Klasse

Einfiihrung
in die sozialistische 10

Produktion




Gerade Achse Halszapfen
Gekropfte Achse Kugelzapfen
Gerade Welle Gleitloger
Kurbelwelle Walzlager




Schalenkupplung Kurbeltrieb
Scheibenkupplung Zaohnradtrieb
Klauenkupplung Zugmitteltrieb
Kugelgelenkkupplung Kurventrieb




Einfiihrung

in die sozialistische
Produktion

Klasse 10

Industrielle Gebiete

<<«

Volk und Wissen
Volkseigener Verlag Berlin

1965



Die Manuskripte verfaBten:

Dr. Gerhard Wachner, Gro83 Glienicke (Drehstrom-Asynchronmotoren),

Heinz Gottschalk, Berlin (Schwachstromtechnik),

Werner Barthel, Halle (Maschinenkunde II auBer ,Steuer- und Regeleinrichtungen®), unter
Mitarbeit von Dipl.-Ing. G. Christen, Ilmenau,

Heinz Berger, Halle (Steuer- und Regeleinrichtungen),

Kurt Meinzer, Berlin (Okonomie II),

in Zusammenarbeit mit der Redaktion Polytechnische Bildung und Erziehung des Ver-
lages.

Bei der Bearbeitung einzelner Textstellen wurden bisher erschienene Lehrbiicher des Ver-
lages berticksichtigt.

Vom Ministerium fiir Volksbildung der Deutschen Demokratischen Republik als Lehr-
buch fiir die Oberschule bestitigt.

1. Auflage 1965

Redaktionsschluf3: 23. 12. 1964

Redaktion:

Gerda Mehlis - Heinz Graff - Inge Enger
Einband und Vorsatz: Edgar Schellenberg
Grafische Gestaltung: Atelier Volk und Wissen
Volkseigener Verlag Berlin

ES10E - Bestell-Nr.: 06 10 01-1 - 2,20 MDN
Lizenz-Nr. 203 - 1000/65 (E)

Satz und Druck: Landesdruckerei Sachsen



INHALTSVERZEICHNIS

ELEKTROTECHNIK II

Drehstrom-Asynchronmotoren
Der elektromotorische Antrieb
Die Entwicklung des elektro-
motorischen Antriebs
Standardisierung und Einheitsreihe
KurzschluBlaufermotoren
Mechanischer Aufbau
Entstehen des Motordrehmoments
Betriebsverhalten
AnlaBhilfen
AnlaBwiderstidnde
und AnlaBtransformatoren
Stern-Dreieck-Schaltung
KurzschluBldufermotoren
mit Stromverdriangung
Schleifringldufermotoren
Aufbau
Anlassen
Leistung des Drehstrommotors
Schiitzschaltung
Schiitzschaltung eines Drehstrom-
KurzschluBlaufermotors
Verwendung von Schiitzen
Schutz des Motors
Warten und Pflegen des Motors
Stérungen am Motor
Selbstschalter zum Schutz des Motors
Konstruktive Merkmale
von Elektromotoren

Schwachstromtechnik
Meldegerite
Sichtmelder
Hormelder
Schaltgerite
Handbetitigte Schalter
Relais und Schrittschaltwerke

o

oo

11
12

13
13

13
15
15
16
17
18

18
19
19
20

20

25
27
28
30
31
31
32

Zeitrelais
Programmgeber
Grenzwertschalter
Schaltungen .
einfacher Fernsprechanlagen
Schaltungen fiir industrielle Steuerung,
Regelung und Uberwachung
Einfache Verkniipfungsschaltungen
Industrielle Schaltungen

MASCHINENKUNDE II

Arten und Einteilung

der Maschinen

Begriff und Aufgabe
Einteilung der Maschinen

Aufbau und Funktion

der Maschinen

Grundaufbau der Maschinen
Bedeutung der Hauptgruppen
der Arbeitsmaschinen

Antrieb
Kraftmaschinen als Antrieb
Gruppen- und Einzelantrieb

Ubertragungsmechanismen
KraftfluB in der Maschine
Maschinenart
und Ubertragungsmechanismen
Einteilung
der Ubertragungsmechanismen
Ubertragungsmechanismen
zur Anderung der Drehzahl
und der Bewegungsrichtung
Ubertragungsmechanismen
zur Anderung der Bewegungsform
Wirkungsgrad
und Ubertragungsmechanismen

35

40

43

45
48

55
56
57

59
60
62
64
64
66
67
68
68

69

70

74

6



Arbeitsorgane 76
Arbeitsorgane und ihre Gestaltung
an verschiedenen Maschinen 77
Maschinengestell 79
Aufgaben des Maschinengestells 79
Teile und Formen
des Maschinengestells 79
Steuer- und Regeleinrichtungen 81
Grundlagen der Steuerungs-
und Regelungstechnik 82
Grundarten der Steuerung
an Arbeits- und Kraftmaschinen 83

Steuereinrichtungen im Zusammen-
wirken mit den Hauptteilen der

Arbeits- und Werkzeugmaschinen 83
Anwendungsbeispiele fiir Steuerungs-
systeme in Maschinen 85

Regeleinrichtungen im Zusammen-
wirken mit den Hauptteilen der
Arbeits- und Werkzeugmaschinen 86

Die Organisation

des Produktionsprozesses 90
Die Fertigungsarten 90
Die Fertigungsprinzipien 93

Die Anwendung der Baukastenbauweise 96
Die rationelle Ausnutzung der Maschinen
und Ausriistungen 98

OKONOMIE II

Der wissenschaftlich-technische
Fortschritt — Hauptfaktor zur Steigerung

der Arbeitsproduktivitit 101

Die wissenschaftlich-technische

Revolution in der DDR 101

Die Hauptrichtungen des wissen-

schaftlich-technischen Fortschritts 108
Die Mechanisierung 109
Die Automatisierung 110
Die Elektrifizierung 114

Die Chemisierung 119

Die Verwirklichung des wissenschaftlich-

technischen Fortschritts
Die Anwendung
moderner Technologien
Die Standardisierung
Kooperation und Spezialisierung
Der Ubergang von der verfahrens-
gebundenen zur erzeugnis-
gebundenen Fertigung
Die Gruppenbearbeitung
in der Industrie
Die Planung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts
im Plan Neue Technik

Die Anwendung 6konomischer Hebel
zur Steigerung der Arbeits-
produktivitdat
Die materielle Interessiertheit
im Sozialismus
Technisch begriindete
Arbeitsnormen
Gliederung des Arbeitsprozesses
Gliederung des Arbeitszeit-
aufwands
Die technische Begriindung
der Arbeitsnormen
Der Grundsatz ,Neue Technik —
neue Normen“
Die Anwendung 6konomisch zweck-
maBiger Lohnformen
Der Stlicklohn
Der Pramienstiicklohny
Der Prémienstiicklohn nach
Plannormen
Der Zeitlohn
Der Prémienzeitlohn
Leistungsabhéngige Gehilter fiir
leitende Wirtschaftsfunktionire
Die Prémien als 6konomischer Hebel
Die Bildung des Primienfonds
Die Verwendung des Primienfonds

123
123
125
130
135

137

140

143

143

145
146

147

149

150

151
152
153

153
155
155

156
156
156
157



ELEKTROTECHNIK II

~

Drehstrom-Asynchronmotoren

Elektromotoren haben sich zu unent-
behrlichen Antriebsmaschinen entwik-
kelt. Mit ihrer Hilfe wird auf relativ ein-
fache Weise elektrische Energie in mecha-
nische umgewandelt. Welche Erleichte-
rungen geschaffen werden kénnen, 148t
sich am Beispiel des Nidhmaschinen-
motors (Bild 5/1) iiberzeugend erken-
nen: Die anstrengende FuBarbeit zur Be-
tatigung des Pedals wird durch einen
kleinen Elektromotor abgeldst.

Die meisten Werkzeugmaschinen werden
heute durch Elektromotoren angetrieben
(Bild 5/2). Vielfach werden kleine Mo-
toren als Einzelantriebe verwendet; im
Gegensatz zu den Anfangsjahren der
Elektrifizierung der Produktion, wo die
Maschinen mit Hilfe weniger groBer Mo-
toren iiber Transmissionen angetrieben
wurden.

Ein anderes Anwendungsgebiet des
Elektromotors ist das Transportwesen:
Leistungsstarke Motoren sind in den
Elektro-Lokomotiven (Bild 5/3) und in
den elektrischen Schnelltriebwagen ein-
gebaut. Diese Motoren entwickeln ein
sehr starkes Anzugsmoment, das bei-
spielsweise einen Stadtbahnzug in etwa
einer halben Minute vom Stillstand auf
die Reisegeschwindigkeit bringt. In der
Steuerungs- und Regelungstechnik wer-
den oftmals Elektromotoren mit recht
kleinen Leistungen (meist unter 100 W)
fiir den Antrieb von Stellgliedern (Klap-
pen, Ventile) benétigt. Bild 5/4 zeigt

w
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einen solchen Stellmotor vom RFT
Funkwerk Képenick.

Einen besonderen Platz in der industriel-
len Produktion nehmen die Drehstrom-
Asynchronmotoren ein; sie werden im fol-
genden ndher beschrieben.

Der elektromotorische Antrieb

ung des elektromotorischen

Die schnell voranschreitende Mechani-
sierung der industriellen Produktion
Ende des vorigen Jahrhunderts verlangte
stindig neue und bessere Kraftmaschi-
nen. Die Muskelkraft des Menschen und
der abgerichteten Tiere wurde in zuneh-
mendem MaBe durch Kraftmaschinen
ersetzt.

Ubersicht 6.1: Anteil verschiedener
Energiequellen am

Arbeitsaufwand
Energiequellen 1850 1950
Méenschlidie 15,4 Prozent 3 Prozent
Muskelkraft
Zugtiere 78,8 Prozent 3 Prozent
mechanische

Antriebskraft aus
Brennstoffen und
der kinetischen
Energie des
flieBenden Wassers

5,8 Prozent 94 Prozent

Die Dampfmaschine hatte zu Beginn des
vorigen Jahrhunderts ihren Siegeszug
um die Welt angetreten. Bald suchte man
jedoch nach neuen Wegen, weil sie fiir
den Antrieb einzelner Maschinen nicht
wirtschaftlich war. Wurde sie kleiner ge-
baut, dann hatte sie eine zu geringe Lei-
stung und einen sehr schlechten Wir-
kungsgrad.
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Der Otto- und der Dieselmotor l6sten die
Dampfmaschine vielerorts ab. Sie konn-
ten jedoch der Verbrennungsgase wegen
entweder nur im Freien aufgestellt wer-
den oder erforderten ein entsprechendes
Rohrleitungssystem, das die Verbren-
nungsgase wegfiihrte. So war die Suche
nach einer geeigneten elektrischen Kraft-
maschine versténdlich.

Bereits im Jahre 1821 hatte der englische
Physiker FARADAY mit Hilfe eines gal-
vanischen Elements und eines kleinen
Apparates den Nachweis erbracht, daf3
elektrische Energie in mechanische um-

[ geformt werden kann.

Die Konstruktion leistungsfihiger Elek-
tromotoren scheiterte anfangs vornehm-
lich an Spannungsquellen grofler Lei-
stungen.

Im Jahre 1838 hatte der deutsch-rus-
sische Physiker JACOBI einen Elektro-
motor vorgefiihrt, der ein Boot antrieb,
mit dem er die Newa iiberquerte. Als
Spannungsquellen dienten Akkumula-
torenbatterien,

Als WERNER VON SIEMENS 1866 das
elektrodynamische Prinzip entdeckte,
war mit der Anwendung des Prinzips
der Selbsterregung die Voraussetzung
fiir die wirtschaftliche Erzeugung groBer
elektrischer Leistungen geschaffen.

1879 zeigte SIEMENS die ersten elektri-
schen Antriebsmaschinen auf der Ber-
liner Gewerbeausstellung. Der Siegeszug
des Elektromotors begann. Damit be-
gann gleichzeitig die Entwicklung des
Siemens-Konzerns, der bis zum heutigen
Tage Millionenprofite erzielte. Ein
wesentlicher weiterer Schritt wurde in
den Jahren 1880 bis 1890 gegangen. Die
Erzeugung des Drehstroms und die Ent-
wicklung der Drehstrommotoren setzte
ein.



7/1 Jacobis Elektromotor

A

7,2 Moderner Drehstrom-Asynchronmotor

Besondere Verdienste erwarben die Pio-
niere auf diesem Gebiet: der italienische
Physiker FERRARIS, der kroatische
Physiker TESLA und der russische Ge-
lehrte DOBROWOLSKY.
DOBROWOLSKY prégte fiir den Drei-
phasenwechselstrom den auch heute ge-
brauchlichen Namen ,Drehstrom®. Er
erkannte, daB dieser Mehrphasenstrom
giinstige Eigenschaften fiir Drehfeld-
motoren besitzt und baute um 1890 den
ersten brauchbaren Drehstrom-Asyn-
chronmotor.

Dieser Motor wurde zur wichtigsten An-
triebsmaschine von Werkzeugmaschinen
entwickelt. Heute sind mehr als 90 Pro-
zent aller Elektromotoren in der Produk-

tion Motoren dieser Art. Daran kann die
Bedeutung des Drehstrom-Asynchron-
motors fiir die materielle Produktion er-
kannt werden.
Auch die moderne automatisierte Produk-
tion bedarf vieler Elektromotoren als Ein-
zelantriebe. Die erste automatische sowje-
tische TaktstraBe fiir die Herstellung von
Automobilkolben enthielt unter anderem
folgende elektrische Aggregate: 84 Elektro-
motore, 177 Elektromagnete, 1000 verschie-
dene Schaltgeridte, darunter 98 Schiitze,
203 Hilfsschiitze und 40 Zeitrelais.
Das Verstindnis seiner Vorziige erfor-
dert die Kenntnis wichtiger Grund-
gesetze der Elektrizititslehre, die durch
die folgenden Fragen wiederholt werden
sollen.
©® Welche Erscheinungen bezeichnete
Faraday als elektromagnetische In-
duktion?
® Auf welchen physikalischen Gesetz-
mafigkeiten beruht die Wirkungs-
weise des Elektromotors (elektro-
motorisches Prinzip)?
® Wie wird Dreiphasenwechselstrom
erzeugt?
® Welche Vorteile besitzt das Dreh-
stromnetz?
© Warum nennt man den Dreiphasen-
wechselstrom auch ,Drehstrom*?

Standardisierung und Einheitsreihe

In der Produktion gab es bis vor etlichen
Jahren noch einen Wirrwarr verschiede-
ner Drehstrommotoren, die nicht unter-
einander austausbar waren. In den ersten
Jahren unseres sozialistischen Aufbaus
produzierten die Elektromotorenwerke
der DDR noch 166 verschiedene Typen
Asynchronmotoren mit Kéafigliufern im
Leistungsbereich von 0,3 bis 10 kW. 1953
begannen im Rahmen der Standardisie-
rung die ersten Vorarbeiten zur Ent-
wicklung einer einheitlichen Reihe. Seit
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8/1 Drehstrom-Einheitsmotoren

1955 werden die Drehstrommotoren der
DDR nach einer Einheitsreihe iiber den
Bereich 0,25 bis 10 kW produziert (Bild
8/1). Die Zahl der Typen ist auf 76 ver-
mindert worden. Durch die teilweise
Verwendung gleicher Bauelemente kén-
nen zusétzliche Werkzeuge und Modelle
gespart werden. Daraus erwichst ein
wesentlicher 6konomischer Nutzen. Die
Einheitsreihe fiir Drehstrommotoren ist
vom RGW! und von der IEC? als Grund-
lage fiir einen internationalen Standard
festgelegt worden.

KurzschluBliufermotoren

Die Konstrukteure der ersten Dreh-
strom-KurzschluBliufermotoren kannten
den Aufbau und die Funktionsweise der
Gleich- und Wechselstrommaschinen.

Es kam ihnen darauf an, die Nachteile
dieser Motoren zu beseitigen. Dazu ge-

! Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe
? Inter: Electrical Ci
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horten die storanfilligen und stark dem
Verschleil unterliegenden Kohlebiirsten
und Kommutatoren. Sie brachten die
Gefahr der Lichtbogenbildung mit sich
und stellten die Konstrukteure vor Pro-
bleme der Isolation bei héheren Span-
nungen.

Es muBite ein Motor geschaffen werden,
bei dem die galvanische Stromzufiihrung
zum Anker iiber rotierende Teile nicht
notig ist. Dabei tauchen folgende Fragen
auf:

® Wie kann dem Anker ohne galva-
nische Verbindung Strom zugefiihrt
werden? (Vgl. Transformator!)

® Wie entsteht beim Gleichstrom-
motor die Gegenspannung?

© Wovon ist die Grofe der Gegen-
EMK beim Gleichstrommotor ab-

hdngig?
@ Wie konnen im Stinder eines Dreh-
strommotors Wirbelstréme weit-

gehend unterbunden werden?



Mechanischer Aufbau

Der feststehende Teil des Motors wird
als Stdnder (Stator), der sich drehende
Teil als Laufer (Rotor) bezeichnet.

Der Stdnder besteht aus dem Sténder-
blechpaket und den Wicklungen.

Das Stdnderblechpaket besteht aus ge-
stanzten Dynamoblechen, die meist
0,5 mm dick sind. Zur Verringerung der
Wirbelstromverluste sind die geschich-
teten Dynamobleche gegeneinander iso-
liert, d. h. einseitig mit Seidenpapier be-
klebt oder lackiert. In den Nuten des
Stinderblechpakets befindet sich die
dreiphasige Wicklung. Als Wickelmate-
rial wird Kupfer- oder Aluminiumdraht
mit Lack-, Baumwoll-, Zellwoll- oder
Papierisolation verwendet.

In der DDR wurde Aluminiumdraht mit
Isoperlonlack als Isolierung fiir den

9/1 Wicklung eines Motors mit 2 Polpaaren

mad BEN
A-Schaltung A-Schaltung

9/2 Klemmbrett-Schema

Motorenbau entwickelt. Dieses Wickel-
material setzt sich in immer stirkerem
MafBe im Motorenbau unserer Republik
durch. Es besitzt nicht nur Gewichtsvor-
teile gegeniiber den Kupferwicklungen,
sondern auch Vorziige in der Festigkeit
und Besténdigkeit der Isolierung.

Die Wicklungsanfinge und -enden (Bild
9/1) werden zum Klemmbrett gefiihrt.
Das Klemmbrett befindet sich, wenn man
auf die Antriebsseite des Motors sieht,
im allgemeinen rechts. Es enthilt sechs
standardisierte Klemmen (Bild 9/2) und
ist mit einem Klemmenkasten abge-
deckt.

® Wie entstehen im Leiterwerkstoff
Wirbelstréme?

® Welche Drehfeldgeschwindigkeit
entsteht in dem auf Bild 9/1 darge-
stellten Stinder bei der Netzfre-
quenz 50 Hz?

® Wie kann das Drehfeld im Stinder
eines Drehstrommotors nachgewie-
sen werden?

® Was verstehen wir unter dem Ma-
gnetflufl einer stromdurchflossenen
Spule?

@ Von welchen physikalischen Gréflen
ist die Grofe des Magnetflusses ab-
hidngig?

Der Liufer. Er besteht aus Welle, ge-
stanzten Dynamoblechen und den Wick-
lungen.

Kifigliufer werden meist im Spritz- oder
Schleudergufverfahren (Bild 10/1) her-
gestellt. Die gestanzten Dynamobleche
werden in einer Form geschichtet, die in
Rotation versetzt wird. Wird nun flis-
siges Aluminium in diese Form gegossen,
so fiillen sich die Nuten einwandfrei mit
dem Leiterwerkstoff aus.

Lagerung. Die Welle des Laufers wird in
Wilz- oder Gleitlagern gelagert. Bei klei-
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101 Herstellung von Kifigldufern

neren und mittleren Motoren werden die
Lager von den Lagerschildern aufgenom-
men, fiir groBe Motoren ist ein beson-
deres Ldufergestell notwendig.
Wihrend kleinere Motoren auf der An-
triebsseite (A-Seite) und Gegenantriebs-
seite (B-Seite) mit Kugellagern (Ring-
rillenlagern) versehen sind, besitzen
mittlere und gréBere Motoren auf der
A-Seite im allgemeinen Rollenlager.
Damit der Leerlaufstrom des Motors nicht
zu groB wird, muB3 der Luftspalt des Mo-
tors sehr klein sein. Bei Motoren mit einer
Leistung von einem Kilowatt betrdgt der
Luftspalt etwa 0,3 mm, bei 100-kW-Maschi-
nen nur etwa 1 mm. Dieser kleine Luft-
spalt erfordert eine genaue Zentrierung
und Lagerung des L&ufers.

Beliiftung. Die Beliiftung des Motors
dient der Abfiihrung der Verlustwirme
und verhindert eine Erwéirmung tiiber
die vorgeschriebene Grenztemperatur
hinaus. Die Hauptbeliiftungsarten sind
die Durchzugs- und die Oberflichen-
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beliiftung. Bei den durchzugsbeliifteten
Motoren befindet sich auf der A-Seite
ein Zentrifugalliifter, der die Luft durch
die B-seitige Lagerschild6ffnung ansaugt.
Die Luft wird liber die Wicklungsképfe,
die Blechriicken und Kiihlschlitze sowie
durch die Luftéffnungen des Liufers ge-
leitet und durch die B-seitige Lager-
schildéffnung wieder ausgeblasen. Die
Drehrichtung des Motors hat auf die
Richtung des Luftstroms keinen Ein-
fluB.

Bei Oberflichenbeliiftung ist die Ge-
hauseoberfliche durch Rippen vergrs-
Bert. Das Sténderblechpaket liegt im all-
gemeinen direkt am Geh#use an., Die
Verlustwiarme wird dadurch unmittelbar
auf das Gehéuse ubertragen.

Entstehen des Motordrehmoments

Die Phasenverschiebung des Dreiphasen-
wechselstroms betrigt + x oder 120°. Mit



dem Drehstrom wird der Sténder ge-
speist.

Im KurzschluBliufer wird eine Gegen-
spannung zur Sténderspannung indu-
ziert, die nach der Lenzschen Regel der
Ausgangsspannung entgegengerichtet ist.
Um den MagnetfluB véllig im Innern des
Laufers zu konzentrieren, mufl der Luft-
spalt zwischen Sténder und Liufer sehr
klein gehalten werden. Es flieft im
Kifigldufer ein starker Induktionsstrom.
Der Drehstrommotor wird aus den oben
genannten Griinden auch als ,Induk-
tionsmaschine® bezeichnet.

Wie beim Gleichstrommotor wirkt auf
den stromdurchflossenen Kifig ein Dreh-
moment, das den Liufer im Sinne des
Drehfeldes mitnimmt. Der Liaufer wird
dadurch beschleunigt.

Mit steigender Drehzahl nimmt jedoch
die Relativdrehzahl zwischen Léufer und
Drehfeld des Sténders ab. Deshalb wer-
den mit zunehmender Geschwindigkeit
die im Laufer induzierte Spannung und
damit auch der Lauferstrom I, immer
kleiner. Damit nimmt auch das Dreh-
moment M ab, denn dieses ist dem Ma-
gnetfluB und dem Liuferstrom I pro-
portional.

Im Grenzfall des synchronen Laufs! —
der wegen der vorhandenen Reibungs-
krifte nie erreicht werden kann — wiirde
der Liufer relativ zum Drehfeld still-
stehen. Dann wiirde keine Spannung im
Laufer induziert.

Die Relativdrehzahl — und damit auch
die im Laufer induzierte Spannung — ist
am groBten, wenn der Laufer stillsteht,
also beim Anlauf.

Da die Drehfelddrehzahl ng nie vom
Liufer erreicht werden kann, nennt man
den Motor , Asynchronmotor.

Es ist immer eine Differenz zwischen

1 synchron — gleichlaufend

Drehfelddrehzahl ng und Léuferdreh-
zahl n vorhanden, die von der Belastung
des Motors abhingt. Diese Differenz be-
zeichnet man als Schlupfdrehzahl ns

Ng =MnNg—n.
Als Schlupf s bezeichnet man das Ver-
hiltnis (in Prozent) der Schlupfdrehzahl
ns zur Drehzahl ng:
ns _Ma—n

ng N4

" Izupmnmsnt
7N

pd \

— \

1]
| | I ] kl
0 2 40 60 & 20 n(in%)

11/1 Momentenverlauf eines Asynchronmotors

Bild 11/1 zeigt die Momentenkennlinie
eines Drehstrommotors in Abhéngigkeit
von der Drehzahl n, Das maximale
Drehmoment des Motors heiit Kipp-
moment.

Betriebsverhalten

Anlauf und Anlassen. Der Anlaufstrom
betrigt bei einem 2-kW-Motor etwa das
4fache des Nennstroms. Durch die hohe
Liuferstromstdrke wird der Léufer
schnell beschleunigt.

Leerlauf. Als Leerlauf bezeichnet man
den Betriebszustand des Motors, in dem
er dem Netz angeschlossen ist, aber noch
nicht mechanisch belastet wird. Die
Leerlaufdrehzahl wird mit n, bezeich-
net.

Der Leerlaufstrom der Drehstrommoto-
ren betrdgt 20 bis 60 Prozent des Nenn-
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stroms. Dieser verhaltnism#Big hohe Leer-
laufstrom entsteht, weil im Kifigliufer
ein Strom flieBt, wobei Stromwirme ent-
steht und auch die Luft- und Lager-
reibung Verluste mit sich bringt.

DaBl die Leerlaufdrehzahl héher als die
der Nenndrehzahl ist, liegt darin begriin-
det, daB nur den Reibungs- und Eisen-
verlusten entsprechende Momente auf-
gebracht werden miissen. Fiir die Erzeu-
gung dieser Momente geniigt ein kleiner
Léauferstrom, so daB die im Liufer indu-
zierte EMK nur klein zu sein braucht.
Belastung. Wenn die Welle des leer-
laufenden Motors durch ein Drehmoment
mechanisch belastet wird, so kann der
Motor das erforderliche Moment M
wegen des geringen L#uferstroms zu-
néchst nicht abgeben. Er muB bei dieser
Laststeigerung die verlangte Arbeit zu-
néchst aus der kinetischen Energie des
umlaufenden Ankers nehmen, so daf3 die
Drehzahl sinkt.

Durch die Drehzahlminderung nimmt die
Relativgeschwindigkeit zwischen Dreh-
feld und Liufer und damit die im Laufer
induzierte EMK und der Liuferstrom I,
zu.

Der Schlupf wird so groB, daB3 der Motor
das neu verlangte Drehmoment erzeu-
gen kann. Der Schlupf hidngt also von der
GroBe des abgegebenen Drehmoments
ab. Schlupf und Drehmoment sind bei
nicht zu grofler Belastung annihernd
proportional.

Ein Drehstrommotor soll nach Méglich-
keit seiner Nennleistung entsprechend
eingesetzt werden. Bei einer Teilbean-
spruchung, also Abgabe eines Teiles der
Nennleistung, wird der Leistungsfaktor
cos ¢ sehr schlecht ausgenutazt.

AUFGABEN

® Mit Hilfe welcher physikalischen
Gesetze ist zu erkldiren, daf beim
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Drehstrommotor mit Kurzschluf-
liufer ein Drehmoment angreift?
® Ein Drehstrommotor hat eine Dreh-
zahl von 720 U/min bei 50 Hz. Wie
grof sind die Polzahl und die Fre-
quenz des Lduferstromes bei Er-
reichen der Nenndrehzahl?
® Die Wicklungen eines Drehstrom-
motors sind fiir 125 V ausgelegt
(Dreieckspannung). Welche Span-
nung kann bei Sternschaltung ange-
legt werden?
® Das Leistungsschild cines Dreh-
strommotors trigt folgende An-
gaben:
220V/17,3 A
380V/10 A
aj Welcher Strom flieft bei den
beiden Schaltmdglichkeiten in
den Stdnderspulen?
b) Welche Spannung liegt in den
beiden Fillen an den Stinder-
spulen?

AnlaBhilfen

Als Anlassen bezeichnet man das Ein-
schalten des Motors. Dabei treten sehr
hohe AnlaBstréome auf, die das Fiinf- bis
Achtfache des Nennstromes betragen.
Die hohe AnlaBstromstirke entsteht,
weil die Schlupfdrehzahl ns nach der
Gleichung

Ns =Ng—n

flir n = 0, also bei Stillstand des Liufers,
gleich der Drehfelddrehzahl ist
ns = Na.

Daher wird im Léiufer die maximale
Spannung induziert, die das FlieBen
eines starken Stromes hervorruft.

Der Motor kann in dieser Phase des Still-
standes mit einem Transformator ver-
glichen werden. Wenn sekundir eine hohe



Leistung auftritt, muB sie nach dem Ener-
giesatz auch primér dem Netz entnommen
werden. Also flieBt, da die Netzspannung
konstant bleibt, beim Anlassen auch primér
eine sehr grofle Stromstérke.

Diese sehr hohe Stromstérke schadet der
Sténderwicklung, die nur fiir die Nenn-
stromstérke ausgelegt ist. AuBerdem
wirken sich hohe Anlafstromsté8e nach-
teilig auf das Netz aus. Sie konnen z. B.
die vorgeschalteten Sicherungen aus-
16sen.

Um die genannten nachteiligen Folgen
des Anlassens zu vermeiden, werden
verschiedene Mafnahmen zur Verminde-
rung (Begrenzung) des AnlaBstromes ge-
troffen.

Anlafitransfor-

AnlaBwiderstande und

matoren

AnlaBwiderstinde. Von der Moglichkeit,
den Stdnderstrom zu begrenzen, wird bei
den ,Sténderanlassern® Gebrauch ge-
macht. Es sind Vorwiderstinde, die in
die Phasen R, S und T geschaltet wer-

T i lr
Hauptschalter
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13/1 Schaltbild eines AnlaBtransformators

den, beim Anlassen voll wirksam sind
und dann verringert bzw. kurzgeschlos-
sen werden. Meist sind es Kurbelwider-
stdnde.

Thr Nachteil liegt in ihrem Leistungsver-
lust. Dieser tritt als Wiarmeverlust an
den Vorwiderstinden auf. Dieser Lei-
stungsverlust geht fir die Motorleistung
wihrend des Anlassens verloren, auller-
dem wird das Anzugsvermogen des Mo-
tors dadurch geschwécht.
AnlaBtransformatoren. Mit ihnen wird
die Stédnderspannung durch eine kleinere
Sekundérspannung des Transformators
herabgesetzt und kann in den gewiinsch-
ten Grenzen gehalten werden (Bild 13/1).
Oft werden Spartransformatoren mit
Mittelanzapfung verwendet. AnlaBtrans-
formatoren sind ihrer zusitzlichen Ko-
sten wegen nur bei groBeren Maschinen
rentabel.

Stern-Dreieck-Schaltung

Diese Schaltung bietet die dritte Mog-
lichkeit, den Sténderstrom beim Anlas-
sen zu begrenzen. Dabei liegen die
Stinderspulen beim Einschalten in Stern-
schaltung — also hintereinander —, wéh-
rend sie nach dem Anlaufen im Dreieck —
also nebeneinander — geschaltet werden.
Wenn die Netzspannung 380 Volt be-
trigt, so liegen bei Sternschaltung nur
220 Volt an jeder Spule (Bild 14/1).

Der abgebildete Walzenschalter gestattet,
die Motorwicklungen von Stern- auf
Dreieckschaltung umzuschalten (Bild
14/2).

KurzschluBlaufermotoren mit Stromver-
dringung

Auch der mit Stern-Dreieck-Schaltung
versehene Motor hat den Nachteil, daB

13
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14/1 Drei Spulen in Stern- und in Dreieck-
schaltung

Dreigckschaltung
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14/2 Stern-Drejeck-Schalter (Schema)

sein Anzugsmoment in Sternschaltung
geringer ist als bei direktem Anschlufi
des Motors in Dreieckschaltung.
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14/3 Stromverdrangungsldufer

Um diesen Nachteil zu beseitigen, ver-
sucht man, den Liuferstrom beim Anlas-
sen zu begrenzen.

Beim Stromverdrangungslédufer wird das
mit verhdltnismiBig einfachen Mitteln
erreicht (Bild 14/3).

Statt eines einfachen Rundstabliufers
wird ein Hochstabldufer verwendet. Ein
Stab mit den umgebenden magnetischen
Feldlinien ist in Bild 14/4 dargestellt.
Der Kifig besteht aus hohen, schmalen
Stdben. Bei diesen L#ufern flieBt der
Strom beim Anlassen vornehmlich im
oberen Teil des Stabes. Das bedeutet eine
Querschnittsverkleinerung und damit
eine WiderstandsvergroBerung und Be-
grenzung der AnlaBstromstérke.

14/4 Feldlinienverlauf
beim Hochstabldufer




Durch eine QuerschnittsvergréBerung
des inneren Teiles des Stabes kann er-
reicht werden, daB3 bei der Nenndrehzahl
der groBte Teil des Lauferstromes im In-
neren des Kifigs flieBt, weil dort infolge
des groferen Querschnitts der Ohmsche
Widerstand am kleinsten.ist.

In Bild 15/1 sind verschiedene Lé&ufer-
nutformen dargestellt.

OO[)A%E°°

15/1 Léufernutformen

Durch Stromverdriangungsldufer wird
eine Verringerung der hohen Anlaf3-
stromstirke bei Erhaltung eines groBen
Drehmoments gewéhrleistet.

Schleifringliufermotoren

Bei groBien Motoren, im allgemeinen mit
Leistungen iiber 30 kW, verwendet man
hédufig  Schleifringldufermotoren. Bei
ihnen wird der Lé&uferstrom {iber
Schleifringe zu AnlaBwiderstdnden ge-
leitet, die die Stromstérke begrenzen.

15/2 Schnittmodell eines Schleifringldufermotors
1 Lufter, 2 Klemmenkasten, 3 Liufer mit
Wicklungen, 4 Klemmen zum Anschlufi des
Lduferanlassers, 5 Schleifringe

Der Liufer des Schleifringldufermotors
unterscheidet sich vom Liufer des Kurz-
schluBlaufermotors grundsitzlich nur
durch die Art der Wicklung. Sie ist mei-
stens dhnlich wie der Sténder dreiphasig
gewickelt und in Stern geschaltet. Die
Anfiange der drei Wicklungen werden je
an einen Schleifring gefiihrt. Uber Biir-
sten sind die Schleifringe mit drei ver-
dnderlichen AnlaBwiderstdnden verbun-
den.

Der duBere Aufbau der Drehstromanlas-
ser entspricht dem des Anlassers fiir
Gleichstrommotoren.

Die Schleifringe bestehen aus Kupfer-
Zinn-Legierungen oder, wenn die hohe

~oX

1 Standerwicklung

Lduferwicklung

Lduferantasser

15/3 L#uferanlasser fiir Schleifringldufermotor
mit dreiphasigem Léufer

15



Anlaufgeschwindigkeit eine entspre-
chende Festigkeit erfordert, aus Stahl.
Als Biirsten werden kupferhaltige Koh-
len verwendet.

Wenn der Motor die Betriebsdrehzahl
erreicht hat, werden die Schleifringe
kurzgeschlossen. Damit wird die Ver-
bindung zu den AnlaBwiderstinden
stromlos. Der Motor lduft dann als Kurz-
schluBlaufermotor. Um die Schleifringe
und Biirsten vor schneller Abnutzung zu
schiitzen, besitzen die meisten Schleif-
ringldufermotoren eine Biirstenabhebe-
vorrichtung. Durch Betétigung eines
Hebels werden dann nach dem Kurz-
schlieBen der Schleifringe die Biirsten
durch Nocken abgehoben.

Anlassen

Beim Anlassen von Schleifringldufer-
motoren mit Biirstenabhebevorrichtung
miissen die Biirsten vorher aufgelegt

R
s
i
3 5
0 0 Drehzahl n 174
|
m, 5
o
<
& S
=
ol B
& /
£ :
:§
B0 Drehzahl n ng

werden. Nach dem Einschalten des Mo-
tors wird der Anlasser (Bild 15/3) all-
mihlich kurzgeschlossen.

In die Lauferwicklung wird ein zusitz-
licher Anlafwiderstand geschaltet. Er ist
iiber die Schleifringe zu einem Teil des
Lauferstromkreises geworden. Der An-
lasser enthélt drei Widersténde, die durch
einen drehbaren, dreiarmigen Kontakt-
biigel in Stern geschaltet sind. Wie ein
Gleichstromanlasser ist jeder Widerstand
in mehrere Abschnitte unterteilt und zu
Kontakten geflihrt. Durch Drehung der
Kontaktbiigel kann der Anlasser stufen-
weise geschaltet werden.

Ein Drehstromanlasser darf nicht abge-
schaltet werden, weil dann der Liufer-
stromkreis unterbrochen wird. Wenn am
Schleifringldufermotor eine Biirsten-
abhebevorrichtung vorhanden ist, miis-
sen die Schleifringe gleichzeitig kurzge-
schlossen werden. Dann befinden sich die
Wicklungen in Sternschaltung.

Der Anlasser wird so bemessen, daB der
Motor bei mdfigem Anlaufstrom ein
grofles Anzugsmoment liefert. Er be-
wirkt, daB ein bestimmter AnlaBstrom
Ian nicht iiberschritten wird. Da der An-
lasser in Stufen geschaltet wird, erhilt
man wechselnde Stromstirken und da-
mit wechselnde Gréfie der abgegebenen
Drehmomente.

Bei einem kontinuierlich arbeitenden
Anlasser kénnte das Moment konstant
gehalten werden.

16/1 Verlauf des Stromes I» und des Moments M
(Bild 16/1a) beim Anlassen eines Schleif-
ringldufermotors mit Stufenwiderstinden
Rpn, bis Ryp, (Bild 16/1 b)



Nach dem Einschalten nimmt die Dreh-
zahl des Motors zu. Dadurch wichst die
Gegenspannung, und die Lauferstrom-
stirke nimmt ab. Ist sie bis zur Schalt-
stromstirke Is abgesunken, so wird der
nichstkleinere AnlaBwiderstand vorge-
schaltet, und die Stromstirke wéchst
wieder bis zum AnlaBspitzenstrom an.
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis an-
nihernd die Nenndrehzahl des Motors
erreicht ist und ohne AnlaBwiderstdnde
die Nennstromstérke flieBt.

Lei des Drehstr ]

Im Physikunterricht der Klasse 9 wur-
den Leistungsberechnungen sowohl des
Gleich- als auch des Wechselstroms
durchgefiihrt. Zur Darstellung von Lei-
stungen des Drehstrommotors sollen zu-
nichst folgende Fragen beantwortet
werden.

® Wiederholen Sie die Begriffe Blind-
strom, Leistungsfaktor, Scheinlei-
stung, Wirkleistung!

©® Mit Hilfe welcher Gleichung wird
a) die Leistung des Gleichstroms
b) die Leistung des Wechselstroms

berechnet?

©® Welche Mapeinheiten werden fiir

Leistungsangaben verwendet?

Die Wirkleistung wird in Watt oder Kilo-
watt angegeben. Dabei bedeuten Ur, und
I1, die Effektivwerte der Leiterspannung
bzw. -stromstérke. Die Scheitelwerte er-
geben sich durch Multiplikation mity2.
Es gibt also

4 =V2 Ul

1 4: Scheitelwert, gesprochen ,U Dach*

2 [061001]

Wird der Motor in Dreieck geschaltet, so
gilt dieselbe Leistungsformel; denn dann
bleibt

I
U = UL, aber I=7%
Leistungsmessung. Die Wirkleistung

eines Wechselstroms kann unmittelbar
an einem Leistungsmesser abgelesen wer-
den. Dieses Instrument, dessen MeBwerk
im allgemeinen zwei gekreuzte Spulen
besitzt, erfaBt den Leistungsfaktor cos ¢
mit. Das Drehmoment wird nédmlich um
so groBer, je kleiner die Phasenverschie-
bung zwischen Strom und Spannung ist.
Wenn es kleiner wird, wéchst der Wert
von cos @, also der Leistungsfaktor. Der
Ausschlag bei diesem Instrument erfolgt
proportional zur GroBe des Leistungs-
faktors.

Eine zweite Moglichkeit der Leistungs-
messung ergibt sich durch die Messung
der Scheinleistung

Pg=U"1I

mit Spannungs- und Strommesser fiir
Wechselstrom sowie der Ermittlung der
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17/1 Ein-Wattmeter-Schaltung

17



Phasenverschiebung mit einem cos-¢p-
Messer.

Die Wirkleistung ergibt sich dann durch
Multiplikation der Scheinleistung mit
dem Kosinus der abgelesenen Phasen-
verschiebung

P=Pg'cosg=U-I-cos ¢
Da bei Drehstrommotoren eine sym-
metrische Belastung aller drei Phasen
vorliegt, geniigt im allgemeinen fiir die
Leistungsmessung die sogenannte ,Ein-
Wattmeter-Schaltung® (Bild 17/1).
Die Gesamtleistung ergibt sich aus der
Multiplikation mit V3.

Schiitzschaltung

Schiitzschaltung eines Drehstrom-Kurz-
schluBlaufermotors

Bild 18/1 zeigt die Schiitzschaltung eines
Drehstrom-KurzschluBldufermotors mit
Druckknopfbetitigung. Die im Schalt-
schiitz bzw. in der Druckknopftastertafel
vereinigten Bauteile und Anschliisse
sind in den in Punkt-Strich-Linien ge-
zeichneten Rechtecken zusammengefaBt.
Beim Betiitigen des Einschaltdruck-
knopfes (SchlieBer I) wird die Spule des
Schaltmagneten erregt und sein Anker
angezogen. Dabei werden die beweg-
lichen Schaltstiicke! gegen die festen
Schaltstlicke gedriickt und schlieBen den
Stédnderstromkreis des Motors. Der Mo-
tor lauft an.

Zugleich mit den Hauptschaltstiicken
schlielt sich der Hilfsschalter 1—2
(Selbsthaltekontakte). Dadurch bleibt
auch beim Riickgang des Einschalttasters
der Erregerstromkreis geschlossen. Das
Schiitz bleibt also eingeschaltet.

1 Schaltstiicke: Kontakte des Schalters
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18/1 Schiitzschaltung
fir Drehstromkurz-
schluffldufermotor

18,2 Luftschiitz LF 25

Wenn der Motor ausgeschaltet werden
soll, wird der Ausschaltdruckknopf (Off-
ner 0) betitigt. Dadurch wird der Er-
regerstromkreis des Schaltmagneten ge-



offnet, und das Schiitz fillt ab. In Bild
18/2 ist ein vom VEB Elektro-Apparate-
Werke, Berlin-Treptow, gebautes Ein-
bauschiitz LF 25 dargestellt. Ein Kunst-
stoffgehduse tragt die festen Kontakte
des Schiitzes. Unterhalb des Geh&uses ist
auf einem gebliatterten Metallrahmen
der Schaltmagnet befestigt. Bei Strom-
fluB durch die Erregerspule wird der
Rahmen mit den Gegenschaltstiicken
senkrecht nach oben bewegt.

Das abgebildete Schiitz besitzt Silberkon-
takte mit doppelter Unterbrechung je Pol.
Dadurch wird der Ubergangswiderstand
und damit die Stromdichte an den Kontak-
ten geringer. Die Mehrfachunterbrechung
des Stromes bei Schaltgeridten gewéhrleistet
eine gute Lichtbogenldschung und einen ge-
ringen Schaltstiickabbrand. Durch diese
konstruktive MaBnahme wird die Lebens-
dauer der Schaltstiicke erhoht.

Verwendung von Schiitzen

Schiitze werden fiir die Steuerung von
Motoren fiir Arbeitsmaschinen mit gro-
Ber Schalthiufigkeit verwendet. Die
Lebensdauer der Schiitze liegt um
einige GroBenordnungen hoher als die
des verklinkten Selbstschalters. Die me-
chanische Schaltzahl betrdgt 5 bis 10 Mil-
lionen. Die Lebensdauer der Schaltstiicke
146t sich jedoch im allgemeinen noch
nicht so hoch treiben.

Ein Nachteil des Schiitzes ist, daB es
stéindig Energie benétigt, die durch den
stindigen Strom {iber die Spule bedingt
wird.

In Vielmotorenanlagen werden die
Schiitze der Motoren durch spezielle
Walzenschalter, sogenannte Meisterschal-
ter, betdtigt.

Die Kontakte von Schaltschiitzen kénnen
in Luft oder in Ol unterbrechen. Im
ersten Fall — wie beim abgebildeten
LF 25 — nennt man sie Luftschiitze, im
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zweiten Fall Olschiitze. Fiir kleinere und
mittlere Stromstéirken werden Luft-
schiitze in offener Bauart fiir Verwen-
dung in trockenen und staubfreien Rau-
men gebaut. Sie werden auch in blech-
oder guBlgekapselter Ausfiihrung herge-
stellt. Luftschiitze sind wesentlich klei-
ner und leichter als Olschiitze. Letztere
haben eine weitaus hohere Kontakt-
lebensdauer.

Olschiitze werden vornehmlich in feuch-
ten Rdumen und Betrieben mit grofSem
Schmutzanfall sowie in chemischen Be-
trieben verwendet. Die beweglichen
Teile, wie der Schaltmagnet und die
Kontakte, liegen unter Ol Olschiitze
haben den Vorteil, daB ihr Schaltlicht-
bogen von der AuBenluft abgeschlossen
ist, so daB sie gegen Staub, Feuchtigkeit
und aggressive Gase geschiitzt sind. Die
entstehenden Schaltgase kommen erst in
abgekiihltem Zustand mit der AuBenluft
in Bertihrung, so da8 auch explosible
Gas-Luft-Gemische nicht mehr entziin-
det werden koénnen. Daher eignen sich
Olschiitze unter bestimmten Bedingun-
gen auch fiir den Einsatz in explosions-
gefiahrdeten Rdumen.

Schaltschiitze kénnen auch in Hochspan-
nungsstromkreisen fiir groBe Schalt-
héufigkeit verwendet werden. Es wer-
den Schalter bis zu 6 Kilovolt gebaut, die
man fiir die ublichen Hochspannungs-
motoren bendtigt.

Schutz des Motors

Die Sicherstellung der Produktion in
unseren volkseigenen und genossen-
schaftlichen Betrieben erfordert die Aus-
nutzung aller Kraft- und Arbeitsmaschi-
nen. Jeder Ausfall eines Motors verur-
sacht nicht nur Reparaturkosten, sondern
auch Betriebsausfille. Um Elektromotore
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nicht zu beschédigen, bedarf es eines um-
fassenden Motorschutzes.

AuBer mechanischen Stérungen durch
unsachgeméife Behandlung des Motors
treten in erster Linie elektrische Stérun-
gen durch zu starke Stromaufnahme auf.
Diese fiihrt zu einer zu hohen Erwdir-
mung des Motors. Die Folge davon sind
Isolationsschiden, die zur Zerstérung des
Motors fiihren.

Warten und Pilegen des Motors

Sorgfiltige Pflege und sachgemifBe War-
tung des Motors sind die wichtigste Vor-
aussetzung fiir die Vermeidung von
Stérungen. Es gilt der Grundsatz:
Jeder Motor, der zu warm wird, ist
auszuschalten.
Ein herbeigerufener Fachmann kann die
Ursachen fiir die zu starke Erwédrmung
feststellen.
Auch der verhédltnisméBig wenig War-
tung erfordernde Drehstrommotor mufl
regelmiBig gesdubert und geschmiert
werden.
Bei Wilzlagern ist spétestens nach ein
bis zwei Jahren Fett nachzufiillen. Bei
Motoren mit Gleitlagern muB ofter der
Olstand in den Lagerbuchsen gepriift
und nach Bedarf Ol nachgefiillt werden.

St(’)(*(mgon am Motor

Oft sind Schaltfehler die Ursache zu
starker Erwidrmung des Motors. Die Ver-
wechslung von Stern- und Dreieckschal-
tung kommt bei Drehstrommotoren am
hiufigsten vor.

Beim Anlauf und im Betriebszustand
haben die nachfolgend genannten Sto-
rungen bei Kurzschluf- bzw. Schleif-
ringldufermotoren oft die angefiihrten
Ursachen.
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Anlaufschwierigkeiten. Zu niedrige Netz-
spannung oder zu hoher Spannungs-
abfall durch den AnlaufstromstoB3, bei
langen Zuleitungen, falsch geschalteter
Stédnder bei Stern-Dreieck-AnlaBschal-
tung, Unterbrechung einer der drei Zu-
leitungen.

Starke Erwiirmung. Phasen-, Windungs-
oder Gehéduseschlul an mehreren Stel-
len. Uberlastung, d. h. zu hohe Stromauf-
nahme, zu groBer Schlupf infolge zu
groBen Liuferwiderstandes oder Unter-
brechung einer Liuferphase bei Schleif-
ringlédufermotoren. Schlechter Kontakt
an den KurzschluBringen bei Kurz-
schluBldufermotoren, Stdnder in Drei-
eck- statt in Sternschaltung, zu niedrige

Klemmenspannung, zu grofe Schalt-
héufigkeit, besonders bei KurzschluB3-
ldufermotoren.

Feuer an den Schleifringen. Kohlen und
Schleifringe verschmutzt, unrunde oder
rauhe Schleifringe, schlecht eingeschlif-
fene Kohlenbiirsten, ungeniigender oder
ungleicher Kontaktdruck.

Selbstschalter zum Schutz des Motors

Schutzschalter sollen gewihrleisten, dal
im Stérungsfall der Motor auBler Betrieb
gesetzt wird.
Die drei wichtigsten Gerite zum Schutz
des Motors sind:
1. Schmelzsicherungen,
2. thermische Schalter,
3. magnetische Schalter.
Schmelzsicherung. Sie ist das dlteste, ein-
fachste thermische Schutzgerit. Ent-
sprechend der angegebenen Nennstrom-
stirke hat sie eine strombegrenzende
Wirkung.
Die Schmelzsicherung dient bei Mo-
torenanlagen als Grobsicherung, die
oft zusitzlich zu anderen Schutzschal-
tern verwendet wird.



21/1 Prinzip und
Wirkungsweise
eines thermi-
schen Gliedes

Stellung nach
dem Ansprechen
Finstellschraube
Kontaktstift Betrishs-
stellung
Auy/dbewe//e‘l'

212 Kleinmotorschutzschalter

Thermischer Schutzschalt Er arbeitet
dann vorbildlich, wenn er sich gleich-
zeitig und unter den gleichen Umstdnden
wie der Motor erwirmt. Beim Erreichen
einer einstellbaren Grenztemperatur soll
er dann das allpolige Abschalten des
Motors bewirken.

Ein Bimetallstreifen wird entweder di-
rekt vom Motorstrom durchflossen oder
von einer stromdurchflossenen Heiz-
spirale indirekt erwérmt.

~%

213 Motorschutzschalter mit thermischer und
magnetischer Auslésung

Bild 21/1 zeigt den Aufbau eines thermi-
schen Gliedes im Prinzip.

Ein Nachteil der Bimetallausléser liegt
in ihrer Trigheit. Bei Kurzschliissen
sprechen sie im allgemeinen zu spét an.
Dadurch besteht die Gefahr schwerer
Motorschadigungen durch Kurzschliisse,
Windungs- oder Wicklungsschliisse.
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Wichtig ist die Zeitfunktion eines
thermischen Uberstromrelais. Dabei wird
die tatsdchliche Stromstirke mit I, die
Nennstromstédrke mit I, bezeichnet.
Wesentlich fiir die Uberlastung des Mo-
tors ist das Verhiltnis I:I,. Die Aus-
16sezeit wird durch das Symbol t, ge-
kennzeichnet.

Magnetische Ausldser. Das MeBglied der
magnetischen Schalteinrichtungen ist
eine Magnetspule als Arbeitsstromma-
gnet, der lber eine einstellbare Weg-
linge bei der eingestellten Grenzstrom-
stirke direkt die Ausldsung oder beim
Relais den Ausldsestromkreis betitigt.
Bei der mechanischen Auslésung kann
durch das Magnetfeld ein Weicheisenkern
angezogen werden, der die Verriegelung
des Schalters 15st.

AUFGABEN

® Wie kann in den Schiitzenstromkreis
in Bild 18/1 eine Meldeleuchte ein-
gebaut werden, die das Schalten des
Schiitzes meldet?

® Wie kann eine Wendeschiitzschal-
tung aufgebaut sein?
Sie enthdlt je einen Taster fiir
Rechts- und Linksliufer und einen
Austaster.
Entwickeln Sie den Schaltplan!

® Warum stellen Schmelzsicherungen
keinen ausreichenden Motorschutz
dar?

® Welcher Unterschied besteht zwi-
schen Auslésern und Relais?

® Warum stellt die Kombination meh-
rerer Ausldseglieder den wvollkom-
mensten Motorschutz dar?

©® Beschreiben Sie Schutzeinrichtun-
gen fiir Elektromotoren Ihres Be-
triebes!
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Konstruktive Merkmale
von Elektromotoren

Bei der Konstruktion und dem Einsatz
eines Motors sind bestimmte Gesichts-
punkte zu beachten.

Ausgangspunkt sind dabei die Forderun-
gen, die von der Arbeitsmaschine bzw.
dem anzutreibenden Aggregat her erfiillt
werden miissen. Aber auch die elektri-
schen Groflen des vorliegenden Netzes
miissen beachtet werden. In erster Linie
ist also festzulegen, welche Spannung,
Leistung, welches Moment M fiir welche
Drehzahl und Beschleunigung der Motor
besitzen muf.

Die Charakteristik! des Motors muf} der
Arbeitsmaschine angepaB3t werden. Es ist
beispielsweise falsch, eine zu groBe Lei-
stung zu wihlen, weil dann der Motor
mit sehr geringem Wirkungsgrad arbei-
tet.

Auller diesen Erwidgungen spielen fol-
gende Gesichtspunkte fiir die Auswahl
des Motors einé Rolle:

1. Wirmebesténdigkeit,

2. Bauform des Motors,

3. Betriebsart,

4. Schutzart.

Wiirmebestindigkeit. Die Wirmefestig-
Kkeit ist wesentlich durch die verwendeten
Isolierstoffe bestimmt.

Ein Schutz vor kurzschluBartigen Storun-
gen ist durch vorgeschaltete Schmelz-
sicherungen (Grobschutz) oder durch
magnetische Schnellausloser zu er-
reichen, Diese werden meist mit thermi-
schen Gliedern kombiniert. Solche Kom-
binationen ergeben die sichersten Schutz-
schalter, sie ergédnzen sich zum vollkom-
menen Motorschutz.

1 Unter der Charakteristik des Motors wird sein
Verhalten im Betrieb verstanden,



Bauformen. Die Bauform des Motors
richtet sich nach den Anbaumdglichkei-
ten des Motors. Dabei muB} in erster
Linie die Lage der Welle berlicksichtigt
werden.

Die Hauptbauformen sind Fufmotoren
und Flanschmotoren. Bei FuBmotoren
kann die Befestigung im Boden, an der
Wand und an der Decke erfolgen.
Flanschmotoren lassen sich durch den
Zentrierrand leicht und genau montieren. £
Sie werden meist beim Anbau an Ge-
triebe verwendet.

Betriebsart. Die Erwiirmung eines Motors
wird wesentlich durch die Betriebsart
und die Schalth#ufigkeit bestimmt.
Folgende typische Betriebsarten werden
dabei unterschieden (vgl. Bild 23/2).
Dauerbetrieb

Diese Motoren stellen die normale Be-
triebsart dar. Sie miissen so gebaut sein,
daB die Grenztemperatur! auch bei pausen-
loser Belastung nicht iiberschritten wird.
Typische Anwendungen sind Motoren fir
Liifter und Pumpen.

Kurzzeitiger Betrieb oder Dauerbetrieb mit
kurzzeitiger Belastung

Zwischen der Belastung des Motors liegen
Betriebspausen, in denen die Maschine
spannungslos ist bzw. bei DKB sich im
Leerlauf befindet. Durch die Abkiihlungs-
zeiten wird der Beharrungszustand nicht

23/1 Flanschmotor

1 Grenztemperatur: Temperatur, die der Motor

im Beharrungszustand erreicht

erreicht. Diese Betriebsart trifft fiir Bah-
nen, Hebezeuge, Kurbelpressen, Stanzen
u. 4. zu.

Aussetzender Betrieb oder Dauerbetrieb
mit aussetzender Belastung

Belastung und Ausschaltung (AS) bzw. Be-
lastung und Leerlauf (DAB) wechseln stén-
dig, so daB sich eine bestimmte Spieldauer
(Einschaltzeit plus Pausen) maximal von
zehn Minuten ergibt.

~——— Grenztemperatur

B (eistuny

232 Darstellung der Betriebsarten:

Dauerbetrieb
Kurzzeitiger Betrieb Dauerbetrieb mit kurz-
zeitiger Belastung
Dauerbetrieb mit aus-

setzender Belastung

Aussetzender Betrieb

Schutzgrade. Als Schutz des Motors gilt
der Schutz des Motors gegen &ulere
Einflisse.
Er wird eingeteilt in

Schutz gegen explosible Gase oder

Staub,

Schutz gegen Fremdkorper,

Schutz gegen Wasser.
Die Schutzart ist von dem Verwendungs-
zweck abhiingig. Allgemein gilt, daB eine
héhere Schutzart eine bessere Kiihlung
und damit oft eine VergrdBerung des
Motorgehéuses erfordert.
Fiir Riume mit Explosionsgefahr gelten
besondere Vorschriften fiir den Motor
und die gesamte elektrische Anlage.
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241 Spritzwassergeschiitzte Drehstrom-Einheits-
motoren mit KurzschluBliufer

24/2 Schnittmodell Drehstrom-Einheits-

eines
motors mit KurzschluBliufer
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Schutz fiir den Menschen. Noch wich-
tiger als der Schutz des Motors ist der
Schutz des Menschen, der an Motoren
arbeitet. Neben den ArbeitsschutzmalB-
nahmen bei der Arbeit an Maschinen
muf3 der Mensch bei zufilliger und ab-
sichtlicher Beriihrung vor zu hoher Be-
rithrungsspannung geschiitzt werden.
Dabei miissen die SchutzmaBnahmen
nach den VDE-Vorschriften eingehalten
sein; beispielsweise kénnen Erdung,
Nullung oder Schutzschaltung durchge-
fiihrt werden.

Einheitsmotoren. Durch die Forderung
nach verschiedenen Bauformen und
Schutzgraden wurde auch in der DDR
eine Unzahl recht unterschiedlicher
Typen gebaut. Dieses ,Typendurchein-
ander” wird durch die Schaffung zweck-
mdfiger Einheitsmotoren fiir verschie-
dene GroéfBen, Bauformen und Schutz-
arten beseitigt.

Die Elektromotorenwerke des volks-
eigenen Elektromaschinenbaues (VEM)
haben u. a. auch eine Drehstrom-Ein-
heitsmotoren-Reihe konstruiert und ent-
wickelt, die den Richtlinien des RGW
und der IEC entspricht.

Fiir die Verbraucher ergeben sich durch
diese Einheitsmotoren besondere Vor-
teile dadurch, daB die Vielzahl der
nebeneinander bestehenden Motorenrei-
hen mit voneinander abweichenden An-
schlufmafen durch eine fiir fast alle
Zwecke geeignete, einheitliche Ausfiih-
rung ersetzt wird. Die Austauschméglich-
keit aller Einzelteile bildet dabei einen
besonderen Vorteil.

Drehstrom-Einheitsmotoren  kleinerer
und mittlerer GréBe werden in der DDR
vor allem im VEB Elektromotorenwerk
Wernigerode und im VEB Sachsenwerk
Niedersedlitz hergestellt.












































































































































































































