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23.1 Gleichstrommotoren

Die abgebildete Gleichstrommaschine ist ein Gleichstromnebenschlussmotor.
Er wird wegen seines in den haufigsten Anwendungen gunstigen Drehmoment-
und Drehzahlverhaltens von allen Gleichstrommotoren am meisten eingesetzt.

Gleichstromnebenschlussmotor
53 kW
Schutzart IP44
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23.1.1 Explosionszeichnung eines Gleichstrommotors

Fuar die Bestellung von Ersatzteilen ist es wixhtig, deren genaue Bezeichnung
anzugeben.

1 Lagerung, Vorne

1.40 Lagerschild ' 5

154 Lagerhulse

156 Ausgleichscheibe

158 Federscheibe

1.60 Walzlager

- 1.80 Lagerdeckel, innen

8

588
3 Laufer 5 Klemmkasten 6 Lagerung, hinten
3.04 Innenllfter 5.02 Klemmkastenunterteil .02 Lagerdeckel, innen
3.08 Luftleitblech 5.03 Dichtung 6.20 Lagerschild
3.70 Kommutator 5.10 Klemmbrett, komplett 656 Abdeckblech
520 Schaltbugel 6.80 Lagerdeckel, aul3en
4  Stander 5.44 Klemmkastenoberteil
4.04 Standergehause 553 Stopfbuchsen- 8  Einbauten
434 Wendepolwicklung verschraubung 8.10 Burstenhalter mit
435 Hauptpolwicklung 5.66 Verschluf3stopfen Kohlebursten
440 Gehausefufd 5.84 ﬁISIgr?r}mkastendeckel 8.30 Burstentragerring
© copyright Elekrrongorieur HTLISTV 8772 Nour Telfax 055 654 128
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23.1.2 Motor- und Generatorprinzip

MOTOREN

23.1.2.1 Richtung des induzierten Stromes einer Spule

Ausschalten des Spulenstromes

Ein beweglicher Kupferring befindet sich neben einer Spule,
die von einem Strom in der eingezeichneten Richtung
durchflossen wird.

Wie bewegt sich der Kupferring beim Ausschalten des
Spulenstromes?

Zeichnen Sie die Stromrichtung (ROT) im Kupferring ein. Tragen Sie den
Feldlinienverlauf (GRUN) fir die Spule und den Ring in die Zeichnung ein.

W S
PR

Bewegung des Ringes

Einschalten des Spulenstromes

Ein beweglicher Kupferring befindet sich neben einer Spule,
die von einem Strom in der eingezeichneten Richtung
durchflossen wird.

Wie bewegt sich der Kupferring beim Ausschalten des
Spulenstromes?

Zeichnen Sie die Stromrichtung (ROT) im Kupferring ein. Tragen Sie den
Feldlinienverlauf (GRUN) fur die Spule und den Ring in die Zeichnung ein.

W S
KRR

Bewegung des Ringes

23.1.2.2 Unterschied der elektrischen Maschinen

Zeichnen Sie den Fedlinienverlauf (GRUN) und die
Drehrichtung der Leiterschleife ein.

®

©

Um welche Art von
elektrischer Maschine
handelt es sich hierbei?

Hans-Rudolf Niederberger
Elektroingenieur HTL/STV
Betriebsingenieur NDS/HTL
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Zeichnen Sie den Feldlinienverlauf (GRUN) und
Stromrichtung der Leiterschleife flr die vorgegebene

Drehrichtung ein.
Ny

—>

e

Um welche Art von
elektrischer Maschine
handelt es sich hierbei?
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MOTOREN

23.1.3 Anschluss von Motor und Generator

Motor
Zeichnen Sie die Spannungsquelle so an, dass sich die
Leiterschleife rechts dreht.

Zeichnen Sie die Stromrichtung in der Leiterschleife ein.

Bezeichnen Sie die Pole des Stinderfeldes.

. g
=s
]

Hans-Rudolf Niederberger
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Generator

Tragen Sie die Drehrichtung der Leiterschleife ein, wenn
der Generatorstrom in der eingezeichneten Richtung fliesst.
Bezeichnen Sie die Pole des Standerfeldes.

B
8O%
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23.1.4 Grundschaltungen

Nachfolgend sind die Schaltungen zu verdrahten wie auch Drehrichtung und Schaltungsart sind anzugeben.

Schaltungsart

Drehrichtung

Al

E2 ET @O
o ® @O

Bl

B2

Schaltungsart

Drehrichtung

o—
N ® @ O
s ®®O

Beim Hauptschuss- oder Seriemotor sind die Hauptpole in Serie zum Ankerkreis geschaltet, demnach
ist das Magnetfeld vom Belastungsstrom abhéngig.
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Schaltungsart

Drehrichtung

Al
D2 D1 E2 El
A2
Bl
B2

23.1.5 Bezeichnung der Wicklungen

@& ®

©90

Beschreibung Kennbuchstaben | Bemerkung
Anker, Ankerwicklung A1 -A2
Hilfs- oder Wendepolwicklung B1-B2
Seriewicklung (Compoundwicklung) D1 -D2
Nebenschlusswicklung (Selbsterregung) E1-E2

Hans-Rudolf Niederberger
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23.1.6 Anlassen und Steuern

Das Problem des hohen Anlaufstromes von Gleichstrommotoren und deren Drehzahlsteuerung wird
durch den Einsatz eines Anlassers bzw. Feldanlassers gelést.

Anlasser Feldstellanlasser

Der Unterschied und die Gemeinsamkeiten sind nachfolgend dargestellt.

Beschreibung der Verwendung Anlasser Feldstellanlasser
Reihenschlussmotor Ja Ja
Nebenschlussmotor Ja Ja
Doppelschlussmotor Ja Ja
Fremderregter Motor Ja Ja
Geeignet zum Anlassen Ja Ja
Geeignet zur Dehzahlsteuerung Ja Ja
Drehzahlsteuerung Uber der Nenndrehzahl Nein Ja
Drehzahlsteuerung unter der Nenndrehzahl Ja Ja
Betriebsdauer Kurzfristig Dauernd
© Copyright Elektrongenieur HTLSTV 8772 N Telofax 085654 12 88
Betriebsingenieur NDS/HTL E-Mail hn@ibn.ch
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MOTOREN

23.1.7 Klemmenbrettanschliisse von Gleichstrommotoren

23.1.7.1 Reihenschluss

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.7.2 Reihenschluss mit Wendepolen

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.7.3 Reihenschluss mit Wendepolen und Drehzahlregulierung
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.7.4 Nebenschluss
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.7.5 Nebenschluss mit Wendepolen
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.

RECHTSLAUF o =2 LINKSLAUF
S 3
g 3
o ¢ 'S
|l 7y
3| 8| 2 3| 2 5
BEEgg’mE‘D:
o|] | £| =1 3| 9| o] 2| ®©
= ©| o] | =| =| =] o o
@ @O |3 i%%:35:33 [@6O0
ol | o 2 & =] €| o| @
UQQ_QLNS'OQ.
El =| 2| | §| & 8| 5| E
ol | o] o] =Z2| =] €| 2] o
@ @O ||L2L 2l sl 2l 8852 | ©FO
2]
- - - x‘(C_) - - x -
o
(7]
- - - XE - - x -

23.1.7.6 Doppelschluss
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.7.7 Doppelschluss mit Wendepolen
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.

MOTOREN
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23.1.7.8 Doppelschluss mit Wendepolen und Drehzahiregulierung
Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Klemmenbelegungen verschiedener Gleichstrommotoren.
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23.1.8 Eigenschaften von Gleichstrommotoren

Motorenart Drehmoment Anlaufstrom Anwendung

Reihenschlussmotor Grosses Elektro-
Anlaufmoment Fahrzeuge

Nebenschlussmotor

Relativ konstant

Seilbahn, Kran

Doppelschlussmotor

Relativ konstant

Werkzeugmaschinen

Fremderregter Motor

Zwischen Reihen-
und
Nebenschlussmotor

Stanzen,
Walzwerkmaschinen

© Copyright
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23.1.9 Einsatz von Gleichstrommotoren

Anwendung Motorenart Begriindung
Krananlage Fremderegter Motor Geringe Drezahlanderung bei
Lastanderung,

Drehzahlsteuerung Gber
Erregerfeldstrom oder
Ankerspannung

Elektrowagen Reihenschlussmotor Hohes Anlaufdrehmoment,
einfache Drehzahlsteuerung

Akkuschrauber Reihenschlussmotor Hohes Anlaufdrehmoment,
einfache Drehzahlsteuerung
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23.2 Wechselstrommotoren

23.2.1 Drehstromasynchronmotor

Standerblechpaket Standerwicklung

Lufter Kurzschlussring
Lager

Lauferblech- Welle

paket mit

Lauferstaben Anschlussstellen

MOTOREN

Asynchronmaschine mit

Kurzschlusslaufer

© . Hans-Rudolf Niederberger Vordergut Telefon
Copyright Elektroingenieur HTL/STV 8772 Nidfurn Telefax
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Einphasen-Kafigankermotor mit
eingebautem Zentrifugalschalter,
aufgebautem Kondensator und
aussenventiliert.
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23.2.2 Explosionszeichnung eines Drehstromasynchronmotors

Einzelteile

4.07 Gehausefuld

5.00 Klemmenkasten

5.10 Lagerschild, Antriebsseite

6.20 Lagerschild

7.04 Aullenlufter

7.40 Lufterhaube

g8.00 Laufer

© . Hans-Rudolf Niederberger Vordergut Telefon 055 644 38 43
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23.2.3 Entstehung des Drehfeldes

Die nachfolgende Abbildung zeigt den prinzipiellen aufbau des Sténders (Stator) eines
Drehstrommotors und das Liniendiagramm der Motorstrome.

12708
180° Drehwinkel a —=/1360°
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MOTOREN

23.2.4 Aufbau des Laufers

O Welle

Blechpakete

Stébe

Kurzschlussringe

OO0

Der Laufer besteht aus der Welle, dem
Blechpaket, den Staben in den Nuten des
Blechpaketes und den Kurzschlussringen.

© . Hans-Rudolf Niederberger Vordergut Telefon 055 644 38 43
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23.2.5 Kafigaufbau
Beantworten Sie folgende Fragen:
1. Woher kommt die Bezeichnung Kafiglaufer oder Kurzschlusslaufer?
2. Warum sind die Lauferstage schrag gestellt?
3. Begrinden Sie, warum der Kafiglaufer als besonders verschleissarm gilt.
Kurzschlussringe
Anguss
Stab=
Wicklung
Bild eines Kéfiglaufers
© Copyright Elektrongenieur HTLSTV 8772 Nu Telofax 085654 12 88
Betriebsingenieur NDS/HTL E-Mail hn@ibn.ch
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23.2.6 Schaltung der Standerwicklungen

Drehstrommotoren werden an die
23.2.6.1 Sternschaltung L1 L2 L3 aussenleiter L1,1.2,L3 angeschlossen.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die

Wicklungsstrange miteinander zu

verbinden.

e Die Dreieckschaltung

e Die sternschaltung

L1 L2 L3
23.2.6.2 Dreieckschaltung Merke

Die Betriebsschaltung eines
Drehstrommotors kann die

4 N\ Stern- oder Dreieckschaltung
sein, bei Stern-Dreieck-Anlauf
muss es die Betriebsspannung

die Dreieckschaltung sein. Die

Betriebsspannung eines
@ @ @ Drehstrommotors ist die

Aussenleiterspannung des

\_ J Netzes
. Hans-Rudolf Niederberger Vordergut Telefon 055 644 38 43
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23.2.7 Betriebsschaltung von Drehstrommotoren
Die Betriebsschaltung ist auf dem
Leistungsschild des I\%Iotors angegeben. T-yp -
3~Mot |Nr. 1981
- A380 V 2 A
- 1 kW | coso 0,85
1450 U/min| 50 Hz
V A
Isol-KI. A| IP 44 | t

23.2.7.1 Gebrauchliche Betriebsschaltungen

Wicklungsausfiihrung Maximale Mit Kafiglaufer
Nennspannung
[V] ) .
fur direktes far Y/ A
bei 50 Hz Einschalten ohne Anlauf
Schleifringlaufer
220 A 220 A 220 A 220 A
380Y 220Y 380Y -
230 A 230 A 230 A 230 A
400Y 230Y 400Y -
380Y 660 Y 690Y -
380 A 380 A 380 A 380 A
400Y 690 Y 690Y -
400 A 400 A 400 A 400 A
500Y 866 Y 866 Y -
500 A 500 A 500 A 500 A
380 A 380 A 380 A
380/660 Y 660 Y 660 Y ’
400 A 400 A 400 A
400 A/690Y 690 Y 690 Y -
660 Y 660 Y 660 Y -
660 A 660 A 660 A 660 A
690Y 690 Y 690Y -
690 A 690 A 690 A 690 A
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23.2.8 Drehrichtung von Drehstrommotoren

Sternschaltung
Nr. 1

Sternschaltung
Nr. 2

Drehfeldanzeiger
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MOTOREN

Der Drehstrommotoren soll fir
beide Drehrichtungen in
Sternschaltung angeschlossen
werden.

Aufgabe

e Zeichnen Sie die
notwendigen Briicken in die
zwei dargestellten
Motorklemmenbretter ein.

e Vervollstandigen Sie die
Leiterbezeichnungen

Mit dem abgebildeten Messgerat 18sst
sich die Phasenfolge der Aussenleiter
schnell und einfach feststellen.

Telefon 055 644 38 43
Telefax 055 654 12 88
E-Mail hn@ibn.ch
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23.2.9 Spannungsumschaltbare Drehstrommotoren

Drehstrommotoren, die in Netzen mit verschiedenen Spannungen (z.B. 220 V, 380 V, 440 V) und mit
konstanter Leistung betrieben werden kénnen, haben unterteilte Wicklungsstrange.
Die beiden Stranghalften kénnen wahlweise in Reihe (Serie) oder parallel (nebeneinander) geschaltet

werden.

MOTOREN

In den nachfolgenden Schaltungen sind die Verbindungen in den Klemmenbrettern zu erganzen und
die Schaltungen sind zu bezeichnen.

Wicklung Nenn- Motorenklemmenbrett Schaltungs-
spannung bezeichnungen
(@ @)@ @
o v 220V Dreieck
47\ ©) O
v v u2
é——-vﬂs)
\. : : VAN I : J
4 AY4 )
u1 us @ @_-
ji 380V C C . Stern
U2 Us
b @G o1
O/ w2 ‘2\
W5 / C\O Vi
V5
: @) @) (o) Wy
\_ VAN J
v e N N\
u2 440 V C C .@ C Stern
“ OlIOXO;
ius
wep Q V6
o o ) ()| () Wy
/wz \ \_ J \_ J
Wi vi
4 AY4 )
P © @)@ (W
j \ 440 V Dreieck
W5 u2
7 us @G (ot
m \
V6 V5 V2 \Al @ @ @-_
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23.2.10 Stern-Dreieck-Anlauf

Nachfolgend sollen anhand der Motorklemmenbretter bzw. der der Leistungsschilder die Motoren
beurteilt werden, ob diese flr Stern-Dreieck-Anlauf geeignet seien.

Stern-Dreieck-Anlauf méglich?

Begriindung:

Stern-Dreieck-Anlauf méglich?

Begriindung:

Stern-Dreieck-Anlauf méglich?

Begriindung:

Typ
3~ [ Nr. 1961
Y400 V 12,9 A
5,5 kW | coso 0,75
1480 U/min| 50 Hz
V A
Isol-Kl. A] IP 44 | -t
| |
Typ
3~ [Nr. 1959
A400 V 18,9 A
7,5 kKW | coso 0,77
969 U/min| 50 Hz
V A
Isol-KI. A| IP 44 | t
| ||
Typ
- [ Nr. 1981
230 V 29 A
5,5 kW | coso
3200 U/min Hz
Err. 400 V 1,0 A
Isol-Kl. | IP 44 | -t
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23.2.11 Ungunstiger Stern-Dreieck-Anlauf

Das nebenstehende Diagramm zeigt einen Fall, fir
den der Stern-Dreieck-Anlauf unzweckmassig ist.

1. Begriinden Sie genau, warum der Stern-

Dreieck-Anlauf hier ungunstig ist. 250
. .. % \i\ P
Die Drehmomentkennlinie des 1 . ~l2 | \
Motors schneidet die Last- =
L ] = 150
kennlinie; hier muss spatestens
100
Ins /A umgeschaltet werden,
Jd N~ v 7/\
da der Motor sonst im Y tiber- 50 / \
. . N—{—TV \
Lastet wird. Durch die Umschal- 0 L
0
Tung erhoht sich aber der Motor- 100 S /
Strom von 100% (Iy) auf 300% (3-I) LS /
200
und daher ist der Y//A-Anlauf /
Ungiinstig. _ 300 7
S A
2. Wie lautet Ihr L6sungsvorschlag? 400 , A ”
e % |-
Motor mit grosserem My ver- =
wenden.
Das Motordrehmoment sollte in
jedem Augenblick das 1,2-fache
Des Lastmomentes sein.
My > 1,2-M|_ r
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23.2.12 Steuerung bei Stern-Dreieck-Anlauf
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23.2.13 Weitere Anlassverfahren von Drehstrommotoren

Neben dem Stern-Dreieck-Anlaufverfahren gibt es noch weitere Anlassverfahren fr
Drehstrommotoren. Diese Verfahren sind nachfolgend dargestellt.

23.2.13.1 Anlassverfahren mit Drosselspule

Leistung Schaltung
Vorteile
Nachteile
L
Anwendung

Beschreibung
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23.2.13.2 Anlassverfahren mit Kusa-Schaltung

Leistung Schaltung
Vorteile l J
l .......
Nachteile
L
3~

Anwendung
Beschreibung
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23.2.13.3 Anlassverfahren mit Anlasswiderstanden

Leistung Schaltung
Vorteile
Nachteile
—
Anwendung

Beschreibung
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23.2.13.4 Anlassverfahren mit Lauferanlasser

Leistung Schaltung
Vorteile
Nachteile
N
Anwendung r
A\

Beschreibung
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23.2.13.5 Anlassverfahren mit Anlasstrafo

Leistung Schaltung
Vorteile
-
Nachteile
Anwendung

Beschreibung
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23.2.13.6 Anlassverfahren mit Spannungs-Frequenz-Steuerung
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23.2.14 Polumschaltung bei Motoren

23.2.14.1 Berechnung der Synchrondrehzahl

Die Formel fir die Berechnung der Synchrondrehzahl bzw. der Drehfelddrehzahl lautet wir folgt:

23.2.14.2 Berechnung der Asynchrondrehzahl

Asynchronmotoren werden Ubergiegend dort eingesetzt, wo sie standig mit derselben Drehzahl laufen
kénnen. Die Formel fur die Berechnung der Synchrondrehzahl bzw. der Drehfelddrehzahl ist oben
berechnet worden. Ein Asynchronmotor dreht nicht mit der Synchrondrehzahl. Der Unterschied wird
wie folgt berechnet:
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23.2.14.3 Schema einer Polumschaltung
Nachfolgen ist ein Schema fir die Polumschaltung zu ergénzen:
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Beantworten Sie die Fragen zum Schema der Vorderseite.

1. In welcher Schalterstellung ist die niedrige Drehzahl eingeschaltet?

2. Wie gross ist in diesem Fall die Drehzahl?

3. In welcher Schalterstellung ist die hohe Drehzahl eingeschaltet?

2. Wie gross ist diese Drehzahl?
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23.2.15 Drehzahlsteuerung
23.2.15.1 Dalanderschaltung
Schaltung fir die (, ) Motor-
1 niedrige Drehzahl B klemmenbrett
(@) (W)
N Schaltung fir die _@ @\ Motor-
hohe Drehzahl klemmenbrett
\_ J/
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23.2.15.2 Hauptstromkreis der Dalanderschaltung
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23.2.15.3 Steuerstromkreis der Dalanderschaltung
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