangular frame with pivot bearing and
matching iron disk. Model of a short-circuit
rotar; D = 90 mm

563211

56311

563115

56322

56323

56312

56329




563 28 ELM Magnetnadelrotor
zum Nachweis eines langsam rotierenden
Drehfeldes; L = 30 mm

563 25 ELM Drehfeldlasche und
KurzschluBring

Mit zwei Gewindebohrungen zum Befesti-
gen der Magnete und Magnetpolschuhe zur
Erzeugung eines umlaufenden Magnet-
feldes. Der KurzschluBring kann auf die
Kollektoren der Spulen-Rotoren aufgesteckt
werden, so daB diese dann als
KurzschluBlaufer arbeiten. Lange: 175 mm

563 18 ELM Biirstenbriicke

fr 5 Bursten; zur Absicherung der Rotoren
auf der Achse einer Grundplatte;
einschlieBlich Befestigungsschraube.

563 13 ELM Blrste

Hartkohlekontakt mit Andruckfeder, Kabel
und 4-mm-Stecker; zur Verwendung in
Burstenbriicke; Strom: max.1,5A

579 06 STE Schraubfassung E10, oben
Steckelement 2/19

579 10 STE Taster (SchiieBer), einpolig
Mechanischer Drucktaster mit 2 Schalt-
positionen: EIN-AUS; Steckelement 2/19

578 16 STE Kondensator 4,7 uF, 63V
Toleranz: 5 %; Steckelement 2/19

505 19 Glithlampe 15V,2W, E10
505 17 Gluhlampe 6V, 1,08 W, E10

563 17 ELM Zentrierscheibe
Flir einen optimalen Abstand zwischen
Polschuhen und Rotoren.

563 16 Inbus-Schraubenschliissel
Zur Befestigung der Polschuhe mit Magnet
oder Spule an einer Grundplatte.

563 31 OI, 100 ml, in Tropfflasche
Séaurefreies Maschinendl.

563 28 Magnetic Needle Rotor
For detection of a slowly rotating magnetic
field; L = 90 mm

563 25 Rotating Field Attachment and
Short-Circuit Ring

With two threaded holes for the atachment
of magnets and magnetic pole pieces for
the generation of a rotating magnetic field.
The short-circuit ring can be attached to the
collectors of the coil rotors so that these
then operate as short-circuits rotors.
Lenght: 175 mm

563 18 Brush Holder

For 5 brushes; for attachment of the rotors
to the axle on the base board; complete with
retaining screw,

563 13 Brush

Hard carbon contact with press-on spring
and 4-mm plug; for use in brush holder;
Current: max. 1.5 A

579 06 STE Lamp Holder E10, Top
Plug-in unit 2/19

579 10 STE Key Switch (NO), Single-Pole
Mechanical pushbutton with 2 positions:
ON-OFF; Plug-in unit 2/19

578 16 STE Capacitor 4,7 uF, 63V
Tolerance: 5 %; Plug-in unit 2/19

50519 Lamp 15V,2W, E10
50517 Lamp 6V, 1,08 W, E10

563 17 Centering Disc
For optimizing the distance between the
pole pieces and rotors.

563 16 Allen Wrench
For fastening the pole piece with a magnet
or a coil to a base plate.

563 31 0il, 100 ml, in Dropping Bottle
Acid-free machine oil.

56328

56325

56318

56313

STE-Elemente/STE elements

56317

56316

~



1 |727 91 |Linearmotor — Grundeinheit 727 91 |Linear Motor — Basic Unit
1 |727 92 |Linearmotor mit Spulenkorper 727 92 |Linear Motor Coil Assembly
Zubahtn 125, -
X i 1 72609 Panel Frame-T130, Two Level
: ;ggm 'i:m !imhmen T‘,?' 2 imb'g 1 725579G 3-Phase Voltage ¢ Exp. Transformer
9 3 formistive g2 725 579G
7 . TEIIG Dreplasengenerstor 7 * 725726 Three-Phase Generator
1 501511 Satz 10 Verhindungsstecker schwarz 1 501511 Set 10 Bndglng Plugs B'“}‘
1 501512 Satz 10 Abzweigverbindungsstacker schwarz 1 501512 Sat of 10 bridging plugs with tap, black
1 501532 Satz 30 Experimentierkabel 1 mm? 1 501532 Set of 30 Connecting Leads 1 mm?
2 56304 Aufbewahrungstablett far ELM-Geréte 2 56304 Storage tray for ELM apparatus
1 564171 Buch: Elekiro-Lehrmaschinen B 1 611172 Baook: El. Motor & Gen. Mod. B

727 91 Linearmotor — Grundeinheit

bestehend aus:

2 Experimentierplatten mit Halter far
Laufschiene,

1 Halter hdhenverstellbar

1 Laufschiene, Lange 1500 mm,
Durchmesser: 16 mm

727 92 Linearmotor mit Spulenkorper
Kugelgelagerter Fahrwagen mit 3 Spulen,
Spulenanschlisse mit 4-mm-Sicherheits-
buchsen.

Spannung: max. 24 V Drehspannung
Zugkraft: max. 0,8 Nm

Linearmotor
Linear Mator

727 91 Linear Motor - Basic Unit
Consisting of:
2 training panels with holder for track,
1 height adjustable holder
1 track, length 1500 mm,

diameter: 16 mm

727 92 Linear Motor with Coil Assembly
Carriage with ballbearing and 3 coils, Coil
connections with 4-mm safety sockets.
Voltage: max. 24 V three-phase voltage
Tractive force: max. 0.8 Nm

72792

8



Zubehor Accessories
Profilrahmen Panel Frames

72609 PROFILRAHMEN-T130,
ZWEIZEILIG

-2etagiger Rahmen fur Experimentier-

platten, DIN A4 Hohe; freistehende

Ausfihrung

-3 Stick Aluminiumprofilschienen mit

2zwei Blrstenleisten

-2 Stlck T-FuRe aus Vierkantstahlrohr

Breite: 1242 mm, Hohe: 730 mm,

Tiefe: 300 mm

ALTERNATIV:

726 09 PANEL FRAME-T130,
TWO LEVEL

-2-level frame for training panels in

DIN A4 equivalent height, free-standing
design

-3 aluminum profile rails with 2 brush
strips

-2 T-bases of rectangular steel tubing
-width: 1242 mm, height: 730 mm,
depth: 300 mm

ALTERNATIVE

=

72610 PANEL FRAME-T150, 2-LEVEL

726 10 PROFILRAHMEN-T150, 2-ZEILIG
- 2-level frame for training panels in DIN A4

- zweizeilig

-T-FuR equivalent height

- ohne Kanal free standing disign

- Héhe: 73.0 em 3 aluminum profile rails with 2 brush strips
- Breite: 145 cm - 2 T-bases of rectangular steel tubing

- Tiefe: 30 cm - wx hxd: 1450 x 730 x 300 mm
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725579G Drehspannung /
Experimentiertrafo

Komplettes Versorgungsgerdt in sinem
19" Gehause far Versuche mit variablen
Transformatorspannungen und fir
Kleindrehspannung.

Bestlickt mit:

Variablen Transfarmator mit drei
Anzapfungen:

-Netzschalter beleuchtet

-Ausgange:

0-24V/ 2 A Wechsalspannung erdfrei
0-12V/ 4 A Wachselspannung erdfrei
0-8&V/ 8 A Wachselspannung erdfrei
0-3V/ 16 A Wechsalspannung erdfrei
-Briickengleichrichter 35 A fiir alle
Eereiche

-Absichemung: thamischer
Gerateschutzschaltar

0,3 A im Primérkrais des
Ausgangstransformators

-Abnahme: 8 Stlick 4-mm-
Sicherheitsbuchsen

Versorgungsgerat fir Kleindrehspannung:
-Netzschalter: Nockenschalter Spolig
-Netzspannung: 3 x 400V + 10 %, 50..60
Hz

-Ausgange: 3 x 17,3 V (Dreieck) erdfrai
Ax 10V (Stem) ardfrai
-Ausgangssicherung: 3 x thermischer
Gerdteschutzschalter 5 A

-Abnahme: 4 Stlick 4-mm-
Sicherheitsbuchsen

-Breita: 84 TE

72572G Dreiphasengenerator
Elektronischer Dreiphasen Generator.
Komplettes Versorgungsgerat in einem
18"-Gehduse zur Erzeugung von
frequenzvariabler Klein-Drahspannung.
Bastiickt mit:

-Netzschaltar belauchtat
-Ausgangsspannung:

0.12VI5AY

0.21V15AD,

kurzschiuffest

-Frequenz: 50 mHz...500 Hz, sinstalbar
-Klirfaktor: < 1%

-Abnahme: 4 Stick 4-mm-
Sicherhaitsbuchsan

725579G 3-Phase Voltage / Exp.
Transformer

3-Phase Voltage / Exp. Transformer
Beschreibung:

Full supply appliance in a 19" casing for
axpariments with variable transformer
voltages and for extra-low thrae-phase
voltage.

Equipped with:

Variable Transformer with three taps:
-mains switch, illuminated

-outputs:

0...250 V/0.8 A AC voltage floating earth
0..42 Vi2 A AC voltage floating earth
0...24 V/3 A AC voltage floating earth
0...12 V/6 A AC voltage floating 2arth
-bridge rectifier 35 A for all ranges
-protection: themic circuit-breaker 1.2 A
in

the primary circuit of the output
frarstonmer

-Outputs: 8 x 4 mm safaty sockats

Power supply unit for extra-low three-
phasa voltage:

-mains switch: cam switch 2-pole

-mains voltage: 3 x 400 V + 10 %, 50...60
Hz

-outputs: 3 x 17,3 V (delta) floating earth
3x 10V (star) floating sarth

-output protection: 3 x thermal circuit-
breaker 5 A

-outputs: 4 x 4 mm safety sockets
Width:24 PU

72572G Three-Phase Generator
Electronic threa phasa generator.

Full supply appliance in a 19" casing “for
generating frequency variable extra low
three phase voltage.

Equipped with:

-illuminated mains switch

-output voltage:

0.12V,1.5AY

0.21V,1.5AD

short-circuit proof

-frequency: 50 mHz...500 Hz, adjustable
-dlistortion factor: < 1%

-output through: four 4 mm safety plugs

10



501 511 10 Verbindungsstecker schwarz
4-mm-Bruckenstecker in 19-mm-Abstand;
32 A belastbar

501 512 10 Abzweigverbindungsstecker
schwarz

4-mm-Bruckenstecker in 19-mm-Abstand;

mit 4-mm-Abzweig, 32 A belastbar

501 532 30 Experimentierkabel 1 mm?
4-mm-Laborstecker mit 1 mm? Kabel 19 A
belastbar, besiehend aus:

2 Stiick Experimentierkabel, rot, 100 ¢m

2 Stick Experimentierkabel, biau, 100 cm

2 Stiick Experimentierkabel, schwarz, 100cm
4 Stiick Expenmentierkabel, rot, 50 cm

4 Stiick Experimentierkabel, blau, 50 cm

4 Stuck Expenmenterkabel, schwarz, 50 cm
3 Stiick Experimentierkabel, rot, 25 cm

3 Stick Experimentierkabel, blau, 25 cm

6 Stick Experimenterkabel, schwarz, 25 cm

501 511 Set of 10 Bridging Plugs Black
4-mm bridging plugs with 19 mm spacing;
max, current 32 A

501 512 Set of 10 Bridg. Plugs w.Tap, Blk
4-mm bridging pugs with 19 mm spacing:
with 4-mm tap, max. current 32 A

501 532 Set Of 30 Conn. Leads 1 mm?
4-mm laboratory plugs with 1 mm? cable,
max. current 19 A, consisting of:

2 each, connecting leads, red 100 cm

2 each, connecting leads, blue 100 cm

2 each, connecling leads, black 100 em
4 each, connecting leads, red 50 cm

4 gach, connecting leads, blue 50 cm

4 each, connecting leads, black 50 cm

3 each, connecting leads, red 25 cm

3 each, connecting leads, blue 25 cm

6 each, connecting leads, black 25 cm

501511512

501532

11



727 16 Multimeter Nullpunkt Links
Demonstrations-Drehspulmultimeter mit 32
MefRbereichen fir Gleich- und Wechsel-
spannung sowie Gleich- und Wechselstrom.
Die MeBbereiche sind ber Buchsen steck-
bar. Die Spannungs- oder Stromart wird
Uber Druckschalter mit optischer Anzeige
ausgewdhlt.
MeBbereiche:
Gleichspannung: 0,3/1/3/10/30/100/
300/1000 V
R, = 25 kOhm/V

Wechselspannung: 3/10/30/100/300/

1000 V

R = 2,5 kOhm/N
Gleichstrom: 0,3/1/3/10/30 mA/

0.1/0,3/1/3/10 A
Wechselstrom: 3/10/30mA/
0,1/0,3/1/3/10 A

Anzeigeinstrument: 192 x 96 mm (B x H)

Klasse 1,5
Skalenteilung: 0...10 und 0...3
Skalenlange: 115 mm
Uberlastgeschitzt in allen MeBbereichen

727 17 Muitimeter Nullpunkt Mitte

Demonstrations-Drehspulmultimeter mit 32
Mefbereichen fur Gleich- und Wechsel-
spannung sowie Gleich- und Wechselstrom.
Die MeBbereiche sind Uber Buchsen steck-
bar. Die Spannungs- oder Stromart wird
tber Druckschalter mit optischer Anzeige

ausgewahit.
MeBbereiche:
Gleichspannung: +— 0,3/1/3/10/30/100/
300/1000 V
R =25 kOhm/V
Wechselspannung: +/— 3/10/30/100/300/
1000V
Ri=2,5 kOhm/NV

Gleichstrom: +/-0,3/1/3/10/30 mA/
+/-0,1/0,3/1/3/10 A
Wechselstrom: +/—3/10/30 mA/
+/—0,1/0,3/1/3/10 A
Anzeigeinstrument: 192 x 96 mm (B x H)
Klasse 1,5
Skalenteilung: 10...0...10 und 3...0...3
Skalenlange: 115 mm
Uberlastgeschutzt in allen MeBbereichen

727 16 Multimeter Zero Point Left
Demonstration moving coil multimeter with
32 measurement ranges for DC and AC
voltage as well as DC and AC current. The
measurement range is determined by
selecting the appropriate sockets. The type
of voltage or current is chosen using an
illuminated pushbutton.
Measurement ranges:
DC voltage: 0.3/1/3/10/30/100/300/
1000 V
R; = 25 kOhm/V
AC voltage: 3/10/30/100/300/1000V
Ri = 2.5 kOhm/V
DC current: 0.3/1/3/10/30 mA/
0.1/0.3/1/3/10 A
AC current: 3/10/30 mA/
0.1/0.3/1/3/10 A
Instrument: 192 x 96 mm (W x H)
class 1.5
Scale division: 0...10 and 0...3
Scale length: 115 mm
Overload protection in all ranges

727 17 Muitimeter Zero Point Center
Demonstration moving coil multimeter with
32 measurement ranges for DC and AC
voltage as well as DC and AC current. The
measurement range is determined by
selecting the appropriate sockets. The type
of voltage or current is chosen using an illu-
minated pushbutton.
Measurement ranges:
DC voltage: +/—0.3/1/3/10/30/100/
300/1000 V
R;j = 25 kOhm/V
AC voltage: +/— 3/10/30/100/300/1000 V
R = 2.5 kKOhm/V
DC current: +/—0.3/1/3/10/30 mA/
+/—0.1/0.3/1/3/10 A
AC current: +/—3/10/30 mA/
+/—0.1/0.3/1/3/10 A
Instrument: 192 x 96 mm (W x H)
class 1.5
Scale division: 10...0...10 and
3::0..3
Scale length: 115 mm
Overload protection in all ranges
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563 04 Aufbewahrungstablett fiir ELM- 563 04 Storage Tray

Geriate Specially moulded;
gerategeformt; Dimensions: 55 cm x 28.5 ¢cm x 5 cm
Abmessungen: 55 cm x 28,5 cm x5 cm

56304

Drehstrom-Generator
Three-phase generator

13
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Literatur

Literature

Das Versuchshandbuch enthalt neben der
System- und Komponentenbeschreibung
die erforderliche Theorie und eine Vielzahl
von Experimentieranleitungen zu Schaltun-
gen von Motoren und Generatoren. Die ein-
zelnen Experimente werden mit detaillier-
tem Versuchsaufbau, Sicherheitshinweisen,
Hinweisen zur Versuchsdurchfiihrung und
den Versuchsergebnissen ausfiihrlich
beschrieben. Damit konnen die Versuche
problemlos nachvollzogen werden.

564 171 Buch: Elektro-Lehrmaschinen
Schaltungen von Motoren und Generatoren,
Prinzip des Linearmotors.

Versuche zum Generator

Die Magnetfelder der elektrischen
Maschinen

Wechselstromgenerator mit

Permanentmagnet

— Darstellung der Wechselspannung

— Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und der Belastung

Die Kommutierung, der

Gleichspannungsgenerator mit

Permanentmagnet

— Bestimmen der neutralen Zone durch
Drehung der Kohlebiirsten

— Tauschen des Klemmenspannungspoten-
tials durch Umkehren der Antriebsrichtung

— Abhéngigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und der Belastung

Verringerung der Restwelligkeit
— Der Dreipolrotor
— Der Zwolfpolrotor

Erhéhung der Generatorleistung durch

Fremderregung

— Abhéngigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und vom Erreger-
strom

— Tauschen der Klemmenspannungspoten-
tiale

— Abhéngigkeit der Klemmenspannung von
der Belastung

Stabilisierung des Generatorverhaltens

durch SchaltmaBnahmen

Der NebenschluBgenerator

— Remanenz und Selbsterregung

— Tauschen der Klemmenspannungs-
potentiale

— Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Belastung

Der ReihenschluBgenerator

— Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Belastung

Der DoppelschluB-Generator

— Abhéangigkeit der Klemmenspannung von
der Belastung

In addition to the experiment and compo-
nent description, the experiment manual
contains the required theoretical information
and a number of experiment descriptions on
motor and generator circuits, The individual
experiments are provided with detailed
experiment set-up, instructions on experi-
ment procedure and experiment results.
With this manual the experiments can be
performed in a straightforward fashion.

564 172 Book: Electrical Machine
Teaching Models

Motor and generator circuits, principles of

the linear motor.

Generator experiments

Magnetic fields of electrical machines

AC generator with permanent magnets

— Displaying the alternating voltage

- Dependency of the terminal valtage on
the drive speed and load

Commutation, the DC generator with
permanent magnet

- Determining the neutral zone by rotating
the brushes

— Reversing the terminal voltage potential
by reversing the drive direction

— Dependency of the terminal voltage on
the drive speed and load

Reduction of the residual ripple
— The three-pole rotor
— The twelve-pole rotor

Increasing generator power using

separate excitation

- Dependency of the terminal voltage on
the drive speed and exciter current

- Reversing the terminal voltage potential

- Dependency of the terminal voltage on
the load

Stabilizing generator response by

manipulating the circuitry

The Shunt-wound generator

— Remanence and self-excitation

— Reversing the terminal voltage potential

— Dependency of the terminal voltage on
the load

The series-wound generator

— Dependency of the terminal voltage on
the load

The Compound-Wound Generator

— Dependency of the terminal voltage on
the load

Elektmolehrmuschisen
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Wechselstromgeneratoren

Die AuBenpolmaschine

— Darstellung der Wechselspannung

- Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und der Belastung

— Abhangigkeit der Klemmenspannung
vom Erregerstrom und der Belastung

Die Innenpoimaschine

— Darstellung der Wechselspannung

- Abhéangigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und der Belastung

— Abhangigkeit der Klemmenspannung
vom Erregerstrom und der Belastung

Dreiphasengeneratoren

(Drehstromgeneratoren)

Der AuBBenpolgenerator

— Darstellung der drei um je 120° versetz-
ten Spannungen

— Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl, dem Erregerstrom
und der Belastung

Der Innenpolgenerator

— Darstellung der drei um je 120° verselz-
ten Spannungen

— Abhangigkeit der Klemmenspannung von
der Antriebsdrehzahl und vom Erreger-
strom

— Verhalten des Generators bei Belastung
in Sternschaltung mit Neutralleiter

— Verhalten des Generators bei Belastung
in Sternschaltung ochne Neutralleiter

— Betriebsverhalten bei Dreieckschaltung
des Generators

Drehstromgenerator mit 6 um 60° versetz-

ten Standerspulen

Synchronisation von Drehstromgenerator

und Netz

Gleichstrommotoren
Motorprinzip

Gleichstrommotor mit
Permanentmagnetfeld

— Kommutierung mit Zweipolrotor
— Kommutierung mit Dreipolrotor
— Kommutierung mit Trommelrotor

Motoren mit Fremderregung

Der Gleichstrom-NebenschluBmotor

— Drehzahlverhalten bei Anlasser-
Feldstellersteuerung

— Drehzahlverhalten bei Belastung

— Anderung der Drehrichtung

Der Gleichstrom-ReihenschluBmotor

— Drehzahlverhalten bei

Anlassersteuerung

— Drehzahlverhalten bei Belastung

— Anderung der Drehrichtung

Der Gleichstrom-DoppelschluBmotor

— Drehzahlverhalten bei Anlasser- und
Feldstellersteuerung

— Drehzahlverhalten bei Belastung

— Anderung der Drehrichtung

und

Wechselstrommotoren

Der Universalmotor

— Drehzahlverhalten bei
Anlassersteuerung

— Drehzahlverhalten bei Belastung

— Anderung der Drehrichtung

AC generators

The stationary (external) pole machine

— Displaying AC voltage

— Dependency of the terminal voltage on
the drive speed and the load

— Dependency of the terminal voltage on
the exciter current and the load

The revolving (internal) pole machine

— Displaying the AC voltage

— Dependency of the terminal voltage on
the drive speed and the load

— Dependency of the terminal voltage on
the exciter current and the load

Three-phase generators

The stationary (external) pole generator

— Displaying the three voltages phase-
shifted by 120° respectively

— Dependency of the terminal voltage on
the drive speed, the exciter current and
the load

The revolving (internal) pole generator

— Displaying the three voltages phase-shif-
ted by 120° respectively

— Dependency of the terminal voltage on
the drive speed and the exciter current

— Response of the generator under load in
star configuration with neutral conductor

— Response of the generators under load in
star configuration withaut neutral conductor

— Operating response with the generator
connected in delta configuration

Three-phase generator with 6 stator coils

each phase-shifted by 60° respectively

Synchronization of a three-phase generator

and mains

DC Motors
Motor principle

DC Motor with permanent magnetic
field

— Commutation with two-pole rotor

— Commutation with three-pole rotor
— Commutation with drum rotor

Motors with external excitation

The DC shunt-wound motor

— Speed response with starter and field
regulator control

— Speed response under load

— Reversing rotation direction

The DC series-wound motor

— Speed response with starter control

— Speed response under load

— Reversing rotation direction

The DC compound-wound motor

— Speed response with starter and field
regulator contral

— Speed response under load

— Reversing rotation direction

AC motors

Universal motor

— Speed response with starter control
— Speed response under load

— Reversing rotation direction

Flektmlehrmuschinen i
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Der Einphasen-Synchronmotor

— Drehzahlverhalten in Abhangigkeit vom
Erregerstrom

— Anderung der Drehrichtung

Der Einphasen-Asynchronmotor

— Anwurfmotor
Einphasen-Asynchronmotor mit indukli-
ver Hilfsphase
Einphasen-Asynchronmotor mit kapaziti-
ver Hilfsphase
Einphasen-Asynchronmotor mit ohm-
scher Hilfsphase

Anderung der Drehrichtung

Der Repuisionsmotor
— Drehzahlsteuerung und Drehrichtungs-
anderung durch Burstenverstellung

Der Spaltpolmotor
— Anlauf- und Betriebsverhalten
— Anderung der Drehrichtung

Der Einankerumformer

— Abhéngigkeit der Klemmenspannung von
der Drehzahl und der Belastung bei der
Umformung von Gleich- in Dreiphasen-
wechselspannung

Das Drehfeld
Drehfeld, mechanisch erzeugt

Drehfeld, elektrisch erzeugt, 2polig
— Magnetnadel als Drehfeldanzeiger
— Leiter im Drehfeld

Drehfeld mit 50 Hz

Das 4polige Drehfeld
— Magnetnadel als Drehfeldanzeiger
— Anderung der Drehrichtung

Drehstrommotoren

Der Drehstrom-KurzschluBlaufer
— Stern- und Dreieck-Schaltung
Drehzahlverhalten bei Belastung
Anderung der Drehrichtung
Bremsschaltungen
Gleichstrombremsung

— KUSA-Schaltung

Der Drehstrom-Schleifringlaufer

— Lauferstillstandsspannung und Lauferstrom

— Drehzahlverhalten, Lauferstrom und
Standerstrom bei Belastung

— Anderung der Drehrichtung

Der polumschaltbare Drehstrommotor in

Dahlanderschaltung

— Betriebsverhalten des Dahlandermotors
bei kleiner und groBer Drehzahl

— Anderung der Drehrichtung

Drehstrommaschine mit 6 Polschuhen
— Drehzahlverhalten bei Belastung

Der Drehstrom-Synchronmotor

— Drehzahlverhalten in Abhangigkeit vom
Erregerstrom

— Anderung der Drehrichtung

Funktionsprinzip eines Linearmotors
Anschlieen, Drehrichtungsumkehr

Single-phase synchronous motor

— Speed response as a function of the exciter
current

- Reversing rotation direction

Single-phase asynchronous motor

- Pony motor (hand-started single-phase
motor)

— Single-phase asynchronous motor with
auxiliary inductive phase

- Single-phase asynchronous motor with
auxiliary capacitive phase

— Single-phase asynchronous motor with
auxiliary resistive phase

- Reversing rotation direction

Repulsion motor
— Controlling speed and rotation direction
by adjusting the brushes

Split-pole motor
— Starting and operating response
- Reversing rotation direction

Rotary transformer

— Dependency of the terminal voltage on
the speed and load when transforming
DC voltage into three-phase voltage

Revolving field
Mechanically-generated revolving field

Electrically-generated revolving field, 2-pole

- Magnetic needle as three-phase field
indicator

— Conductor positioned in revolving field

Revolving field at 50 Hz

4-pole revolving field

— Magnetic needle as a revolving field indi-
cator

— Reversing rotation direction

Three-phase motors

Three-phase short-circuit rotor

- Star and delta connection

- Speed characteristics under load
Reversing rotation direction

Braking circuits

DC braking

Stator-resistance starting circuit (KUSA)

Three-phase slip-ring rotor

- Rotar standstill voltage and rotor current

— Speed response, rotor current and stator
current under load

— Reversing rotation direction

Pole-changeable three-phase motor in

Dahlander circuit

— QOperating response of the Dahlander
motor at low and high speed

— Reversing rotation direction

Three-phase machine with 6 pole pieces
— Speed response under load

Three-phase synchronous motor

— Speed response as a function of the exci-
ter current

- Reversing rotation direction

Principle of a linear motor
Connection, reversing rotation direction

Elektrolehrmaschines
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