Messung 2
MESSUNG DER WELLENLEISTUNG UND DES WIRKUNGSGRADES
(PENDELMASCHINEN)

1. Einleitung

Kraftmaschinen geben ihre Arbeit meistens durclerende Wellen ab. Die Arbeit, die pro
Zeiteinheit Uber die Welle Ubertragen wird, nennanmWellenleistung. Die Maschinen
kénnen in Kraft - oder Arbeitsmaschinen eingeteilt werden. Kraftmaschinen sind z.B.
Elektromotoren oder Verbrennungsmotoren, sie toanséren elektrische oder chemische
Energie in mechanische Arbeit. Arbeitsmaschinenzemutmechanische Energie fur das
Antreiben von verschiedenen Maschinen, wie z.B. Ragrgmaschinen, Pumpen,
Ventilatoren, Haushaltsgerate, usw. Die an Maschgemessene Drehzahl und Drehmoment
sind die wichtigsten Kennwerte der jeweiligen Maseh

2. Messung des Drehmoments

Zur Bestimmung des Drehmoments stehen verschiederfahren zur Verfigung. Das Uber
die Welle Ubertragene Moment kann durch Messun@ desion in einem Teilstlick der Welle
bestimmt werden. Diese Methode, die in der Ingepiexis oft angewendet wird, werden wir
im Laufe spaterer Studien kennenlernen.

In dieser Messibung wird das Drehmoment mittelsdBlemotoren gemessen. Abhangig
davon, ob das Drehmoment einer Kraftmaschine ader @rbeitsmaschine ermittelt werden
soll, wird einPendelgeneratoroder einPendelmotor gebraucht.

Bei elektrischen Pendelmaschinen wird der Statrtram Ful des Gerates befestigt, sondern
in Lagern frei beweglich gelagert (siehAbb.1). Zwischen der Wicklung des Stators und der
des Rotors, der an der Welle befestigt ist, entsate elektromagnetische Wechselwirkung,
die ein Drehmoment auf den Stator ausibt. Der Retibden Stator "mitnehmen™ (Aktion-
Reaktion). Befestigt man nun an den Stator eineagébalken mit Waagschalen, kann das
entstehende Drehmoment durch aufgelegte Gewiclsigeglichen und so gemessen werden.
Das Momentengleichgewicht am Rotor ist dann erteislenn sich eine konstante Drehzahl
eigestellt hat.

Bei Generatoren will der angetriebene Rotor den Stator ,mitspgpén“. BeiMotor en |afdt
sich der Rotor durch den Stator antreiben, wodugh den Stator ein entgegengesetztes
Moment wirkt.

Diese Momente werden durch in die Waagschalen deg&balken gelegten Gewichte
ausbalanciert, d.h. gemessen.

Das Momentengleichgewicht wird erst fiir den Statiamn fir den Rotor betrachtet. Dabei
werden die zusatzlich wirkenden — verhaltnismaliginkn — weiteren Einwirkungen

bertcksichtigt.
In den Gleichungen werden folgende Bezeichnungeneralet:
M das durch die Kraftmaschine abgegebene, zu messklminent, welches
durch die Kupplung auf den Rotor des Generatorstiitgeen wird,
Mg das elektromagnetische Moment, welches vom Ratbden Stator Ubertragen
wird,
Ms das durch Lager- und Birstenreibung entstandemaevio
My die durch Rotation verursachte Luftreibung, sodés Moment, welches zum
Antreiben des Kuhllifters der Maschine gebrauchtwi
G zum Gleichgewicht des Wiegebalkens notwendigesagejewicht,

k Wiegebalkenlange.
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Abb. 1 Pendelgenerator und Momentengleichgewicht.

® Zeiger @ Wiegebalken ® Waagschale

Momentengleichgewicht des Rotors:
Wenn die Generatordrehzahl konstant ist, sind diemkhte im Gleichgewicht. Das
Momentengleichgewicht am Rotor lautet dann:

M =Megt+tMst My,
da die Reibung Gberwunden werden und auch der iLaftgetrieben werden muf3. Steht der

Statorbalken waagerecht (erkennbar am Ubereinaetiers der Zeiger am Wiegebalken und
am Gehause) lautet das Momentengleichgewicht atarSta



ME+MS:Gk)

da das Liftermoment — im Gegensatz zur Reibund dexuStator nicht Gbertragen wird.
Durch Zusammenfassung der beiden Momentengleiclohésverhalt man:

M =Gk+M, (1)

Zur Bestimmung des Liftermoments, muld eineLeerlaufmessungdurchgefihrt werden.
Dazu wird der Pendelgenerator von der Kraftmascheteennt und unter Beibehaltung der
Drehrichtungals Motor betrieben Abb. 2).
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Abb.2 Gleichgewicht eines Pendelmotors im Leerlauf

In diesem Fall — d& = 0 ist — lautet das Gleichgewicht am Rotor:
Mg = My + M¢
und das Gleichgewicht am Stator:
Meo=Gok *Ms -
Zusammengefasst erhélt man:
Mv = Gok
Setz man diese Beziehung fur die LeerlaufmomentikarMomentengleichung (1) ein, erhalt
man den folgenden Ausdruck fiir das gesuchte Dreremtivi

M =(G +Go)k =(m +m)gk
Im Allgemeinen wird die Leerlaufmessung bei mehnebeehzahlwerten durchgefiihrt und in
einem Diagramm als FunktidB,(n) in Abh&ngigkeit von der Drehzahl aufgetragen. Bses

Diagramm wird mit der Maschine geliefert. Das Vachen vonG, hangt davon ab, in
welche Waagschale die Gewichte bei der Leerlaufomesgelegt worden sind und auch
davon, ob die Maschine als Motor oder Generatardietn wird.

3. Die Mel3libung

Der Mel3stand besteht aus einem Gleichstrom-Pendelmotor undreidendelgenerator die
durch eine starre Kupplung miteinander verbunded. $sieheAbb.3.)
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Abb. 3 Skizze und Foto vom Mefstand

Die MelRaufgabe ist die Bestimmung des Wirkungsgrades des Pendefsxdoder des
Pendelgenerators) in Abhangigkeit der Last bei tarisr Drehzahln = 200 3/ min
Im Diagramm vonAbb. 4 sind die Verlaufe der Nutzleisturigy,, der Gesamtleistungp und

desWirkungsrad es (/7 = P“j der elektrischen Maschinen in Abhangigkeit von ldest x

b

[x = E‘] graphisch dargestelle, bezeichnet die Nennleistung der Maschine.
1



Die elektrische Leistung die beim Motor der Gesamtleistungund beim Generator der
Nutzleistung entspricht, wird als das Produkt der mit einemtveter gemessenen Spannung
und des mit einem Amperemeter gemessen StromsrimestDie MelRgerate sind mit einem
Shunt- bzw. mit einem Vorschaltwiderstand ausgestdder abgelesene Skalenwert mufd mit
den noch zu bestimmenden Konstan@p [V/Skaleneinheit], bzw.C, [A/Skaleneinheit]
multipliziert werden, um so die gesuchte Spannung/olt und den gesuchten Strom in
Ampere zu berechnen. Di¢/ellenleistung, die beim Motor die Nutzleistung und beim
Generator die Gesamtleistung ist, wird wie im Kelp beschrieben, bestimmt.

Abb. 4 Gesamtleistung, Nutzleistung und WirkungsgraAbhangigkeit der Last

Der Wert der Massey, wurde in einer Leerlaufmessung bei der Drehmnehl2000 1/min fur
beide Maschinen zm, = 002 kestimmt.

Daraus ergibt sich ein Leerlaufmomég = myg k = Gk
Das vom Motor abgegebene zu bestimmende Drehmaaneshiér Welle wird dann

M = (m-my)gk,
das vom Generator aufgenommene Moment
M = (m+m,)gk.

Zur Bestimmung des Lastzustande®enotigen wir aul3erdem noch ddennleistungP; der
Maschinen. BeimGenerator kann dieser Kennwert aus dem Informationsschilé de
Herstellers an der Maschine entnommen werden, daN#innleistung gleich der dort
angegebenen elektrischen Leistung

Pip =154CW
ist.



Abb. 5 Amperemeter

Abb. 6 Voltmeter

Die Nennleistung delotor s ist gleich der bei der Nennspannung und dem Nemmgsiehe
Informationsschild des Herstellers) angegebenenhameschen Leistung, die in einem
vorhergehenden Versuch bestimmt wurde:

PlM =1300 W

Im Mel3protokoll sollen der Typ und die Fabriknumnder untersuchten Maschine und die
Daten der angewandten MelR3geréte in der unten daliges Form angegeben werden:



Typ der Wiegemaschine: Fabriknummer:

k= m, mg= kg P, = w
Voltmeter: C, = V/Teilung
Amperemeter: Cp = A/Teilung

Drehzahlmesser:

Wahrend der Messung werden die Melwerte in deretinKeil der folgenden Tabelle
eingetragen. Bei der Auswertung werden dann dieedbereten Werte in die dafur
vorgesehenen Spalten, das Ergebnis in die beiti#eneSpalten eingetragen.

Messung Auswertung

No. n’ U’ I’ m n U I Pel | mEm | Pmech| X | 17
[1/min] | [Teilung] | [Teilung] | [kg] | [1/s] | [V] | [A] | [W] | [kg] | [W] |- | -

10.

Dabei sollen folgende Formeln verwendet werden:

u=Ccyu I=CGl' Pg=Ul Pmech= (mM+my) g k2rtn
Das Endergebnis lautet:
x=0 , n==0

In der Formel furPmechmul’ das dem Typ der Maschine entsprechende Vberei(@ beim

Generator, - beim Motor) eingesetzt werden. Diedém Wirkungsgrady berechneten Werte
werden auf Millimeterpapier des Formats A/4 alskiiam der Lask aufgetragen.

In dem Diagramm missen die Drehzahl, bei der diesMieg durchgefiihrt wurde, das Datum
und der Name des Studenten eingetragen werden.

Eine wirtschaftliche Nutzung der Maschine setzt Henntnis dieser Grof3en voraus. Um
einen Vergleich mit dem theoretischen ldealwertermdglichen, wird die Wellenleistung

gemessen.

VORBEREITUNG AUF DER MESSUNG

» Bitte mitnehmen 1 Stick Millimeterpapier, Bleistiftineal, und Rechenmaschine auf
der Messung!

* Fdullen Sie das Bianco-Protokoll bis dem 4. Punig! dDie weiteren Punkte werden
wir in der Messung ausfullen.)

- Die Studenten schreiben eine kurze (5-10 Minutergda Klausurarbeit vor der
Messung. Die Probeaufgaben und die theoretischegeRrasind im Internet
(www.hds.bme.hu).

Das Bemerken warten wir auf der folgenden Adressemadia@hds.bme.hu




