54. Motoren

54.1 Allgemein (Lindner p.199)

Folgende Motorarten haben sich durchgesetzt

Spannungsversorgung�Motorart�Für geregelten Antieb geeignet��Gleichstrom�Kollektormotor	�JA��Drehstrom�Asynchronmotor

Synchronmotor�JA

Frequenzumrichter��Einphasen Wechselstrom�Kollektormotor

Kleine Leisung (Universalmotor)

Grosse Leistung (Antrieb)�NEIN��54.2 Lastmoment

Beharrungsmoment (Losbrechmoment)

Beschleunigungsmoment���Arten von Lastmomenten

M = konst	P ~ n

M ~ n		P ~ n2 �

M ~ n2	P ~ n3 	

M ~ 1/n	P = konst.��� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  �����

54.3 Synchronmaschiene (Lindner p217)

Generator

Erregerleistung beträgt weniger als 2% und muss von aussen zugeführt werden�

Vorwiegend verwendet in der Energieerzeugung.�

Synchronisation mit Netz bei gleicher Frequenz,Phase und Spannung�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Motor

Drehzahl enspricht dem Drehfeld

Braucht eine Anfahrhilfe

Verwendet Drehstrom���Drehzahl

	� EINBETTEN Equation.2  ���

�f:	Frequenz	der Spannung	[Hz]

p:	Polpaarzahl		[ ]

ns:	Synchrondrehzahl 		[min-1]��

54.4 Asynchronmaschine (Linder p223)

Der Asynchronmotor kann nicht oder nur wenn die Statorwicklung mit Strom durchflossen ist als Generator betrieben werden, da das Erregerfeld via Induktion aus der Ständerwicklung genommen wird.�Eigenschaften:

Kleines Anlaufmoment bei grosser Stromaufnahme

��Kurzschlussläufermotor

Kurzgeschlossene Drehstromwicklung in Sternschaltung.

Besitzt einen grossen an Anlaufstrom.

�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Schleifringläufermotor

Der Läufer(Rotor) enthält eine Drehstromwicklung mit gleicher polzahl wie der Ständer und ist in Sterngeschaltet. Die Wicklungsenden werden über Schleifringe nach aussengeführt und zu einem Anlasser geführt.�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Drehzahl:

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Die ist Drehzahl ist kleiner als ns

Leistung:

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ���

Schlupf:

	� EINBETTEN Equation.2  ���	� EINBETTEN Equation.2  ����f:	Frequenz	der Spannung	[Hz]

fi:	Frequenz der Rotorspannung

p:	Polpaarzahl		[ ]

ns:	Synchrondrehzahl 		[min-1]

	Diese wird normalerweise nie erreicht.

n:	Ist Drehzahl		[min-1]

s:	Schlupf			[ ]

M:	Drehmoment		[Nm]

w:	Winkelgeschwindigkeit 	[rad]



s<0	Generator betrieb

s>0	Motorbetrieb��Drehzahlkennlinie

� EINBETTEN Word.Picture.6  ����Schlupfkennlinie

� EINBETTEN Word.Picture.6  �����

Induktionsregeler:

Die Rotorspannung wird über Schleifringe nach Aussen geführt. Der Rotor wird blockiert und steht in einem Winkel zum Stator. Die dabei vom Fluss durchflossenen Fläche A ist die Stellgrösse.

� EINBETTEN Equation.2  ���

f:	Netzfrequenz		[Hz]

B:	Flussdichte		[T]

N2:	Rotorwindungen		[ ]

A:	Fläche vom Fluss durchflossen [m2]

U20:	Spannung vom Rotor abgegeben [V]

s:	Schlupf			[ ]�� EINBETTEN Word.Picture.6  ���

	� EINBETTEN Equation.2  �����Drehzahlregelung:

polpaarumschaltung  (Dahlanderschaltung)

Variable Spannung�

Frequenzumrichter

Schlupfsteuerung�����54.5 Gleichstrommaschine / Kollektormaschinen / Einphasenmotor

Diese Art von Motoren kann so wohl für Gleich-spannung wie auch für Einphasen-Wechselspannung verwendet werden, sofern kein Permament Magnet verwendet werden 



�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Die maximale Drehzahl ist durch die mechanische Festigkeit, insbesondere durch den Kollektor,  bestimmt.�0..5kW		<20'000 min-1

5...100kW	<  5'000 min-1

100... kW		<  2'000 min-1��54.5.1 Schaltungsarten

Nebenschluss 

 (Regelungsaufgaben)

�� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Hauptschluss

(Traktionsaufgaben)

Besitzt ein grosses Anzugsmoment.

( Laststrom und Erregerstrom sind gleich )�� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Doppelschluss

Nur bei gesteuertem Antrieb. Beeinflussunge der Lastromabhängigen Drehzahländerung.�� EINBETTEN Word.Picture.6  ���Mitkompoundschaltung�� EINBETTEN Word.Picture.6  ����Durch die Kompoundschaltung verliert die Momentenkenlinie ihre proportionalität zum Laststrom.��54.5.2 Drehzahl / Drehmoment

Nebenschlussmotor: Fremd err.

	� EINBETTEN Equation.2  ���	

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ���





� EINBETTEN Word.Picture.6  ����Ui:	Induzierte Spannung 	[V]

I:	Aufgenommer Strom 	[A]

km:	Maschienen konstante	[ ]

kg:	Maschienen konstante	[ ]

M:	Drehmoment		[Nm]

(:	Fluss		            [Vs][Wb]

a:	Anzahl parallele Rotorwicklungs-	zweigpaare.		[ ]

p:	Polpaarzahl		[ ]

Z:	Anzahl Leiter im Rotor	[ ]



Sollte der Fluss aus irrgend einem Grund verschwinden wird sich die Maschinen eine zerstörerische Geschwindigkeit erreichen��Hauptschlussmotor:

	� EINBETTEN Equation.2  ����� EINBETTEN Word.Picture.6  ����Dieser Motor darf nur unter Lastbetrieben werden da es sonst zu einer zerstörerischen Drehzahl kommen kann.��54.5.3 Aufbau

� EINBETTEN Word.Picture.6  ����

Stator, Jochring

Hauptpole

Feldwicklung

Rotor (Anker)

Rotorwicklung



Wendepole

Wendepolewicklung

Kompensationswicklung (Kompound)

��Wendepol

�Bewirken eine Verbesserung der Kommutierung.

Die Bürsten schalten dann nahezu stromlos.

Erregung erfolgt durch den Laststrom

Für mehr als 200W standard��Kompoundwicklung

�Wird vom Laststrom durchflossen.

Es wird eine Lastromabhängige Komponente der Erregung hinzugefügt.

Siehe auch Ankerrückwirkung.

Für mehr als 100kW standardmässig vorhanden.���54.5.4 Ankerrückwirkung

Deformation des Erregerfeldes auf Grund der Last.  Bei reduziertem Erregerfluss tritt die Ankerrückwirkung stärker auf.��Auswirkungen:

Verschiebung der neutralen Zone. Stromwendung findet nicht mehr bei 0 statt. Verschlechterung der Komutierung

Erhöhung der Lamellenspannung. Darf nicht grossernals 20-25V werden. Rundfeuergefahr

Sättigungserscheinungen an den Polkanten und Ankerzähnen

�Reduktion & beseitigung:

Verschieben der Bürsten in die Neutralenzone(einstellung auf mittlere Leistung)

Konstruktive massnahme. Geeignet polschuhform verwenden.

Einsetzen von Wendepolen. Hierbei wird die neutrale Zone für die komutierung sichergestellt. (Die AR bleibt bestehen)

Verwendung von Kompesationswicklungen. Nur P>100kW. Mit ihr wird die Ursache der Ankerrückwirkung eliminiert��54.5.5 Kommutator / Stromwender

Während der der neutralen Zone ändert im Stromleiter die von +Ia auf -Ia. Dieser Wechsel erfolgt während der kommutierungsphase Tk.

	� EINBETTEN Equation.2  ���

bk:	Bürstenbreite

vk:	Umfangsgeschwindigkeit Kollektor



Während der Kommutierungsphase sind mindestens zwei Lamellen kurzgeschlossen.�Kommutierungsverlauf:

� EINBETTEN Word.Picture.6  �����

54.5.6 Generatorbetrieb

Durch das Umschalten des Kommutators erhält man am ausgang immer eine Pulsierende Gleichspannung

�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Bei besseren Spulenanordung erhält man eine weichere  Ausgangsspannung�� EINBETTEN Word.Picture.6  �����Die Induzierte Spannung beträgt



	� EINBETTEN Equation.2  ���

	� EINBETTEN Equation.2  ����Ui:	Induzierte Spannung 	[V]

kg:	Maschienen konstante	[ ]

n:	Drehzahl			[min-1]

(:	Fluss		            [Vs][Wb]

a:	Anzahl parallele Rotorwicklungs-	zweigpaare.		[ ]

p:	Polpaarzahl		[ ]

Z:	Anzahl Leiter im Rotor	[ ]��

54.6 Brushless DC-Motor / Schrittmotor (Lindner p.241)



54.7 Linearmotor (Lindner p.239)

Kurzstatormotor

Langstatormotor
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