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Messungen an permanentmagnetisch erregten EC- und DC-Maschinen
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1. Messungen mit dem Fluxmeter

1.1. Prinzip der Fluxmeter-Messung
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* Integration der in einer Messspule induzierten Spannung.
u(t) = -w dg/dt - ¢ = -w J u(t) dt + c [1,2,3]

Messung des magn. Flusses in samtlichen Baugruppen einer el. Maschine.
Nachteile:

* Keine absolute Messung mdglich (Integrationskonstante)
* Integratordrift (moderne Gerate besitzen automatischen Driftabgleich [4])
Flussmessung auch mit Oszilloskop und numerischer Integration moglich.
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1.2. Messung des Zahnflusses im Leerlauf (Erregerfluss)

Aufbau:
* Prufspule um einen Zahn wickeln.

* Rotor mittels Getriebemotor gleichformig drehen.

* Analogausgang des Fluxmeters mit Speicher-
Oszilloskop aufzeichnen.

* Bei Messungen am Rotor Zuleitung zum Fluxmeter
auf Welle aufwickeln.

* Getriebelose uber Reibung eliminieren (Moosgummi, O-Ring)

Vorteile:

* Abgleich der Muster-Maschine mit der FEM-Rechnung.
* Ruckwirkungsfreiheit der Messspule, z.B. keine Aufweitung des Luftspalts.

* Verlorene Spule (verbleibt nach Abschluss der Messung im Messobjekt).
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1.3. Messung der Luftspaltflussdichte

Aufbau:

* Kalibrierte Spule (eff. Flache) auf Zahnkopf anbringen.

* Rotor wird mittels Getriebemotor gleichformig gedreht.

* Bei Messungen am Rotor wird die Zuleitung zum
Fluxmeter auf die Motorwelle aufgewickelt.

e

.Jl:-—-E Dr.-Ing. Volker Bosch - Humboldtstrale 21 - 70771 Leinfelden- Echterdingen Stand: 26.11.21 — Seite: 5/13
info@dr-bosch.com - Tel: (0711)713967 - mobil: 0170 1243186 - www.dr-bosch.com © 2017, L-E-A|Dr-Bosch


mailto:info@dr-bosch.com
http://www.dr-bosch.com/

1.3. Messung der Luftspaltflussdichte (Forts.)

Vorteile:
* Ruckwirkungsfreiheit, keine Veranderung des Luftspalts.
* Messung der Ankerruckwirkung moglich.

* Abgleich der vermessenen Maschine mit der Vorausberechnung
(FEM oder analytisch).

Nachteile:

* Die tangentiale Breite der Prufspule beeinflusst den Kurvenverlauf
(Mittelwertbildung).

* Hohe Genauigkeit erfordert eine grolse Spulenflache und/oder
hohe Windungszahl.
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2. Messungen auf dem Motorprufstand
2.1. Leerlaufspannung

* Klemmenspannung der angetriebenen Maschine messen.
* Grundschwingung (Fourieranalyse [5,6]) mit den Ergebnissen der
klassischen Maschinenberechnung vergleichen.
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2.1. Leerlaufspannung (Forts.) [5,6]
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Ermittlung der Grundschwingungsamplitude mittels FFT bzw. DFT [5,6].

Hierbei eine oder mehrere vollstandige Perioden des Signals analysieren

um die Auswirkungen einer Fensterung zu vermeiden [7].

Ggf. Uberprifung der Transformation mittels harmonischer Synthese.

H — | Dr.-Ing. Volker Bosch - Humboldtstrale 21 - 70771 Leinfelden- Echterdingen Stand: 26.11.21 — Seite: 8/13
PP info@dr-bosch.com - Tel: (0711)713967 - mobil: 0170 1243186 - www.dr-bosch.com © 2017, L-E-A|Dr-Bosch



mailto:info@dr-bosch.com
http://www.dr-bosch.com/

2.2. Rastmoment

Aufbau wie bei Messung der Leerlaufspannung, jedoch mit
Drehmoment-Messwelle zwischen Antriebsmaschine und Prfling
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2.3.Kurzschlussstrome bei angetriebener Maschine

* Abschatzung der Induktivitaten La.
* Einfluss der Sattigung.
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Anmerkungen:

* Kurschlussfeste Maschine erforderlich.
* Systematischer Fehler, da die Leerlaufmessung ungesattigt erfolgte.
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2.4. Winkelabhangiges Drehmoment bei DC-Bestromung
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Drehmoment-Messung an einer EC-Maschine mit p = 2 Polpaaren (unbestromt)
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2.4. Winkelabhangiges Drehmoment (Forts.)
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Drehmoment-Messung an einer EC-Maschine mit p = 2 Polpaaren (Stator mit Gleichstrom bestromt)

Harmonische Analyse des Drehmoments Uber dem Rotorwinkel [5,6]
Bei p=2 qilt:

0. Ordnung - Reibung

2. Ordnung - Synchrones Drehmoment

4. Ordnung —» Reluktanzmoment

Ermittlung des optimalen Kommutierungswinkels flr maximales
Drehmoment unter Ausnutzung des Reluktanzmoments (bei Ld # Lq)
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