Elektrische Antriebe - KOMPAKT

1. Elektromagnetismus

Um einen stromdurchflossenen Leiter bildet sich Im Schnittbild wird die Richtung des Stroms durch e
ein Magnetfeld aus. Die magnetischen Feldlinien  nen Punkt oder ein Kreuz gekennzeichnet:
verlaufen kreisformig um den Leiter:

® : Strom flieRt in die Ebene hinein.

@ : Strom flieRt aus der Ebene heraus.

Zeigt der Daumen der rechtéfand in die technische
Stromrichtung, geben die angewinkelten Finger die
Richtung der magnetischen Feldlinien an.

Bei parallelen Leitern tberlagern sich die Magridde Das Magnetfeld einer stromdurchflossenen &ahhelt
dem eines Stabmagneten. Es lasst sich aber mé B Stromes beliebig an- und abschabelekiromagnet
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2. Kraftwirkungen im Magnetfeld

Magnetfelder streben nach einer homogenen Vertpii@s magnetischen Flusses lomogenes Magnetfeld).
Eine inhomogene Verteilung der Feldlinien bewirahdr eine Leiterbewegung, die der Inhomogenitédjeg@n-
wirkt. Man kann sich die Feldlinien als gespanntertéiringe vorstellen, die nach Entspannung streben:
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Die Uberlagerung desulReren Magnetfeldesines Hufeisenmagneten und deseren Magnetfeldeseines
stromdurchflossenen Leiters fiihrt zu einer Feldtsitdg zwischen dem Leiter und dem Steg des Magnetdrzu
einer Feldschwéachung zwischen dem Leiter und deneh Seite des Magneten. Dadurch entsteht eirfeniira
kung, die den Leiter aus dem Hufeisenmagneten berackt.

Hufeisenmagnet Stromdurchflossener Resultierendes
Leiter Magnetfeld
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Eine in Richtung des Magnetfeldes ausgerichtetersturchflossene Spule dreht sich im Magnetfelchteiber
90° hinaus und dann zurtick auf 90°. Auch hier I&&$t die Kraftwirkung mit Hilfe des resultierendéaldli-
nienbildes erklaren:
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a) Polfeld b) Spulenfeld b) resultierendes Feld

Der Gleichstrommotor besteht aus einem unbeweglichen aul3eren Teil Sletar (= Stander) und einem dreh-
bar gelagerten inneren Teil, détotor (= Laufer bzw.Anker). Der Stator besteht aus einem Elektromagneten
oder bei kleineren Motoren einem PermanentmagnBtenRotor ist ein Elektromagnet.

Damit der Rotor nicht bei 90° stehen bleibt, wind ogenanntegtromwender (= Kommutator bzw.Kollek-
tor) eingesetzt. Dieser sorgt daftr, dass sich dien8tchtung im Rotor bei Uberschreiten der 90° unmkeh

s Stromwender
Burste

c)
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3. Gleichstrommotoren
3.1 Motoraufbau

Die in einer Leiterschleife entstehende Kraftwirgust sehr

gering und abh&ngig von der aktuellen Lage deetsitleife: Qg;ei}g{;’er

Hauptpole

- auf der Achse déerauptpole (= Pole des am Stator
befindlichen Magnetenp Kraftwirkung maximal

- in derneutralen Zone (= senkrecht zur Achse der Hauptpole)
- keine Kraftwirkung

Laufer mit
Laufernuten
fur die Anker-
wicklungen

Um ein gleichmaRiges und hohes Drehmoment zu erhalt
werden mehrere Leiterschleifen als drehbare Sjgeadnet.

Stromdurchflossene Leiter umgeben sich mit einergrida
feld. Bei Anderung der Stromstarke im Anker (Drdtirege-
lung) oder Umpolung (Drehrichtungsumkehr) andeath gint-
sprechend dieses Magnetfeld.

Anderungen des magnetischen Flusses haben wiededuktionsspannungen zur Folge (Induktionsgesédie),
ihrer Ursache entgegenwirken (Lenzsche Regel).eDieachen sich alSegenspannung |d in den Ankerwick-
lungen und in Form vowirbelstromen im umgebenden Eisen des Laufers bemerkbar.

- der Betriebsspannung entgegengerichtet Ersatzschaltbild:
- im ersten Moment des Anlaufs gleich Null
(Ankerleiter noch im Stillstand)
- steigt mit grol3er werdender Drehzahi(tn)
- sinkt mit steigender Motorbelastung
(da hierdurch die Drehzahl sinkt)
- stets kleiner als die Betriebsspannung U
(Ug = Ug = 1o = 0> kein Ankerfeld)

= Ug=Ug - Ua
- Us=Us-Ra Ia

Verhalten bei steigender Motorbelastungidd t =>n! = Ugl = Ia 1 = Pa 1 = Myotor 1

Bei Belastung wird der Motor aus der Leerlaufdréthzdngebremst. Durch die fallende Drehzahl stévgtr @mun
die vom Motor entwickelte Kraft. Daher stellt sishhdngig von der Belastung eine stabile geringetadBungs-
drehzahl ein:

n Al A
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Gegenspannung und Ankerstrom

Ein Gleichstrommotor fur 220 V hat einen Anker-

widerstand von 0,5 Q.

a) Welche Gegenspannung entwickelt der Motor,
wenn die Ankerstromstarke im Leerlauf 2 A
und unter Bemessungsbelastung 30 A betragt?

b) Wie groB ist die Stromstarke in der Ankerwick-
lung im Moment des Anlaufes?

Geg.: Ug =220 V; Ry = 0,5 Q Iy | ger = 2 A

Ipge = 30 A

Ges.: Ugeer Uggel Und Ippjays

a) Ugeer = Ug=Rp-Ip; Ugleer = 220V-0,5Q-2A
UgLeer = 219V

UGBG| :UB—RA'IA; UGBe|:220V*O,SQSOA
UGB| =205V
—obel 77 UBqu

b) Us antaut = Us = Ra - Ia5 In = — 7.

Da im Anlauf keine Gegenspannung herrscht
(Ug = 0), gilt 220V -0V e
h=op5q aZi90A

Wirbelstrome:

Um sehr hohe Anlaufstrome zu vermeiden, werden
mehrstufige Anlasswiderstande verwendet, die im&ei
zur Ankerwicklung geschaltet werden. Nach dem An-
laufen werden diese nacheinander wieder aus dem
Stromkreis entfernt.

Anlasswiderstand

Fur den Motor aus dem Beispiel in der linken
Spalte soll der Anlasswiderstand so berechnet
werden, dass die 1,5fache Bemessungsstrom-
starke (I, = 1,5 - I5) im Einschaltmoment nicht
uberschritten wird.

Geg.: Ug =220 V; Ry = 0,5 Q; I, = 30 A

Ges.: Rpp
Trax = 1,5 - Ip Lo = 1,5 - 30 A 1, = 45 A
Rges = Rani * Ras Rani = Rges - Ry
~ Ug _ 220V -
Rges =T Rges = T5 A Rges = 4,89 Q

max

Rani = Rges = Ras Rani=4,89Q-0,50; Ry, =4,39Q

NI

—— <

O s Y

Die Abbildung zeigt, dass sich die einzelnen Wigh@me im Innern grél3tenteils gegenseitig aufheBarden
Randzonen bilden sich aber gro3e Stromwirbel aus.

Kleiner Widerstand> Grol3er Strom
Grol3er Strom> Starke Verlustwarme, starke Schwachung des Ankefgjdes

Das die Ankerwicklungen tragende Paket ist dahgmgageneinander isolierten Elektroblechen (cam®yf auf-
gebaut (amellierung), um die entstehenden Wirbelstrome gering zu halder induzierten Spannung wird auf-
grund des viel geringeren Leiterquerschnitts eimelnér Widerstand entgegengesetzt.

A

h A
A
—

) =

GroRerer Widerstan® Kleinerer Strom
Kleinerer Strom> Geringere Verlustwarme, geringere Schwachung dée®uerfeldes
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In der technischen Umsetzung des Stromwenderkoezepid die
Bursten in der neutralen Zone angebracht.

Beim Lauf des Motors verschiebt sich durch die Udzgrung von
Erregerfeld und Ankerquerfeld diese aber. Diesest&tgebung ist

vom Ankerstrom abhangigla dieser den magnetischen Fluss im An-
kerquerfeld bestimmit.

Da sich die Bursten nun aul3erhalb der neutralee befinden,
schliel3en sie jeweils kurzzeitig zwei Stromwendaglen, zwischen
denen induktionsbedingt eine Spannungsdifferenebgkurz. Hier-
durch entsteht das sogenanitestenfeuer, das zu einer starken
Erwarmung und damit zu hohem Verschleil3 von BlratehStrom-
wender wie auch zu Funkstérungen fuhrt.

Zur Vermeidung des Birstenfeuers wertléandepolwicklungen
angebracht. Ihr Feld steht senkrecht zum Erregeritie Wendepol-
wicklungen werden vom Ankerstrom durchflossen RHéld ist damit
genauso grol3 wie das Ankerfeld. Durch ihre Lag&evirsie dem
Ankerfeld entgegen. Sie heben damit seine Wirkiimglds Gesamt-
feld auf.

Der sich ergebende verzerrte Verlauf des Magnet-
feldes im Bereich der Hauptpole ist Ursache fur
verschiedene Spannungen in den Leitern der An-
kerspule. Das fuhrt zu Lichtbégen zwischen den
Stegen. Das Feld d&iompensationswicklungen
hebt die Wirkung des Ankerfeldes direkt unter den
Hauptpolen auf, weil das Kompensationsfeld ent-
gegen dem Ankerfeld gerichtet ist. Auch die ent-
sprechenden Spulen werden vom Ankerstrom
durchflossen. Sie andern sich daher bei Belastungs
anderungen entsprechend.

Bestandteile des Gleichstrommotors

Lifter Hauptpol
- grof3es Anzugsmoment Biirstenhalter
- hohe Drehzahlen Welle Laufer Klemmenkasten mit Kohle-
- stufenlose Drehzahlregelung birsten
- Drehrichtungsumkehr durch Umpolung
der Ankerwicklung

Lagerschild

Gehause Stromwender
(Kollektor)
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3.2 Motorschaltungen

Im Klemmenkastensind der Anschluss fir den Schutzleiter und Anssde flr die verschiedenen Motorwick-
lungen zu finden. Je nach Anschluss lassen sidthigdene Motorschaltungen realisieren:

Klemmen | Bezeichnung Darstellung
A1 - A2 | Ankerwicklung 4@—
D1-D2 | Reihenschlusswicklung B v L

[ E1-E2 Nebenschlusswicklung SN o 1
B1-B2 | Wendepolwicklung ey
C1=i02 Kompensationswicklung o
F1-F2 | fremderregte Feldwicklung | —~v~_

Liegt die Erregerwicklung in Reihe zur Ankerwicklung, Kennlinien:
wird sie als Reihenschlusswicklung und der Motor als nind Iin
Reihenschlussmotor bezeichnet. LT _
500015 Der Reihenschlussmotor
L+ 1 ! hat eine stark lastabhéngige
= ' 40004— .
b N Drehzahl. Man spricht von
- J einer ,weichen Drehzahl-
. ] e kennlinie“. Unbelastet
a‘izfu”j;h'“ss' 20002 i T steigt die Drehzahl auf sehr
! hohe Werte an. Der Motor
bl 2 ! kann dadurch ,durchgehen®
; und zerstort werden.

0 0 05 1 M, 1,5 2 2,5 3 MinNm

Bei steigender Belastung sinkt zwar die Drehzahkteigt aber der Ankerstrom und somit auch dexdgenstrom.
Hieraus resultiert ein starkes Magnetfeld und eafdgs Drehmoment (Miet =Nl =>Ug !l = Ia 1t = Pa 1t
= MMotor T) An'al,lfmoment lé = 0 9 IAnker = IErregergroge q)Anker undq)ErregergrOBe MMotor grOB

= Reihenschlussmotoren dirfen nie ohne Last betriedeniiber Keilriemen mit der Last verbunden werder
Sie eignen sich besonders fur den Anlauf unter dast.

-

Nebenschlussmotar

Werden die Erregerspule und die Ankerspule parallel Kennlinien:
angeschlossen, wird der Motor als Nebenschlussmo-
tor bezeichnet.

4oty Erregerstrom und somit
L+ ] . Erregerfeld eines Neben-
il ' e schlussmotors sind von der
‘_NW._ el e Belastung unabhéngig.
E1 E2 n} - P e edsa L Dies fiihrt einerseits auch
oy bei &ndernder Belastung zu
o : einer nahezu konstanten
| Drehzahl (,harte Drehzahl-
o 0 o5 1 Il;,, 2 25 3MinNm kennlinie“).

Andererseits fehlt die Feldstarkung im Erregertigieren Lasten. Hierdurch ist das abgegebene Dralento
kleiner als beim Reihenschlussmotor.

=» | Nebenschlussmotoren eignen sich besonders dokomsiante Drehzahlen erforderlich sind. Zum Anlauf
unter Schwerlast sind sie weniger geeignet.
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Dieser Motor hat eine Nebenschluss- und eine
Reihenschlusswicklung. Er verbindet die positi-
ven Eigenschaften der Reihenschluss- mit denen
der Nebenschlussmaschine. Er hat demnach ein
groBes Anzugsmoment und eine relativ konstante
Drehzahl.

Die Erregerwicklung ist an eine zweite (,fremde”)
Spannungsquelle angeschlossen.

Da auch hier in der Erregerwicklung die Span-
nung konstant bleibt, ist die Drehzahl bei Belas-
tungsanderung nahezu konstant. Fremderregte
Gleichstrommotoren verhalten sich daher wie

Nebenschlussmotoren.
L+
Ji =

L+
L-

Ergibt sich durch das Zusammenwirken von Erreggdield AnkerquerfeldDas Umpolen der Erreger- oder der
Ankerspannung fuhrt zu einer Umkehr der entspredderreldrichtung und somit zur Umkehr der Drehtialgt
des Motors.

Das Erregerfeld ist bei einem Gleichstrommotor s#arker als das Ankerquerfeld (héhere Windung3zgime
Umpolung der Erregerspannung hatte eine hohe liahdgpannung (siehe Gegenspannung und Wirbelstréme)
zur Folge. In der Regel erfolgt daher die Drehrdgisumkehr durch Umpolen der Ankerspannung

DIN VDE 0650: Ein Motor dreht rechts, wenn die Eeevicklung und die Ankerwicklung in der Reihenfelg
der Ziffern vom Strom durchflossen werden.

roih [ [ ® =i

‘ Fremderregter Motor

Rechtslauf

L+ L- 1L+ 2L- 2L+ 1L-

rim —D,—'—*J&_OT [ j T%M Lt
‘ DZ\BZ ‘ ‘ O—OD1 ‘ F2i A2 ‘

[ EE e JLii,ffiijiii,i, | S Thaie [ i ]
Linkslauf
L L L L L- L+ 1L- 2L- 2L+ 1L
R e ]%L:i e i e e e
‘ OBZ——OBZ ; ‘ E2 B2 l ‘ o&osz D1l ‘ F2 A2 ’
BN W O ][ | R e |

Die Festlegung der Drehrichtung der Gleichstrommotoren kann durch entsprechendes Setzen der Kontaktbriicken im
Klemmenkasten erfolgen.

Ein Vertauschen von L+ und L- hat keine Auswirkug die Drehrichtung, da sowohl Erregerfeld alsha@in-
kerquerfeld umgekehrt werden.

1. Anderung der Klemmenspannung
Im Allgemeinen nicht direkt mdglich, da die Gleipasinungseinspeisung des Versorgungsnetzes korsttant
Daher kommt ein nachgeschalteter gesteuerter Stiotar (=Gleichstromsteller) zum Einsatz.

U]—> —PUZ

7é
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2. Erregerfeldschwéchung

Einsatz eines Widerstandes im Erregerstromkrefse(dsteller):
Nebenschlussmotor-> in Reihe zur Erregerwicklung
Reihenschlussmotor> parallel zur Erregerwicklung

Durch die Verringerung des Erregerstroms reduzgielt auch die induzierte Gegenspannung. Dadureiherh
sich bei gleicher Belastung des Motors die Drehgainth die Leerlaufdrehzahl wird grof3er):

el =>Ug!l =Iat =>Pa 1t = Myotor T = N1

3. Ankerfeldschwéachung
Einsatz eines Widerstandes im Ankerstromkreis

Durch Verringerung der Ankerstromstarke wird auih@rehzahl verkleinert. Die Leerlaufdrehzahl bteibver-
andert, da der Stromfluss durch den Anker und sdariSpannungsfall am Ankerwiderstand im Leerlabi s
klein ist.

Ein Nachteil der Feldschwéchung liegt in der Umwang elektrischer Energie in Warmeenergie am Widek
Diese Drehzahleinstellung ist folglich stark vethehaftet

Bremsen von Motoren:

1. Mechanisches Bremsemurch Scheiben-, Kegel- oder Lamellenbremse.

Scheibenbremser

Getrieber

Seil-
trommel

I

Last ' Bremslifter /f

2. EineGegenstrombremsungwird durch Umpolung der Ankerspannung erreicherdurch ,will“ der Motor in
die andere Richtung drehen und bremst somit autechatEin Drehzahlwachter schaltet bei n = 0 ab.

Die Stromstéarke im Motor und somit die thermiscleaBspruchung wird bei dieser Bremsung jedoch smtir.h

3. ZurWiderstandsbremsungwird die Zuleitung abgeschaltet und ein Bremswatird in den Ankerkreis ge-
schaltet. Der noch drehende Motor wirkt nun alsésaior und erzeugt elektrische Energie, die UbeMigler-
stand in Warmeenergie umgesetzt wird. Hierdurch Belwegungsenergie des Rotors verloren und diesank
zum Stillstand.

Der Vorteil dieser Bremsung liegt in ihrer VersadRfeeiheit.
4. Bei deMNutzbremsungwird die Rotationsenergie in Form von elektriscBaergie wieder ins Versorgungs-

netz zuriickgespeist. Hierzu sind jedoch speziétt&speisefahige Stromrichter erforderlich. Dahedwiiese
Bremsung nur bei Antrieben eingesetzt, die sehfignabgebremst werden mussen.
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Zur Anlaufstrombegrenzung wird ein Anlasser in den
Ankerkreis geschaltet, dessen Widerstandswert beim
Hochfahren in sechs Stufen verringert wird.

An die Klemme L wird die Einspeisung der Ankerwick-
lung angeschlossen. An die Klemme R wird die Anker-
wicklung (A1) angeschlossen.

An die Klemme M kann zusatzlich bei Nebenschluss-
motoren die Erregerwicklung angeschlossen werden.

Der Feldstellanlasser verfugt Gber zwei schalthére
derstande unterschiedlicher Grof3e. Die Widerstande
kénnen Uber ein Stellrad in mehreren Stufen getathal
werden.

Widerstand 1 dient als Anlasswiderstand, der den An
laufstrom begrenzt.

Widerstand 2 wird nach dem Erreichen der Bemes-
sungsdrehzahl als Feldstelle? (Feldschwachung) be-
nutzt, um die Drehzahl zu variieren.

Feldstellanlasser

4. Universalmotor

Einsatz eines Gleichstrommotors Umpolung von Erreger- und Ankerspannung

an Wechselstrom: i ) !
Richtungsanderung von Erreger- und Ankerfeld
)

Drehmoment in gleichbleibender Richtung

Die Wicklungen haben bei Wechselspannung aufgresdeiveils hinzukommendéiindwiderstands X, einen
gréReren Widerstand. Der kleinere Strom fuhrt neegeringeren Leistung des Motors:

f1r=2X 1=2Z1=2>11=>Pl (auch Ml undnl)
Je kleiner die Netzfrequenz, desto effektiver kin@éeichstrommotoren an Wechselstrom arbeiten.

Aufbau: Anwendung:

Nebenschlussmotoren bendtigen immer eine hohe - Haushaltsgeréte
Windungszahl der Erregerwicklung, daher werden (Waschmaschine, Staubsauger, Kiichengeréate)
alsUniversalmotoren nur Reihenschlussmotoren - Werkzeugmaschinen
eingesetzt. - Fahrmotoren bei der Bahn

(Bahn-Netz: 16,33 Hz, Leistungen bis x00 kW)
- getrennte Anschlusse fur Gleichspannung (hohe

Windungszahl) und Wechselspannung (kleine Universalmotoren sind im Betrieb sehr laud die
Windungszahl) Kohlen verschleiRen schnelteshalb man sie fur oft

- Stator wird geblecht ausgefuhrt, um Wirbelstrétme und lange laufende Gerate wie z. B. Kuhlgeratetnich
Zu verringern. verwendet.
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5. Drehstrommotoren
5.1 Funktionsprinzip einer Drehfeldmaschine

Beim Gleichstrommotor wird der Anker gewissermal3en angestol3en, wenAmas
kerquerfeld senkrecht zum Erregerfeld steht. Eirt®lumdrehung des Ankers spa-
ter wird die Ankerspannung durch einen Stromwendegepolt. Eine weitere Vier-

telumdrehung spater erfolgt der nachste AnstoR3s@wven den einzelnen Ansto3en H
bremst der Motor automatisch bedingt durch dieratéhden Reibungsverluste in den O,

Auch die Erhéhung der Polpaarzahl andert jedochtsidaran, dass auf einen kurz-

’JQQ Der Gleichlauf des Motors lasst sich durch ErhéhdeigPolpaarzahl verbessern.
(G
O © zeitigen Anstol} stets eine kurzzeitige Abbremsphage

i

Drehfeldmaschinenfolgen einem anderen Prinzip: Umlaufende aul3ergniéigpole V/"

bilden im Bereich des Ankers ein anndhernd homagéneBeispiel) rechtsdrehen- s B ‘ & | |
des Magnetfeld. Die Pole des Ankerquerfeldes wegisi von den umlaufenden ok L] : -
Magnetpolen mitgezogen. @ __JV

5.2 Erzeugung eines Drehfeldes

Bei Drehfeldmaschinen werden die Wicklungen der Breegerspulen in eingefraste Nuten des Standege-e
legt, wobei die Spuleneingédnge U1, V1 und W1 ddsmrchenden Spulenausgéngen U2, V2 und W2 genau
gegeniber liegen.

Jede Spule erzeugt ein magnetisches Wechselfetdhiberlagerung der drei Einzelfelder ergibt siahdre-
hendes gemeinsames Magnetfeld, das sogenansitéeld.

f & 1 17 il ! v
I

| | 1 | | | | |
0 30° 60° F0°N120°_~7150°  1B0° 2107 240° ~7270°  300°  330°™_360°

Wahrend einer Periode der Netzspannung macht dagdll genau eine Umdrehung. Das Drehfeld errdieht
direktem Anschluss des Motors an das Drehstronfokglich eine Drehzahl von 3000 min
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Wichtige Motorarten: Asynchronmotor mit Schleifringlaufer, Asynchronmotor miKurzschlusslaufer
- Synchronmotor

5.3 Drehsinn und Drehzahl

Drehstrommotoren drehen rechts, wenn die Auf3enleitel 2 und L3 an die Klemmen U1, V1 und W1 ange-
schlossen sind. Durch Tausch zweier AulRenleitet die Drehrichtung umgekehrt.

Sternschaltung Dreieckschaltung

Anschluss Rechtslauf Anschluss Linkslauf Anschluss Rechtslauf Anschluss Linkslauf

Da die Drehzahl nur von der Frequenz der Erregarspay abhangt, werden zur Drehzahlregelareguenz-
umrichter eingesetzt, die die Netzspannung in eine Wechaatsphg mit anderer (regelbarer) Frequenz umwan-
deln. Sie bestehen aus Gleichrichter, Gleichspagsrwischenkreis und Wechselrichter.

SIS [ N n L1— 3~ = — U
L2 T2 _I_
= L2 — C U —V
L3 T3
i U,f/7<’ fy L3 — L T' 3~ l—W
Uy = konstant  Up = OV ... Upay Gleich- Gleichspannungs-  Wechsel-
f, = konstant £, = O Hz ... fra richter zwischenkreis richter
Schaltbild:
ANRNR o
L1 E [ RBrems r' r' I_' U
L2——3 1 4V®
-T- W\ 3~
L3 ——=
AAKL h el el A

Ungesteuerter Gleichspannungs- Dreiphasiger
Netzgleichrichter zwischenkreis mit Wechselrichter
Bremschopper

Die Gleichrichterschaltungsechspuls-Bruckenschaltund36U) liefert eine leicht wellige Ausgangsspannung,
die vom Kondensator des Zwischenkreises geglaitdt w

U
+Uy

Der Wechselrichter arbeitet mit mikroprozessorgestien Schalttransistoren
und erzeugt an den Erregerwicklungen sogenagmnriveitenmodulierte
Spannungen Durch das standige Ein- und Ausschalten der Spagen er-
geben sich in den Spulen sinusférmige WechselstroneeHohe der Spulen-
strome und auch deren Frequenz kdnnen in weitenzénegeregelt werden.

-U,

Solange die angeschlossene Maschin®lmorbetrieb arbeitet, fliel3t Energie vom Netz zum Motor. Witie
Maschine gebremst, arbeitet sie @aneratorbetrieb. Nun wird Energie zurtick in den Zwischenkreis titaer
gen. Diese muss nun Uber den Bremswiderstand im@&/@mgewandelt werden, damit der Zwischenkreiskon-
densator nicht zerstort wird. Dieser wird beim Bsem Giber einen Schalttransistor, den sogenarmrtens-
chopper eingeschaltet.

© www.coole-schule.net / Stand: 14.05.2013 Elektrische Antriebe - KOMPAKT 11 von 15



6. Motorleistung, Drehzahl und Drehmoment

Die Leistung Pist definiert als die je Die Arbeit W ist das Produkt aus auf-

Zeit t verrichtete Arbeit W: gewendeter Kraft und zurtickgelegter
Wegstrecke:
W
P=T W=FIs
\ /
p= FT[S =F G? “F

Ein Motor Ubertragt seinéraft F Uber eine Drehbewegung, zum Beispiel Uber einmBischeibe. Mit deren
Umfangsgeschwindigkeit vergibt sich:

_2Mnlr

=207 0h = P=F[2(nlrin=FI[r(2[nln

Das ubertragenerenmoment M ist das Produkt aus dem Radius r der Riemenscheitbeler Kraft F. Die
Drehzahl nist eine Frequenz. Multipliziert mit dem Faktortzrgibt sich diéNinkelgeschwindigkeit

M=FIlr,a=2[nln=>P=Mla

In der Praxis lassen sich die aufgenommene elek&ikeistung bzw. die abgegebene mechanische hgistu
eines Drehstrommotors Uber folgende Formeln bersthn

P, =+/3U O [tosp P, =~/3[# U O [tosp

Da Ublicherweise auf dem Leistungsschild eines kotlle mechanische Leistung, die Bemessungsspamnmehg
der Bemessungsstrom sowie der Leistungsfaktoth @sgegeben sind, lasst sich Uber obige FormellVier
kungsgrad des Motors berechnen.

7. Drehzahliibersetzung

Zum Ubersetzen von Drehzahlen werdgstriecbe eingesetzt.

Riemenantrieb: Die Umfangsgeschwindigkeiten beider Scheiben sieutiy

vV, =V,, v=nldIn => mld, [h =m0d, h,=> d, [h =d, [,

Das Verhaltnis der Drehzahlen in Richtung des Krefses bezeichnet man als
Ubersetzungsverhaltnis i

treibende getriebene

Scheib Scheib .
cheibe chebe n, _d, ny, n: Drehzahlen der Scheiben

|l=—=— .
n, d, di, d: Durchmesser der Scheiben

Zahnradgetriebe Ubersetzen Drehzahlen dhnlich ni&amenantrieb:

iz _% ni, n: Drehzahlen der Scheiben
n, z 73, 2,: Zahnezahl der Scheiben

Das angetriebene Zahnrad dreht sich entgegengesetzireibenden Zahnrad.
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Dreht sich eine einzahnige Schnecke einmal umidene Achse, wird das ange-
triebene Schneckenrad um einen Zahn weiter bewegitdurch ergeben sich
grof3e Ubersetzungsverhaltnisse:

. _n, _z, ngDrehzahl der Schnecke

! _n_z 'Z ny: Drehzahl des Schneckenrades

{21 z;: Zahnezahl der Schnecke (=Gangzahl)
Schnecke z,: Z&hnezahl des Schneckenrades

Bei Mehrfachiibersetzungenergibt sich das Ubersetzungsverhéltnis aus denmuRtaigr Einzeliibersetzungen.

8. Angaben des Typenschildes

Auf dem Leistungsschild sind die Kennwerte der Nhérse angegeben.

( ) @ Bemessungsleistung
SEW-EURODRIVIE Bruchsal / Germany € € @ Betriebsart
Typ [DFV 160 M & /BM | 3 ~ EC34
NZP [013001234569.000100 | ®[B5 ] © Bemessungsspannung
D@ Ws1| : ejsl [0.83 I | ( Bemessungsdrehzahl

730 V A/ LOOV Y 50 Hz] _ [39.0 /225 "

L Y R40-266 0/ 4 - 460Y 60zl 3557205 1= © Bauform
7)  [16k0 / 1740 1 ®bk] ©[LF ] ® Leistungsfaktor
Bremse V [230 AC | Nm [150 Gleichrichter [BGE 15] () Bemessungsstromstérke
Kq [109_ IMa [ TR
| 1@ ® Schutzart

PSchmaerstofff | Made in Germany 184 103 3.16 @ Isolierstoffklasse

Typen- oder Leistungsschild

Die Bemessungsleistung= Nennleistung in kW ist die mechanisch tber die Motorwelle ajpggene Leistung
fur welche der Motor ausgelegt ist.

Je nach den verwendeten Isolierstoffen darf be&meiMotor eine bestimmte héchstzulassige Tempenatht
Uberschritten werden. Diese Temperatur wird im Matzer erst nach einiger Zeit erreicht. Ist ein datur fur
kurze Betriebszeiten vorgesehen, darf er folglidher belastet werden. Es wird daher zwischen witedli-
chenBemessungsbetriebsartemnterschieden. Ist keine Betriebsart angegebeist siie Maschine flr Betriebs-
art S1 bemessen.

Dauerbetrieb St
Der Motor darf ununterbrochen mit Nennlast betri
ben werden. Je héher seine Temperatur wird, um
mehr nimmt auch seine Warmeabfuhr zu. D.h. de

.. L P,
Motor erwarmt sich immer langsamer und verbleil
letztendlich bei seinédeharrungstemperatur.

Kurzzeitbetrieb S2:

Die Betriebsdauer unter Nennlast ist kurz im Ver- fg Fst
gleich zur folgenden Pause, in der der Motor abge
schaltet ist. Die Pause ist so lang, dass der Matbr f P tz Belastungszeit
die Umgebungstemperatur abkihlt. Die auf dem J ts, Stillstandszeit
Leistungsschild angegebene Betriebsdauer darf rp, ¢ ~

Uberschritten werden und der Motor darf erst nacl

vollstandiger Abkuhlung erneut verwendet werdet
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Aussetzbetrieb S3

Die Betriebsdauer unter Nennlast ist kurz, die fol-
gende Pause auch. Die Abkihlung wéhrend der
Stillstandzeit reicht aus, damit der Motor auch bei
den zyklisch folgenden Betriebszeiten nicht Gber-
hitzt. Die Zeit von einem Einschaltzeitpunkt zum
nachsten wirdpieldauergenannt. Di€inschalt- P,
dauer wird prozentual zur Spieldauer angegeben.
Sofern keine andere Angabe gemacht wird, betra

die Spieldauer 10 Minuten.

Aussetzbetrieb mit Einfluss des Anlaufens S4

eingeschaltet. Da der Anlaufstrom sehr hoch ist, P, &
kann er hier nicht vernachlassigt werden.

Wird ein haufig geschalteter Motor elektrisch ge- p 4
bremst, ruft der Bremsstrom zusétzlich eine Erwéa
mung hervor.

Aussetzbelastung_S6 f
Der Motor ist dauernd eingeschaltet und lauft auc
dauernd. Es ist aber keine dauernde Belastung v -
handen. Nach jeder Belastung tritt eine Leerlaufpl
se ein.

Wahrend jedes Spiels erfolgt ein Anlauf, eine Ar- f
beitszeit unter Volllast und danach eine elektrsch
Bremsung, z. B. als Gegenstrombremsung.
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Der Motor arbeitet mit verschiedenen Geschwindig-
keiten. Die Betriebsart tritt insbesondere bei polu
schaltbaren Drehstrommotoren auf. Auf dem Leis-
tungsschild sind Tragheitsmomente, Spieldauer unc

Einschaltdauer angegeben.

Last und Drehzahl andern sich innerhalb des Be- *
triebsbereiches nichtperiodisch. Lastspitzen kénn »
weit Uber der Bemessungsleistung liegen.

Spieldauer

wf.

1

Foooeome—
fo——
Fal N .
Tor ||| Fst

Die Bemessungsdrehzahh ist die Drehzahl, fir die Maschine ausgelegtst. Umfangsgeschwindigkeit einer
auf der Motorwelle angebrachten Scheibe mit dentBuesser d betragt= 7(d [n.

Motorbauformen:

(Lol b2 Doand Erkarung

IM B3 2 Schildlager,
1 freies Wellenende

IM 1001

IM B5 mit 2 Schildlagern,
Befestigungsflansch

IM 3001

IM B6 wie IM B3, aber fiir
Wandbefestigung,
FiRe links

IM 1051

IM B8 wie IM B3, aber fiir
Deckenbefestigung

IM 1071

IM B10 mit 2 Schildlagern,
Befestigungsflansch

IM 4001

IMB14 mit 2 Schildlagern,

Befestigungsflache
an der Stirnseite

IM 3601

:EO-Code :, Bild Erklarung
IMV1 mit 2 Schildlagern,
Flansch und freies
Wellenende unten
IM 3011
IM V2 wie IM V1, aber freies
Wellenende oben
IM 3231
IMV3 wie IM V1, aber
Flansch und freies
Wellenende oben
IM 3031
IM V4 wie IMV3, aber freies
Wellenende unten
g
IM 3211
IM V5 mit 2 Schildlagern,
s )'I freies Wellenende
unten, FiiBe fir Wand-
P35 ‘_J befestigung
IM 1011 v
IMV10 mit 2 Schildlagern,
freies Wellenende und
Befestigungsflansch
unten
IM 4011
IM V18 wie IM V10, aber
Befestigungsflache an
der Schildstirnseite
1M 3611

Maschinen mit Schildlagern
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