FB ET/IT	Gleichstrom Kommutatormaschine	Dittrich, Paul-Gerald
Elektrische Antriebe	09.12.2010	Ueberfeldt, Nico	
[image: ]                        Elektrische Antriebe
		                     Prof. Dr.-Ing.  P. Dittrich															
						 

Bearbeiter				         Datum der  
         Versuchsdurchführung

....................................

....................................						          ...................................													
....................................



Versuchsprotokoll


Versuchsbezeichnung		Gleichstrom Kommutatormaschine



















Messschaltungen für die Durchführung der Versuche
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	…für Aufgabe 6.1.
fremderregter Gleichstrommotor
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	…für Aufgabe 6.3.
Gleichstrom - Reihenschlußmotor
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	…für Aufgabe 6.4.
Fremderregter Gleichstromgenerator      
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	…für Aufgabe 6.5.
Selbsterregter Gleichstrom - Nebenschlußgenerator






		











Aufbau und Funktionsweise einer Gleichstrommaschine


[image: http://www.uni-muenster.de/imperia/md/images/fachbereich_physik/technik_didaktik/gleichstrommotor_6.gif]Die Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Gleichstrommaschine (GSM). Diese besteht aus den feststehenden Komponenten:

· Joch
· Polschuhe
· Erregerwicklung

sowie aus den Rotierenden Komponenten:

· Anker
· Ankerwicklung
· Kommutator


Joch und Erregerwicklung

Wenn durch die Erregerwicklung, welche sich am Joch befinden, ein Gleichstrom Fließt entsteht ein Magnetischer Erregerfluss Φ. Dieser wird über die Polschuhe zum Anker geleitet und ruft eine Induktion B hervor. Das Material des Joches und der Polschuhe ist ein ferromagnetisches Metall (Eisen).

Induktionsgesetz der Bewegung: 

Bewegt sich ein Leiter, der Länge in einem Magnetischen Feld  mit einer Geschwindigkeit , wird eine Spannung  induziert.


Anker und Ankerwicklung

Als solchen wird derjenige Teil einer rotierenden elektrischen Maschine bezeichnet, in welcher eine Spannung induziert wird. Dieser besteht in der Regel aus Eisen.
Stellen wir uns vor das der Anker mit seinen Wicklungen rotiert und ein Erregerstrom anliegt (Generatorbetrieb).
Der Erregerstrom erzeugt wie zuvor beschrieben ein Magnetisches Feld, indem der Anker rotiert und somit eine Spannung in die Ankerwicklungen induziert wird (Induktionsgesetz). Diese wird über den Kommutator abgegriffen.
Fließt nun ein Strom durch die Ankerwicklungen (Motorbetrieb) ziehen sich die gegensätzlichen Pole des Ankers und der Polschuhe an. Dieses Phänomen ist der Lorenzkraft zuzuschreiben.
Durch den Kommutator wird nun ständig die Polung des Ankers geändert, wodurch eine gleichmäßige Rotation des Ankers entsteht.

Kraftwirkung auf einem Leiter (Lorenzkraft): 

Auf einen Leiter der Länge,  der vom Strom durchflossen wird und sich in einem 
Magnetfeld  befindet, wirkt eine Kraft . Der Vektor  zeigt in die Richtung des Stromes .

Für den Motor gilt:
 
 
Für den Generator gilt:
 
 





Kommutator

Dieser besteht aus Kommutator Lamellen und Kohlebürsten und dient zum abgreifen bzw. zuführen des Ankerstromes. Der Strom des Ankers wird mechanisch Gleichgerichtet. Dies geschieht über die Lamellen, welche mit den Wicklungen verbunden sind. Durch die Rotation des Ankers und den feststehenden Kohlebürsten werden die Wicklungen kurzgeschlossen und die Stromrichtung kehrt sich um. Diesen Vorgang nennt man Stromwendung oder auch Kommutierung. Dadurch wird auch im Motobetrieb eine gleichmäßige Kraft welche auf die Rotation des Ankers wirkt und somit eine gleichmäßige Drehung realisiert.

Gleichungen und Zusammenhänge

Drehzahl, Moment  und Ankerstrom 

	Nebenschlußmaschine:


[image: ][image: ]
	Reihenschlußmaschine:
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Leistung P1, abgegebene Leistung P2 und Wirkungsgrad

Wirkungsgrad:	 

Abgegebene Leistung:	 

Zugeführte Leistung:	 


Leistungsschilddaten in Bild 2
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Drehmoment:



Zug. Leistung:


Wirkungsgrad:






Gefahr beim unbelasteten Gleichstrom-Reihenschluß-Motor

Schaltet man die Ankerwicklungen mit den Erregerwicklungen in Reihe, so hängt auch das Magnetfeld vom Ankerstrom ab. Stellen wir uns vor wir lassen den Motor von null andrehen. Am Anfang würde ein sehr hoher Strom  fließen. Wenn der Motor sich in Bewegung setzt sinkt dieser und die Drehzahl erhöht sich. Durch Selbstinduktion wird das Magnetfeld geschwächt und das Drehmoment nimmt ab, bis dieser, der Strom  und damit gegen null gehen. Das ergibt eine gegen unendlich gehende Drehzahl, die mit einem Widerstand in Form einer Last entgegenwirken muss. 
Wird dieser Fakt vernachlässigt, kann das den Anker Zereisen und Kohlebürsten zerstören!  


Mathematisch kann man hier auch die Zusammenhänge von den entsprechenden Größen erkennen:

Drehzahl und Moment 

Herleitung:




Induktionsgesetz umstellen:

In Drehmoment einsetzten und Umstellen:


Ankerstrom und Moment :




Strom-Spannungskennlinie des selbsterregten Nebenschluß-Generators

Bei einem selbsterregten Nebenschluß-Generator werden die Feldwicklungen durch die selbst erzeugte Spannung gespeist. Dieses wird durch die Remanenz des Eisens, welches auch bei , ein endliches Feld aufweist.

Mit der Annahme  und  erhält man:
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Erregerkreis:



Daraus folgt:



 nimmt solange zu, bis  ist. Dieser Punkt ist der stationäre Betriebspunkt.
Tatsächlich darf  nicht vernachlässigt werden. Bei Belastung des Generators wird
durch  das Feld geschwächt. Daraus folgt, das  kleiner wird.







6.1. Belastungskennlinien des fremderregten – Gleichstrommotors



	U_a/V
	U_f
	M_n
	
	
	



	
	

	220
	200
	1,43
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	M/Nm
	n/ U/min
	I_a/A
	P_1/W
	P_2/W
	η
	I_f/A

	2,145
	2000
	2,69
	651,8
	449,2
	0,689
	0,3

	1,750
	2000
	2,27
	559,2
	366,5
	0,655
	0,299

	1,500
	2000
	1,80
	455,8
	314,2
	0,689
	0,299

	1,250
	2050
	1,63
	416,6
	268,3
	0,644
	0,29

	1,000
	2100
	1,37
	359,4
	219,9
	0,612
	0,29

	0,750
	2100
	1,05
	289,0
	164,9
	0,571
	0,29

	0,500
	2150
	0,80
	234,0
	112,6
	0,481
	0,29

	0,400
	2150
	0,75
	223,0
	90,1
	0,404
	0,29

	0,300
	2200
	0,57
	183,4
	69,1
	0,377
	0,29

	0,220
	2200
	0,51
	170,2
	50,7
	0,298
	0,29







:


Anlaufstrom :










6.2. Drehzahl-Drehmomentkennlinien des fremderregten Gleichstrommotors im Ankerstellbereich



	U_a/V
	
	U_a/V
	
	U_a/V
	

	220
	
	150
	
	50
	

	
	
	
	
	
	

	M/Nm
	n/ U/min
	M/Nm
	n/ U/min
	M/Nm
	n/ U/min

	2,145
	2000
	2,145
	1250
	2,145
	200

	1,750
	2000
	1,2
	1350
	1,15
	300

	1,500
	2000
	0,4
	1500
	0,4
	400

	1,250
	2050

	1,000
	2100

	0,750
	2100

	0,500
	2150

	0,400
	2150

	0,300
	2200

	0,220
	2200







6.3. Belastungskennlinien des Gleichstrom-Reihenschlußmotors



	U/V
	
	
	
	
	

	220
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	M/Nm
	n/ U/min
	I_a/A
	P_1/W
	P_2/W
	η

	2,145
	1800
	2,65
	583,0
	404,3
	0,694

	1,8
	2000
	2,3
	506,0
	377,0
	0,745

	1,6
	2000
	2,1
	462,0
	335,1
	0,725

	1,4
	2100
	1,9
	418,0
	307,9
	0,737

	1,2
	2250
	1,8
	396,0
	282,7
	0,714

	1
	2400
	1,59
	349,8
	251,3
	0,718

	0,8
	2600
	1,4
	308,0
	217,8
	0,707



Im Gegensatz zum fremderregten Gleichstrommotor bleibt hier das Drehmoment nicht konstant. Welches dazu führt das der Wirkungsgrad Konstant bleibt. Der fremderregte würde sich daher zum Beispiel als Positionierung‑ Antrieb eignen. Der Reihenschluß eher für Autos als Antrieb, welcher bei niedriger last viele Umdrehungen zuläßt und bei großer Last ein hohes Drehmoment. 



[bookmark: _GoBack]
6.4. Fremderregter Gleichstromgenerator



	n
	

	1500
	

	I_f/mA
	U_q/V

	0
	5,60

	96
	86,10

	197
	124,00

	300
	139,90

	347
	145,32

	152
	113,90



Motorkonstante :



n/ U/min	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	2	2	2	2.0499999999999998	2.1	2.1	2.15	2.15	2.2000000000000002	2.2000000000000002	P_1/W	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	6.5179999999999998	5.5919999999999996	4.5579999999999998	4.1659999999999995	3.5940000000000003	2.89	2.34	2.23	1.8339999999999999	1.702	P_2/W	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	4.4924774946334036	3.6651914291880918	3.1415926535897931	2.6834437249412817	2.1991148575128552	1.6493361431346416	1.1257373675363425	0.90058989402907419	0.69115038378975446	0.5068436147791533	η	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	6.8924171442672666	6.5543480493349282	6.8924805914651008	6.4412955471466198	6.1188504660903034	5.7070454779745381	4.8108434510100109	4.0385197041662515	3.7685408058329033	2.977929581546142	I_f/A	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	3	2.9899999999999998	2.9899999999999998	2.9	2.9	2.9	2.9	2.9	2.9	2.9	M_n = 1,43Nm	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	1.43	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	I_a/A	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	2.69	2.27	1.8	1.63	1.37	1.05	0.8	0.75	0.56999999999999995	0.51	M/Nm
U/min * 1000
I_a/A
220V	2.145	1.75	1.5	1.25	1	0.75	0.5	0.4	0.3	0.22	2000	2000	2000	2050	2100	2100	2150	2150	2200	2200	150V	2.145	1.2	0.4	1250	1350	1500	50V	2.145	1.1499999999999999	0.4	200	300	400	M_n/Nm
n / U/min
I_a/A	2.145	1.8	1.6	1.4	1.2	1	0.8	2.65	2.2999999999999998	2.1	1.9	1.8	1.59	1.4	P_1/W	2.145	1.8	1.6	1.4	1.2	1	0.8	5.83	5.0599999999999996	4.62	4.18	3.96	3.4980000000000002	3.08	P_2/W	2.145	1.8	1.6	1.4	1.2	1	0.8	4.0432297451700645	3.7699111843077517	3.351032163829113	3.0787608005179972	2.8274333882308138	2.5132741228718345	2.1781709064889232	η	2.145	1.8	1.6	1.4	1.2	1	0.8	6.9352139711321845	7.4504173602919996	7.2533163719244866	7.3654564605693711	7.1399833036131666	7.184888858981803	7.0719834626263731	n/ U/min	2.145	1.8	1.6	1.4	1.2	1	0.8	1.8	2	2	2.1	2.25	2.4	2.6	M/Nm
I_a/A
P_1/W * 100
P_2/W * 100
η/% * 10
n / U/min * 1000
U_q/V	0	96	197	300	347	152	5.6	86.1	124	139.9	145.32	113.9	I_f/mA
U_q/V
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