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Abklingstromkreis, Regulierspannung erreicht, Winkelstand
des Klauenpollaufers (240°) Spule V =+, Spule U = -, Spule W =0

Grundsaétzlichkeit:

Durch  den  Erregerstrom  wird/werden
Generatoren geregelt. Die Regelung kann nur
Uber den Erregerstrom erfolgen, da die
Drehzahl und die Belastung des Generators
sich stdndig andern. Flie3t nun ein
Erregerstrom durch die Feldwicklung, erzeugt
dieser Erregerstrom ein Magnetfeld in der
Feldwicklung, welches durch den
Klauenpollaufer  verstarkt und  gewollt
ausgerichtet wird. Dieses  Magnetfeld
schneidet nun die  Wicklungen der
Standerwicklungen und induziert in ihnen eine
Wechselspannung, die durch  Dioden
gleichgerichtet wird.

Grundsatzlich kann man sagen, dass bei einer
hohen Leistungsabgabe des Generators ein
grolRer Erregerstrom flieRt und bei kleiner
Leistungsabgabe ein kleiner Erregerstrom
flief3t.

Ist die Regulierspannung allerdings erreicht,
wird der Erregerstrom unterbrochen, das
zuvor in der Feldwicklung vorhandene
Magnetfeld bricht jetzt zusammen. Das
zusammenbrechende Magnetfeld schneidet
dabei die Wicklungen der Feldwicklung.
Dadurch wird in der Feldwicklung eine
Selbstinduktionsspannung induziert, die einen
Selbstinduktionsspannungsstromfluss aus der
Feldwicklung hervorruft. Dieser Stromfluss
wird als Abklingstrom bezeichnet.

Der Erregerstrom und damit das Magnetfeld
werden immer dann unterbrochen
beziehungsweise  abgebaut, wenn die
Regulierspannung erreicht ist.
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Ablauf und Chronologie fur die Unterbrechung des Erregerstroms:

Legen wir die Regulierspannung auf 14,5V fest.

Der GroRRe des Erregerstroms wird durch den Regler bestimmt. In diesem speziellen Fall durch den

Schwellwertschalter Zenerdiode.
Vorgaben:
Generatorregulierspannung Ugeg
Zenerspannung Uz

145V

Basis-Emitterspannung von T; Uger: = 0,7V
Abb.: 1 Innenschaltung Regler, minusseitig regelnd
D+
D+ vom Generator —p» O

Er ‘

B-

URZ

UReg

31

Sobald die Regulierspannung Ugeq VOn 14,5 V
erreicht wird/ist, passiert folgendes:

Die Zenerspannung Uz = 6 V, und die Basis-
Emitterspannung Uger: = 0,7 V werden damit
erreicht. Die Zenerdiode wird leitend, ein
Basisstrom durch T, kann fliel3en.

Der Spannungsabfall am Widerstand R; ist
genauso gro3 wie die Addition der
Spannungen Uz und Ugg, also 6V + 0,7V = 6,7
V. Uz liegt mit Uger; in Reihe, beide aber
schaltungstechnisch parallel zu Ugs;, aus
diesem Grund ist die Spannung gleich grof3.

Am Widerstand R; liegt die Spannung Ugeg —
Urz an, 14,5V - 6,7V = 7,8V.

Wichtige Grundsatzlichkeit:

Immer nur dann, wenn die Regulierspannung
von 14,5V erreicht wird, treten diese
Spannungsverhaltnisse auf. Ist die
Regulierspannung unterhalb dieser
Spannung, bleibt die Zenerdiode hochohmig,
damit kommt kein Basisstrom durch den
Transistor T; zustande.
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Basisstromverlauf lgr; von Ty:
Wird also die Zenerdiode leitend, fliel3t nun ein Basisstrom wie folgt, durch den

Transistor T;:
Generator D+ = Widerstand R, = Zenerdiode Zy = Basis T; = Emitter T, = Anschluss D- =

Generator B- = uber die entsprechende Minusleistungsdiode zurtlick. Stromkreis geschlossen.

Abb.: 1.1 Innenschaltung Regler, minusseitig regelnd, Basisstromverlauf von Ty Iz

D+ vom Generator —p»

UReg

31 &)

Der Basisstrom |gr1 von T, versetzt den Transistor T, in den leitenden Zustand, das heif3t, es kann
jetzt der Laststrom = Kollektorstrom I ¢y flr den Transistor T, flie3en.
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Kollektorstromverlauf lct; von Ty:

Generator D+ = Widerstand R, = Kollektor T, = Emitter T; = Anschluss D- = Generator B- =
Uber die entsprechende Minusleistungsdiode zurtick. Stromkreis geschlossen.

Abb.: 1.2 Innenschaltung Regler, minusseitig regelnd, Kollektorstromverlauf von Ty l¢rg

D+ vom Generator —p»

B-

31

UR2

UReg

Dieser Kollektorstrom Icr; legt die Basis des
Transistors T, auf negatives Potenzial, das
heil3t, das Potenzial an der Basis B von T, ist
genauso grol3 wie das Potenzial am Emitter E
von T, damit betrdagt die Basis -
Emitterspannung Uger, = OV.

Der Transistor T, wird dadurch in den
sperrenden Zustand geschaltet. Der
Erregerstromkreis wird unterbrochen; das
Magnetfeld in der Feldwicklung Er bricht
zusammen.
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Abklingstromverlauf aus der Feldwicklung:

Feldwicklung Er, hier unteres Ende = Regleranschluss Dg = durch Freilaufdiode
D Anode — Kathode = Generatoranschluss D+ = Feldwicklung Er.

Stromkreis geschlossen.

Innenschaltung Regler, minusseitig regelnd, Abklingstromverlauf Ui,

Abb.: 1.3
aus der Feldwicklung
D+ Ui
D+ vom Generator —p» (P
Dr
Er ‘

+

D

Ui,
B-
31

UReg

Bricht das Magnetfeld in der Feldwicklung Er,
durch die Erregerstromkreisunterbrechung
zusammen, beginnt jetzt der Abklingstrom
Ui, aus der Feldwicklung Er zu flieRen.

Dieser Abklingstrom Ui, ist nichts anderes
als der normale/ordindre Selbstinduktions-
spannungsstromfluss aus einer Spule oder
auch Induktivitat, wenn fir diese Spule der
Stromkreis unterbrochen wird.

Merke:

Der Selbstinduktionsspannungsstromfluss hat
im Abschaltaugenblick die gleiche
Stromflussrichtung, wie die zuvor angelegte
Spannungsquelle war. Hier in unserem Fall
bedeutet das, dass am unteren Ende der
Feldwicklung Er Plus + und am oberen Ende
Minus -vorhanden ist.

Ladungen gleichen sich immer dort aus, wo sie getrennt worden sind.
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Abklingstromkreis:

Damit der Erregerstrom unterbrochen werden
kann, muss hier zuerst der Basisstrom von T;
flieBen. Betrachten wir zuerst ihn. Diese jetzt
flieBenden Strome kommen aus dem
Generator (selbsterregende Maschinen). Da
der Basisstrom aus dem Generator flief3t,
muss zuerst festgestellt werden, welche
Standerwicklungsspule welche Spannung/
Polaritat, momentan erzeugt.

Abb.: 1.4 Dreiphasenwechselstrom oder Drehstrom

U Vv

Bei diesem vorgegebenen Status betragt die
Winkelstellung des Klauenpollaufers 240°. Zu
diesem Zeitpunkt hat die Spule V = +, die
Spule U = - und die Spule W produziert
momentan keine Spannung, also 0. Schauen
Sie auf das Liniendiagramm, siehe -Abb.: 1.4
Dreiphasenwechselstrom oder Drehstrom-.

Tipp:

Legen Sie jeweils alle 30°
senkrecht zur X-Achse
ein/lhr Lineal, so kdnnen Sie
nachvollziehen wie viele
Dioden grundsétzlich an der
Gleichrichtung und an dem
Stromfluss beteiligt sind.

Fortfihrung der Stromflussbeschreibung:
Siehe Seite 8.

0 30 60\90/120 150 180\2104240 270 304 330/ 360
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Weiteres Beispiel:

Winkelstand des Klauenpollaufers = 90°

Zu diesem Zeitpunkt hat die Spule U max. +,
die Spule W = -, ebenfalls die Spule V = -.

Es fliel3t also zu diesem Zeitpunkt der ganze
Strom aus der Spule U Uber die
Plusleistungsdiode D1 heraus und kommt
uber die beiden Minusleistungsdioden der
Spule W D6 und Spule V D5 zurlck. Es
handelt sich hierbei um den Laststromfluss,
zum Beispiel Ladestrom fir die Batterie.

Der Erregerstrom flie3t ebenfalls aus dieser
Spule U uber die Erregerdiode D7 heraus.

Abb.: 1.5 Dreiphasenwechselstrom oder Drehstrom

U \%

Zurlck fliel3t der Erregerstrom, nachdem er
die Feldwicklung und den Regler durchflossen
hat, Uber die gleichen Minusleistungsdioden
der Spule W D6 und Spule V D5.

Das heif3t, Sie koénnen nach Kenntnis des
Winkelstandes des Klauenpollaufers anhand
des Liniendiagramms bestimmen, wie viele
und welche Dioden an der Gleichrichtung und
damit an den verschiedenen Stromfliissen
beteiligt sind. Schauen Sie auf das
Liniendiagramm, siehe -Abb.: 15
Dreiphasenwechselstrom oder Drehstrom-.

» O [10]

Beteiligte Dioden:

0 30 60\90/120 150 180\210/240 270 304 330/ 360

Siehe -Abb.: 3 Stromlaufplan Drehstromgenerator mit elektronischem Regler, minusseitig geregelt-

Seite 10.
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Basisstrom lgt1 von T1, Winkelstand des
Klauenpollaufers = 240°:

Aus der Spule V kommend, Sammelpunkt
SP2, Erregerdiode D8, Generator-
Regleranschluss D+, Widerstand R2,
Zenerdiode ZD Kathode-Anode, Basis T1,
Emitter T1, Anschluss D-, Masse Kl. 31, von
Masse KI. 31 auf den Anschluss B-, tber die
Minusleistungsdiode D4, Sammelpunkt SP1,
zur Spule U, von dort Uber den Sternpunkt
(Stp) zur Spule V. Damit ist der Stromkreis
geschlossen.

Merke:

Kollektorstromkreis et von T1,
Winkelstand des Klauenpolldufers betragt
nach wie vor 240°:

Aus der Spule V kommend, Sammelpunkt
SP2, die Erregerdiode D8, Generator-
Regleranschluss D+, Widerstand R1,
Transistoranschluss T1 Kollektor C,
Transistoranschluss T1 Emitter E, Anschluss
D- auf Masse Kl. 31, von Masse Kl. 31 zum
Anschluss B-, Uber die Minusleistungsdiode
D4, Sammelpunkt SP1, zur Spule U, von dort
Uber den Sternpunkt (Stp) zur Spule V. Damit
ist auch dieser Stromkreis geschlossen.

Ladungen gleichen sich immer dort aus, wo sie getrennt worden sind.

Anmerkung, Tipp 1:

Der Stromlaufplan -Abb.: 3 Stromlaufplan
Drehstromgenerator mit  elektronischem
Regler, minusseitig geregelt- Seite 10, stellt
den Grundstromlaufplan dar. Drucken Sie
einfach den Stromlaufplan aus und zeichnen
Sie aus Ubungsgriinden und zur Festigung
des Erlernten die verschiedenen
Stromverlaufe in den Stromlaufplan ein.
Wahlen Sie ruhig auch andere
Winkelstellungen des Klauenpollaufers aus.
Der Stromfluss beginnt und endet immer an
den Standerwicklungen. Der Stromfluss durch
den Regler ist fur diesen Status des
Generators auch immer der Gleiche.

Anmerkung, Tipp 2:

Zu den verschiedenen Stromverlaufen in den
Stromlaufplanen Abb.: 3.1, 3.2, 3.3 steht

auch eine PowerPoint Préasentation zur
Verfligung.

Wenn Interesse an dieser Art der Darstellung

der Stromverlaufe besteht, mit
Schreibgeschutzt 6ffnen.
In der Taskleiste oben -

Bildschirmprasentation- anklicken, dann auf -
Bildschirmprasentation vorfuhren- klicken. Mit
linker Maustaste, Leertaste oder Enter,
Prasentation starten.

Bei jeder neuen Folie mit linker Maustaste,
Leertaste oder Enter, Prasentation fortfuhren.
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Abb.: 2 Tabelle 1 Bauteile und deren Funktion im / des Drehstromgenerators

Bauteil Benennung

B+ Generatoranschluss Batterie Plus

B- Generatoranschluss Batterie Minus

D Freilauf- oder Loschdiode

Dr Generatoranschluss Dynamo Feld

D+ Generatoranschluss Dynamo Plus
Dioden 1, 2, 3 Plus-Leistungsdioden

Dioden 4, 5, 6 Minus-Leistungsdioden

Dioden 7, 8, 9 Erregerdioden

Er Erregerwicklung

G, Generator

G, Batterie

Gs Spannungsregler

Hy Generatorkontrollleuchte

R1 Basisvorwiderstand fur T,

R./R; Basisspannungsteiler fur Transistor T,
Rn Nebenwiderstand, dadurch wird die Vorerregerstromstarke erhght
Ry Vorwiderstand fUr die Leuchtdiode

S, Zundstartschalter

Stp Sternpunkt, Wicklungsanfange der Standerwicklungen
SP1 Sammelpunkt der Spule U

SP2 Sammelpunkt der Spule V

SP3 Sammelpunkt der Spule W

T, Steuertransistor

T, Schalttransistor

U, Vv, W Standerwicklungen

Zp Zenerdiode (Schwellwertschalter)

Seite 9




Durch mehr Erfahrung kompetente Lésungen

URI

Abb.: 3 Stromlaufplan Drehstromgenerator mit elektronischem Regler, minusseitig geregelt

30

15
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Basisstrom
Vorerregerstrom
Erregerstrom
Ladestrom
Kollektorstrom

Abklingstrom

31 -O
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Abb.: 3.1 Stromlaufplan Drehstromgenerator mit elektronischem Regler, minusseitig geregelt
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Abb.: 3.2 Stromlaufplan Drehstromgenerator mit elektronischem Regler, minusseitig geregelt
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Abb.: 3.3 Stromlaufplan Drehstromgenerator mit elektronischem Regler, minusseitig geregelt
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