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Versuch 1 - Grundlagen-ET/IT, FT, MB: Gleichstrom Kommutatormaschine

1. Versuchsziel

Kennenlernen der Belastungscharakteristik und der Steuermdglichkeit des fremderregten
Gleichstrom - Motors, der Belastungscharakteristik des Gleichstrom - ReihenschluBmotors so-
wie der Arbeitsweise der Gleichstrommaschine als Generator.

2. Einfiihrung
2.1. Grundlagen

Wird der Anker einer Gleichstrommaschine von einem Ankerstrom |, durchflossen, wirkt auf den
Anker ein Moment.

Mi=c¢la ¢ - Maschinenkonstante
¢ - Erregerflu

Bewegt sich der Anker, wird in der Ankerwicklung eine Spannung induziert. Die dadurch am
Anker anliegende Quellenspannung U, betragt

Uq =coQ Q =2nn/60 Winkelgeschwindigkeit  (nin 1/min)

Je nach Art der Erzeugung des Erregerflusses ¢ kann eingeteilt werden in Gleichstrommaschi-
nen mit Fremderregung
NebenschluRerregung
ReihenschluRRerregung
Kombination von Neben- und Reihenschluf3erregung
(DoppelschluBRmaschinen, fremderregte Motoren mit Hilfsreihenschluf®
wicklung)
Permanentmagneterregung
Damit wird das Belastungsverhalten, also die Abhangigkeit der Drehzahl und des Stromes vom
Lastmoment, entscheidend festgelegt und ergeben sich bestimmte Vor- und Nachteile.
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2.2. AnschluBbezeichnung und Drehsinn

Die AnschluBbezeichnungen fiir die einzelnen Wicklungen einer Maschine sind in
DIN VDE 0530/Teil 8 folgendermalien festgelegt:
Kennbuchstaben

fur die Ankerwicklung

fur die Wendepolwicklung

fur die Kompensationswicklung

fur die Erregerwicklung (Reihenschluf3)

fur die Erregerwicklung (NebenschluR)

fur die Erregerwicklung (Fremderregung)

TmMmooO o>

Mit dem Anschlu® der Wicklungen wird auch der Drehsinn festgelegt. Drehrichtung im Uhrzei-
gersinn gilt als Rechtslauf. Fir die Maschine mit nur einem Wellenende oder zwei Wellenenden
veschiedener Dicke gilt als Drehsinn diejenige Drehrichtung des Laufers, die ein Beobachter
feststellt, wenn er die Stirnseite des einzigen oder dickeren Wellenendes betrachtet. Sind beide
Wellenenden gleich dick, wird die dem Kommutator abgewendete Maschinenseite betrachtet.
Die Beziehungen zwischen dem Drehsinn und den AnschluRbezeichnungen ist in den Beispie-
len von Bild 1 verdeutlicht.

[E11 (D1
{E2] 102}
AN (Al
N/ 1A2) J. iA2)
ME A2E2 Al 02
Bild 1: Gleichstrom-NebenschluBRmaschine fir Gleichstrom-ReihenschluRmaschine
Rechtslauf geschaltet fur Rechtslauf geschaltet

2.3. Leistungsschild

Bild 2 gibt die Leistungsschilder der verwendeten Gleichstrommaschinen wider.
Achtung: Durch die versuchsbedingten Eingriffe an den Versuchsmotoren &ndert sich
angegebene Schutzart zu einer niedrigeren Schutzart hin.

Typ 731 86 Typ 731 91

- MOTOR [Nr.. 200 26 975 - MOTOR [Nr.. 200 26 976

220V 20 A 220 V 2,2 A
0.3 KW S 1 cosQ -- 0.3 KW S1 cosQ --
2000 U/min - Hz 2000 U/min - Hz

Err 220V 0.55-0.87 A Err 220V 0.45 A
Isol.-KI. F [IP 23 t Isol-KI. F [IP 23 t
| VDE 0530 | [ VDE 0530 |

Verbundmaschine fiir die Verschaltung als NebenschluRmaschine
Nebenschlu3- oder ReihenschluBmotor

Bild 2: Leistungsschilder
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3. Kontrollfragen und Aufgaben

- Entwerfen Sie die MeRschaltungen fiir die Durchfiihrung der Versuche.

- Erkléren Sie Aufbau und Funktionsweise einer Gleichstrommaschine.

- Geben Sie die Gleichungen flir den Zusammenhang von Drehzahl und Moment n(M)
sowie Ankerstrom und Moment |, (M) fiir den Gleichstrom-NebenschluR-Motor, den Gleich-
strom-ReihenschluR-Motor, den fremderregten Motor und den permanenterregten Motor

an. Skizzieren Sie die dazugehérigen Kennlinienverldufe.

- Wie lauten die Bestimmungsgleichungen fir die aufgenommene Leistung P4, die
abgegebene Leistung P, sowie den Wirkungsgrad?

- Bestimmen Sie aus den Leistungsschilddaten in Bild 2 das Moment My, die aufgenommene
Leistung P4y und den Wirkungsgrad mny bei Bemessungsbetrieb.

- Welche Gefahr besteht beim unbelasteten Gleichstrom-ReihenschluR-Motor?

- Beschreiben Sie die Strom-Spannungskennlinie des selbsterregten NebenschlulR-Generators.
(Quellenspannung U (l5), EinfluR der magnetischen Séttigung, Zeichnen der Widerstandsge-
raden U = Rg I, Arbeitspunkt)

4. Literaturhinweise

[11 Fischer, R.: Elektrische Maschinen. Hanser-Verlag

[2] VogelJ.: Elektrische Antriebstechnik. Hithig Verlag

[3] Muller;G.: Elektrische Maschinen - Grundlagen, Aufbau und Wirkungsweise. Verlag
Technik

[4] Lammerhirdt, E.H.: Elektrische Maschinen und Antriebe. Hanser-Verlag

5. Gerite

Netzabnahmefeld Fl-Schalter
Motorschutzschalter

DC-Konstanter 0..240V/0..6A mitAnzeige der Spannung
220V/1A (200V/1A)

Experimentiertrafo 0..250V
Gleichrichter

2x Gleichstrom-Kommutatormaschine

Magnetpulverbremse

Tachogenerator

Steuergerat zur Anzeige der Drehzahl des Tachogenerators
und Einstellung des Moments derMagnetpulverbremse

4x Multimeter
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6. Versuchsdurchfiihrung

6.1. Belastungskennlinien des fremderregten - Gleichstrommotors

Ua

uf
E2 0<— 0 E1

1B1
(1B1)

(1B2)
—EER-
(E2) (E1)
(2B1)
N
282 (2B2)

Bild 3: Stromlaufplan fiir den AnschluB der Maschine

Bauen Sie die MeRanordnung mit der Verbundmaschine auf, nehmen Sie die MeRschaltung
einschlielich MeRgeréte in das Protokoll auf und lassen Sie unter Vorlage der MeRschal-
tung die Versuchsanordnung abnehmen.

Lassen Sie den Motor vor Beginn der Messungen ca. 5 min warmlaufen.
Fahren Sie die Messung mdglichst rasch durch, da bei der vorgegebenen Belastung
der Bemessungsstrom (iberschritten wird.

Ermitteln Sie fiir
U,=220V
U =220V (200V)
0<M <£15*My
die Verlaufe von n (M), I5 (M), Py (M), P, (M) und n (M) und tragen Sie die Werte in e i n
Diagramm ein.
Kennzeichen Sie gesondert die Bemessungswerte bei My,

Ermitteln Sie aus den unter 6.1. gemessenen Werten die Motorkonstante c¢, das Anzugs-
moment (Stillstandsdrehmoment) Ma und den Stillstandsstrom Ia.
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6.2. Drehzahl-Drehmomentenkennlinien des fremderregten Gleichstrommotors im Anker-
stellbereich

Nehmen Sie zusétzlich zur bereits ermittelten Drehzahlkennlinie bei Ug = 220 V die Kennlinien
far U, =150V und 50 V bei
Us =220V (200V) im Bereich
0<M <15*My (3 MelRwerte)
auf. Zeichnen Sie die drei Kennlinien in ein Diagramm.
Kennzeichnen Sie den im Dauerbetrieb S1 zuldssigen Bereich.

Fakultativer Zusatzversuch zu 6.1/ 6.2.: Halten des Rotors von Hand
! Diesen Versuch nur unter Anleitung einer Aufsichtsperson durchfiihren!

e Trennen Sie die Bremse vom Motor.
Stellen Sie die Ankerspannung auf Ug =0V

e Halten Sie die Motorwelle an der Kunststoffkupplung fest, so dass sich der Rotor nicht dre-
hen kann.
Erhéhen Sie langsam die Ankerspannung bis der Bemessungsstrom Iy flief3t. Damit erhal-
ten Sie einen Eindruck von der GréRe des Bemessungsmomentes des Motors.
Fahren Sie die Ankerspannung U, auf 0 zuriick ohne loszulassen.

6.3. Belastungskennlinien des GS-ReihenschluBmotors

e Verschalten Sie die Verbundmaschine als GS-ReihenschluBmotor und lassen Sie die Schal-
tung Uberprifen.

! Achten Sie darauf, daR der ReihenschluBmotor nicht unbelastet l&uft. Uberschreiten Sie kei-
nesfalls eine Drehzahl von n = 3500 min™". Erhéhen Sie die Motorspannung langsam und
stellen Sie parallel dazu das Lastmoment ein.

¢ Ermitteln Sie fiir die folgenden Anschluf3spannung am DC-Konstanter und den gegebenen
Momentenbereich
Uu=220V
0< M <1,5*My
die Verlaufe von n (M), I, (M), P1 (M), P2 (M) und 1 (M) und tragen Sie die Werte in ein Dia-
gramm ein.

o Vergleichen Sie die Verldufe mit denen von 6.1. beziiglich des Anlaufverhaltens und des
Verhaltens bei sich &ndernder Last. (Kurze schriftliche Einschatzung)
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6.4. Fremderregter Gleichstromgenerator

Koppeln Sie die Magnetpulverbremse ab und verbinden Sie die Verbundmaschine mecha-
nisch mit der NebenschluRmaschine.

Betreiben Sie die NebenschluRmaschine als fremderregten Motor (Erregung: Festspannung
am Spannungskonstanter, Ankerspannung: einstellbare Spannung am Experimentiertrafo
mit nachgeschaltetem Gleichrichter) und die Verbundmaschine als Generator (Erregerspan-
nung: einstellbare Spannung am Spannungskonstanter).

Verschalten Sie die notwendigen Mefigerate, um den Erregerstrom des Generators und die
generatorisch erzeugte Spannung U, messen zu kénnen.

Lassen Sie die Schaltung abnehmen.
Schalten Sie immer die Erregerspannung (Spannungskonstanter) vor der Ankerspannung
(Experimentiertrafo) ein.

Messen Sie (5 Werte) die generatorisch erzeugte Leerlaufspannung (Quellenspannung) in
Abhangigkeit vom Feldstrom (Erregerstrom) I;.

Parameter: n = 1500 1/min

Stellen Sie den Verlauf der generatorisch erzeugten Leerlaufspannung in Abhangigkeit vom
Feldstrom grafisch dar.

Ermitteln Sie die Motorkonstante c$ bei dem im Teilversuch 6.1. eingestellten bzw. gemes-
senen Feldstrom.

Vergleichen Sie den Wert mit dem in 6.1. ermittelten.

Warum ist der Verlauf der Leerlaufspannung in Abhangigkeit vom Erregerstrom nichtlinear?

6.5. Selbsterregter Gleichstrom - NebenschluRgenerator

Verschalten Sie den Generator als selbsterregten Nebenschluf3generator und lassen Sie die
Schaltung abnehmen.

Bestimmen Sie bei
n = 1500 min™
die generatorisch erzeugte Spannung.

Uberpriifen Sie den ermittelten Wert der generatorisch erzeugten Spannung an Hand des in
6.4. ermittelten Kurvenverlaufes.

Messen Sie den Erregerwiderstand (Feldwiderstand).

Zeichnen Sie die Widerstandsgerade U; = R¢ |t in das Diagramm von Pkt. 6.4. fiir Uq (Is).
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