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Der Nebenschlussmotor
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P1398700 - In diesem Versuch wird anhand eines Motormodells der Aufbau und die Wirkungsweise eines Nebelschlussmotors
demonstriert.
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Allgemeine Informationen

Anwendung PHYWE

Elektromotoren sind im Prinzip wie Generatoren aufgebaut.
Sie wandeln elektrische Energie in mechanische um. In
herkémmlichen Elektromotoren erzeugen
stromdurchflossene Leiterspulen Magnetfelder, deren
gegenseitige Anziehungs- und AbstoBungskrafte in
Bewegung umgesetzt werden. Damit ist der Elektromotor
das Gegenstuick zum sehr dhnlich aufgebauten Generator,
der Bewegungsleistung in elektrische Leistung umwandelt.
Elektromotoren erzeugen meist rotierende Bewegungen, sie
konnen aber auch fir translatorische Bewegungen gebaut
sein (Linearantrieb). Elektromotoren werden zum Antrieb
vieler Geratschaften, Arbeitsmaschinen und Fahrzeuge
eingesetzt. Im Ublichen Elektromotor gibt es einen
feststehenden AulRenteil sowie einen sich darin drehenden
E-Auto mit Elektromotor Innenteil.
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Sonstige Informationen (1/3) PHYWE

Es sollte ein grundlegendes Wissen Uber einfache elektrische Schaltungen und zum
Thema Magnetismus vorhanden sein (Krafte zwischen Magneten, Magnetpole,
: Magnetfelder, etc.).

Vorwissen

ETS
Prinzip Der Motor wird als Nebelschlussmotor betrieben. Bei einem Nebenschlussmotor sind
die Anker- und die Feldspulen (Rotor- und Statorspulen) parallel geschaltet. Der Motor
__ lauft (etwas) schneller, wenn die Betriebsspannung erhéht wird. Bei Belastung des
E: Motors steigt die Betriebsstromstarke an, die Feldstromstdrke andert sich fast nicht.
_@ Durch die Erhohung der Ankerstromstarke bei Belastung erhéht sich das Drehmoment

des Ankers, und somit passt sich die Leistung des Motors der Belastung an.

Sonstige Informationen (2/3) PHYWE

Lernziel Elektromotoren sind im Prinzip wie Generatoren aufgebaut. Sie wandeln elektrische
Energie in mechanische um. Beim Nebenschlussmotor sind die Anker- und die
! Feldspulen (Rotor- und Statorspulen) parallel geschaltet.

N ’
@

Aufgaben Demonstriere anhand eines Motormodells der Aufbau und die Wirkungsweise eines
Nebelschlussmotors.

@
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Sonstige Informationen (3/3) PHYWE

Nebenschlussmotoren haben ein geringeres Anzugsvermaogen als Hauptschlussmotoren. Dafiir laufen sie
bei nicht zu grolRen Belastungsschwankungen gleichmaRiger als Hauptschlussmotoren und sind fur
Antriebe geeignet, die moglichst unveranderte Drehzahlen erfordern (z. B. Bei Werkzeugmaschinen und

Aufzugen).

Nebenschlussmotoren werden wie Hauptschlussmotoren auch Universalmotoren oder Allstrommotoren
genannt, weil sie mit Gleich- oder Wechselspannung betrieben werden kénnen.

Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Theorie PHYWE

Im Ublichen Elektromotor gibt es einen feststehenden AuBenteil sowie einen sich darin drehenden
Innenteil. Entweder besitzt einer davon Permanentmagneten und der andere elektrische Spulen, oder
beide Komponenten besitzen Spulen. Jede stromdurchflossene Spule erzeugt ein Magnetfeld, dessen
Ausrichtung (Nordpol/Stidpol) abhangig von der Stromrichtung ist - flieBt der Strom in entgegengesetzter
Richtung durch die Spule, so wird auch das Magnetfeld umgedreht. Durch fortwahrendes Umschalten der
Stromrichtung bzw. passendes "Umpolen" der Spulen wahrend des Umlaufs wird eine kontinuierliche
Drehung des Innenteils erreicht. Bei dem Nebenschlussmotor handelt es sich um einen Gleichstrommotor
bei dem die Anker und die Erregerwicklung parallel geschalten sind. Das bedeutet, dass der Motor mit nur
einer Spannungsquelle versorgt wird.

Beim Nebenschlussmotor muss bei Verwendung eines Einfachankers als Rotor darauf geachtet werden,
dass ein Umpolen des Stromflusses durch die Rotorspulen in etwa dann erfolgt, wenn der Nordpol des
Rotors beim Studpol der Statorspulen ist. Nur so kommt es zu einer relativ flissigen Drehbewegung. Der
Nebenschlussmotor kann zwar grundsatzlich auch mit Wechselstrom betrieben werden, wei3t dabei aber
meist einen schlechten Wirkungsgrad auf, sodass ein Betrieb mit Gleichstrom erfolgt.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
2 Leitungs-Baustein, gerade, DB 09401-01 5
3 Leitungs-Baustein, winklig, DB 09401-02 6
4 Leitungs-Baustein, T-formig, DB 09401-03 2
5 Leitungs-Baustein, unterbrochen, DB 09401-04 3
6 Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, DB 09401-10 4
7 Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, DB 09401-12 2
8 Ausschalter, DB 09402-01 1
9 Spule 400 Windungen, DB 09472-01 2
10 Schiiler - Eisenkern, U-férmig, geblattert 07832-00 1
11 Wandhalter fir Demo-Elektromotor 07849-00 1
12 Motormodell fiir Demo-Tafel 07850-20 1
13 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-01 2
14 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-04 2
15 Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07362-01 2
16 Verbindungsleitung, 32 A, 750 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07362-04 2
17 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-01 1
18 Verbindungsleitung, 32 A, 1000 mm, blau Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07363-04 1
PHYWE Netzgerat, universal mit Analoganzeige, RiSU 2019 konform, DC: 18 V, 5
19 AJAC: 15V, N ganzelg 13503-93 1
20 PHYWE Demo-Multimeter ADM 3: Strom, Spannung, Widerstand, Temperatur 13840-00 2
21 Elektrische Symbole fiir Demo-Tafel, 12 Stlick 02154-03 1
22 Schraubzwinge 02014-00 2
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Aufbau und Durchfihrung

Aufbau PHYWE

o Baue den Versuch entsprechend der Abbildung links mit gedffnetem
Schalter auf.

o Setze das Motormodell auf den Halter auf und schraube es fest und
platziere es unterhalb der Spulen mit dem U-Kern.

o Lege eine Spannungvon 5V - an und stelle den Anker des Motors
schrag.

Versuchsaufbau
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Durchfihrung (1/2) PHYWE

o SchlieRe den Schalter, stoBe den Anker ggf. leicht an und merke dir den Drehsinn des Ankers.

o Pole bei ge6ffnetem Schalter die Betriebsspannung des Motors um. SchlieBe den Schalter und beobachte
den Anker (1).

o Erhoéhe die Spannung auf ca. 7V - und setze sie danach auf ca. 3 V- herab. Beobachte die Drehzahl des
Ankers (2).

o Pole bei ged6ffnetem Schalter den Anker durch Vertauschen der Kontakte 1 und 2 um, stelle die
urspringliche Spannung ein, schlieBe den Schalter, beobachte den Drehsinn des Ankers und vergleiche ihn
mit dem vorherigen (3).

o Mache bei gedffnetem Schalter die Umpolung des Ankers riickgangig und pole nun die Feldspulen durch
Vertauschen der Kontakte 3 und 4 um. Beobachte wieder den Drehsinn des Ankers und vergleiche ihn (4).

Durchfiihrung (2/2) PHYWE

o Stelle bei gedffnetem Schalter eine Wechselspannung
von 8 V ~ ein, schlieBe den Schalter und beobachte
den Motor (5).

400
]

i

00p

o Verandere den Versuchsaufbau entsprechend der o (A H—o
Abbildung rechts. Stelle fur die Strommesser die \loo[7 N~
Messbereiche 300 mA - (fir die Ankerstromstarke)
und 1 A - (fur die Feldstromstarke) ein.

o SchlieBe den Schalter und belaste den Motor: bremse
den Anker durch Fingerdruck auf die vordere \'_
Riemenscheibe ab. Beobachte dabei die Drehzahl und *

Anzeige der Strommesser (6).
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Beobhachtung und Auswertung

Beobachtung PHYWE

(1) Der Drehsinn des Ankers andert sich nicht, wenn die Betriebsspannung umgepolt wird.
(2) Die Drehzahl des Ankers ist umso groRRer, je hoher die Betriebsspannung ist.

(3) Wird der Anker bei unveranderter Richtung der Betriebsspannung umgepolt, dann kehrt sich seine
Drehrichtung um.

(4) Werden die Feldspulen bei unveranderter Richtung der Betriebsspannung umgepolt, dann kehrt sich die
Drehrichtung des Ankers um.

(5) Der Motor lauft auch, wenn er mit Wechselspannung betrieben wird.

(6) Bei Belastung des Motors wird die Drehzahl des Ankers kleiner. Die Ankerstromstarke nimmt von etwa
180 mA auf etwa 300 mA zu und die Feldstromstarke andert sich (fast) nicht.
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Auswertung PHYWE

Bei einem Nebenschlussmotor sind die Anker- und die Feldspulen (Rotor- und Statorspulen) parallel
geschaltet. Der Motor lauft (etwas) schneller, wenn die Betriebsspannung erhoht wird.

Bei Belastung des Motors steigt die Betriebsstromstarke (fast nur durch den Anstieg der Ankerstromstarke)
an, die Feldstromstarke andert sich fast nicht. Durch die Erh6hung der Ankerstromstarke bei Belastung
erhéht sich das Drehmoment des Ankers, und somit passt sich die Leistung des Motors der Belastung an.

Der Nebenschlussmotor lauft auch mit Wechselspannung, weil dann die Pole im Stator und im Rotor
gleichzeitig periodisch vertauscht werden.
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