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Vorwort und Hinweise

Das vorliegende Kursbuch bildet die zentrale Wissensquelle zum Onlinekurs "Elektrische Antriebe kurz und bundig".
Es fuhrt Sie in die facettenreiche Welt der elektrischen Antriebe ein und erlautert auf anschauliche Weise die
verschiedenen Antriebslésungen. Viele Bilder und grafische Darstellungen erleichtern Ihnen das Verstéandnis fir die
technischen Zusammenhange.

Nach allen Hauptkapiteln finden Sie Fragen und Aufgaben zum behandelten Lehrstoff. Diese Fragen dienen als
Selbsttest. Durch ihre Bearbeitung festigen Sie das erworbene Wissen und machen es fiir Sie abrufbereit. Nehmen
Sie sich deshalb Zeit und beantworten Sie die Fragen schriftlich unter Verwendung des Kursbuches. Vergleichen Sie
erst danach lhre Antworten mit den Ldsungen, die sich am Ende des Kursbuches befinden.

Weitere Ubungsaufgaben finden Sie online in lhrem personlichen Kursraum.

Sollten Sie an einer Stelle nicht weiterkommen, nutzen Sie die Méglichkeit zur persdnlichen Konsultation, die lhnen
im Rahmen des Kurses angeboten wird.

Zum Abschluss des Kurses beantworten Sie die Prufungsfragen, die Ihnen ebenfalls online zur Verfiigung stehen. Im
Anschluss daran erhalten Sie ein Zertifikat, das Ihnen die erfolgreiche Teilnahme am Kurs bestatigt.

Viel Erfolg und viel SpaR auf Ihrer Entdeckungsreise in die Welt der elektrischen Antriebe
wunscht lhnen Ihr w-tech-Team
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1 Grundlagen

1.1 Erzeugung des Drehmomentes in Elektromotoren

1.1.1 Lorentzkraft

In den meisten Elektromotoren beruht die Erzeugung des Drehmomentes auf der Lo-
rentzkraft. Die Lorentzkraft wirkt auf elektrische Ladungen, die sich in einem Magnetfeld be-
wegen.

Zwischen der Bewegungsrichtung der elektrischen Ladungen, der Richtung des Magnetfel-
des und der auftretenden Kraft besteht ein definierter Zusammenhang. Alle drei Komponen-
ten stehen bei optimaler Anordnung im rechten Winkel zueinander. Zur Verdeutlichung kén-
nen die einzelnen Richtungen mit den Fingern der rechten Hand (nicht der linken Hand) ent-
sprechend der ,Drei-Finger-Regel“ nachgebildet werden:

Daumen: Bewegungsrichtung

Zeigefinger: d . h
Richtung des er positiven Ladungstrager
Magnetfeldes (technische Stromrichtung)

oA

Lédnge des Leiters
im Magnetfeld L

Mittelfinger:
Y Richtung der
Kraftwirkung

Bild 1-1 Drei Finger Regel

Hinweis: Bewegen sich die elektrischen Ladungstrager parallel zur den Feldlinien des Mag-
netfeldes, wirkt die Lorentzkraft nicht.

In Elektromotoren bewegen sich die Ladungstrager in elektrischen Leitern. Setzt man einen
stromdurchflossenen Leiter einem Magnetfeld aus, wirkt auf die Ladungstréager die Lo-
rentzkraft. Die Ladungstrager Ubertragen diese Kraftwirkung auf den Leiter, aus dem sie
nicht entweichen kénnen. Im Ergebnis wirkt auf den gesamten stromdurchflossenen Leiter
die Lorentzkraft. Ist der Leiter mechanisch nicht fixiert, bewegt er sich entsprechend der
angreifenden Kraft.

Hinweis: Auf ruhende elektrische Ladungen und auf stromlose elektrische Leiter wirkt die
Lorentzkraft nicht.

Die Starke der Lorentzkraft ist proportional zur
e Starke des Magnetfeldes B sowie

e zu Geschwindigkeit und Anzahl der bewegten Ladungstrager und damit zur Starke des
elektrischen Stromes I.

Die Lorentzkraft auf einen stromdurchflossenen Leiter, der senkrecht im Magnetfeld steht,
berechnet sich zu:

F=B-L-1I
mit:
F: Lorentzkraft B:  Magnetische Flussdichte
L: Lange des Leiters im Magnetfeld I: Elektrische Stromstérke
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Damit sind bereits die wesentlichen EinflussgréRen zur Erzielung eines hohen Drehmomen-
tes bei Elektromotoren genannt. Durch Erzeugung starker Magnetfelder, durch lange elekt-
rische Leiter im Magnetfeld und durch Einpragen hoher Stréme wird bei Elektromotoren ein
hohes Drehmoment bzw. eine hohe Kraftwirkung erreicht.

Hinweis: Bis auf Reluktanzmotoren nutzen alle elektrischen Motoren die Lorentzkraft aus.
Die Drehmomententstehung bei Reluktanzmotoren beruht auf der Anziehungskraft zwischen
Elektromagneten und Eisen.

1.1.2 Von der Lorenzkraft zum Drehmoment

Um die auf den stromdurchflossenen Leiter wirkende Lorentzkraft in ein Drehmoment umzu-
formen, wird der Leiter zu einer Leiterschleife erweitert. Die Leiterschleife besteht aus einem
langen Hin- und einem langen Ruckleiter sowie den Verbindungsstiicken zwischen Hin- und
Ruckleiter. Die Leiterschleife ist drehbar gelagert und befindet sich in einem Magnetfeld.
Das Magnetfeld wird von einem Permanentmagneten im feststehenden Teil des Motors,
dem Stator erzeugt.

Dreh-
achse

D

E Durchmesser der
Leiterschleife

/ S Leiterschleife

Bild 1-2 Kraftwirkung auf eine drehbare stromdurchflossene Leiterschleife

Wird an die Enden der Leiterschleife eine Spannung angelegt, tritt ein Stromfluss in der Lei-
terschleife auf. Dabei ist die Stromrichtung im Bezug auf das Magnetfeld im Hin- und Ruck-
leiter der Leiterschleife unterschiedlich. Folglich wirken auf Hin- und Ruckleiter der Leiter-
schleife zwei einander entgegengesetzte Komponenten der Lorentzkraft. Diese beiden
Komponenten bewirken tber den Hebelarm der Leiterschleife die Entstehung eines Dreh-
momentes. Das Drehmoment wird auf den beweglichen Teil des Motors, den Rotor Ubertra-
gen und steht an der Motorwelle zur Verfugung.

Das entstehende Drehmoment ergibt zu:

M=F-D=B-L-1'D

mit:

M: Drehmoment F:  Lorentzkraft

D: Durchmesser der Leiterschleife B:  Magnetische Flussdichte
L: Lange des Leiters im Magnetfeld I: Elektrische Stromstarke

Daraus ergibt sich, dass zur Erreichung eines hohen Motordrehmomentes der Motor einen
groRen Durchmesser aufweisen sollte.
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Die Anordnung der Leiterschleife und des Magnetfeldes kénnen auch vertauscht werden.
Kraft auf stromdurch- Die Leiterschleife wird dann im feststehenden Stator und der Permanentmagnet im drehba-
flossene Leiterschleife ren Rotor angeordnet.

im Stator des Motors Auf die stromdurchflossenen Leiter der Leiterschleife, die sich im Magnetfeld des Rotors be-

finden, wirkt die Lorenzkraft. Die Leiterschleife versucht sich am Magnetfeld des Rotors ,ab-
zustoRen®. Damit wirkt auf den drehbaren Rotor die Reaktionskraft der Lorentzkraft. Die
Reaktionskraft hat den gleichen Betrag wie die Lorentzkraft, wirkt jedoch in die entgegenge-
setzte Richtung.

Magnetfeld des
feststehende Permanentmagneten
Leiterschieife B

\ Drehachse

Lorentzkraft auf
die Leiterschleife

Durchmesser des
Permanentmagneten

Lorentzkraft auf
die Leiterschleife

Reaktionskraft auf den
Permanentmagneten

Bild 1-3 Kraftwirkung auf einen drehbaren Permanentmagneten

Im Ergebnis erzeugt die Reaktionskraft iber den Hebelarm des Rotors ein Drehmoment,
das an der Motorwelle zur Verfiigung steht.

Aufgrund der wirkenden Kréafte wiirde sich der Rotor in Bild 1-2 und Bild 1-3 beginnen zu
Von der Leiterschleife drehen. Die Drehbewegung wirde jedoch nach Erreichen der waagerechten Position zum
zur Motorwicklung Stillstand kommen, da dann die waagerecht wirkenden Krafte den Rotor auseinander zie-
hen, aber kein Drehmoment mehr erzeugen. . Damit sind diese sehr einfachen Anordnun-
gen noch nicht als Elektromotoren einsetzbar. Um zu technisch brauchbaren Motoren zu

gelangen, werden deshalb

e mehrere, gegeneinander verdreht angeordnete Leiterschleifen verwendet

o die Leiterschleifen mehrlagig ausgefiihrt und zu echten Motorwicklungen weiterentwi-
ckelt und

¢ die Stromrichtung in den Wicklungen in Abhangigkeit vom Drehwinkel des Rotors geén-
dert.

Die zeitliche Anderung der Stromrichtung erfolgt entweder durch den Motor selbst (Gleich-
strommotor) oder durch Anlegen einer zeitlich veréanderlichen Spannung an den Motor
(Wechselstrommotor).
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1.2 Entstehung und Bedeutung der EMK

Betrachtet wird eine drehbare Leiterschleife im Magnetfeld. In Abhangigkeit vom Drehwin-
kel, wird die Leiterschleife von einer groRReren oder kleineren Zahl an Magnetfeldlinien
durchsetzt.

Bei einer Rotation der Leiterschleife andert sich damit fortlaufend das Magnetfeld, dass die
Leiterschleife einschlieRt. Diese zeitliche Anderung fuhrt dazu, dass in der Leiterschleife ei-
ne elektrische Spannung induziert wird. Diese Spannung kann an den Enden der Leiter-
schleife gemessen werden. Sie wird auch als Elektromotorische Kraft (EMK) bezeichnet.

Dreh-
achse
N
B
Induzierte
Spannung U~
(EMK)
S Rotierende
Leiterschleife

Bild 1-4 Spannungsinduktion in einer rotierenden Leiterschleife

Die EMK ist umso grof3er,
e je mehr Windungen die Leiterschleife hat und
e je schneller die Leiterschleife im Magnetfeld rotiert

Bei Generatoren wird die EMK zur Spannungserzeugung ausgenutzt. Bei Motoren wirkt sie
jedoch als Storgrof3e, die durch die Klemmspannung des Motors kompensiert werden muss.
Erst wenn die Klemmspannung des Motors die EMK Ubersteigt, kommt es zu einem Strom-
fluss, der ein motorisches Drehmoment hervorruft.

Je hoher die Drehzahl eines Motors ist, umso gréRer muss die an die Wicklungen des Mo-
tors angelegte Klemmenspannung sein, um einen Stromfluss und ein Drehmoment zur er-
zeugen. Die erreichbare Drehzahl eines Motors ist damit durch die Amplitude der maximal
verfligbaren Klemmenspannung begrenzt.

1.3 Fragen und Aufgaben

1. Was ist die Lorentzkraft?

2. Wie mussen ein gerader stromdurchflossener Leiter und ein Magnetfeld zueinander
angeordnet sein, damit die Lorenzkraft auf den Leiter wirken kann?

3. Wie entsteht im Elektromotor ein Drehmoment?
4. Eine senkrecht stehende stromdurchflossene Leiterschleife mit dem Durchmesser D

und der Lange L befindet sich in einem Magnetfeld mit der magnetischen Flussdichte
B. Folgende Daten sind gegeben:
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Lange der Leiter-

schleife im Magnetfeld L 0.2m

Radius der

Leiterschleife ' 0.05m

|— |
B 1T=1Vs/M? | |eierschiiie L

Magnetische
Flussdichte

I;|
[N ]
B
1]
Strom durch die

Leiterschleife : 10A

Welches Drehmoment M wirkt auf die Leiterschleife?

. Welches Drehmoment ergibt sich, wenn die Leiterschleife aus Aufgabe 4 durch eine

Wicklung mit 100 Windungen ersetzt werden wiirde?

. Was ist die EMK? Wie entsteht sie und in welcher Beziehung steht sie zur Drehzahl

und zur Klemmenspannung des Motors?
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2 Elektrische Antriebe im Uberblick

2.1 Der Aufbau elektrischer Antriebe

Die von elektrischen Antrieben bereitgestellte mechanische Energie dient zur Beeinflussung
von ProzessgréfRen in Arbeitsmaschinen. Die mechanische Energie muss entsprechend den
Anforderungen des Prozesses dosiert bzw. zu- und abgeschaltet werden. Aus diesem
Grund bestehen heutige elektrische Antriebe nicht nur aus einem Elektromotor, sondern
weisen eine ganze Reiher weiterer Komponenten auf, die nachfolgend beschrieben werden:

Netz

Schalt- und Schutz-
einrichtungen

Uberlagerte Steuerung

['Y

Elektrischer Antrieb

Stellgerdt
Signalelektronik mit Leistungs-
Regelung und Uberwachung P teil

[ 3 [ 3 »

Stromistwerte P‘F
—

Drehzahlistwert

Lageistwert
Zusatzdaten A \
O = M) Arbeits-
\__/ 3~ maschine
-
M - .
te',’.:,g';,atu, Motorgeber Bremse Motor Getriebe
Maschinen-
Lageistwert geber

Bild 2-1 Aufbau moderner elektrischer Antriebe

Das Herzstiick eines jeden elektrischen Antriebes ist sein Elektromotor. Er dient als Ener-
giewandler, der die zugefiihrte elektrische Energie in mechanische Energie umsetzt. Im ge-
neratorischen Betrieb (z. B. bei Bremsvorgangen) erfolgt der Energiefluss in entgegenge-
setzter Richtung. Mechanische Energie wird dann in elektrische Energie umgewandelt.

Der am Motor angebaute Geber (Motorgeber) ermittelt aktuelle BewegungsgréfRen wie
Drehzahl, Geschwindigkeit, Lage und stellt sie der Signalelektronik zur Verfiigung.

Die Haltebremse verhindert Bewegungen des Motors bei abgeschaltetem Stellgerat. Beson-
ders bei "hédngenden" Lasten (z. B. Roboterarmen, Aufziigen, Hubwerken) sorgt die Bremse
fur die Fixierung des mechanischen Systems auch im inaktiven Zustand des Antriebes.

Das Getriebe ist ein mechanischer Wandler. Es passt die vom Motor abgegebenen mecha-
nischen GroéRRen wie Drehzahl und Drehmoment an die Erfordernisse der Arbeitsmaschine
an.

Eine weitere Aufgabe von Getrieben besteht darin, bei Bedarf die rotatorische Bewegung
des Motors in eine lineare Bewegung zu wandeln.

Schalt- und Schutzeinrichtungen trennen den elektrischen Antrieb bei Bedarf vom Netz und
schiitzen den Antrieb sowie die Versorgungsleitungen vor einer Uberlastung. Uberlastungen
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kénnen zum einen durch die Arbeitsmaschine aber auch durch Fehler im Antrieb hervorge-
rufen werden.

Das Stellgerat besteht aus dem Leistungsteil und der Signalelektronik.

Das Leistungsteil "portioniert" die dem Motor zugefihrte elektrische Energie und be-
einflusst damit die vom Motor abgegebene mechanische Energie. Leistungsteile elektri-
scher Antriebe sind heute aus Leistungshalbleitern aufgebaut. Diese arbeiten als elekt-
ronische Schalter, tber die die elektrische Energiezufuhr zum Motor an- und abgeschal-
tet wird. Integrierte Messsysteme erfassen die elektrischen Strdme und Spannungen und
stellen sie der Signalelektronik zur Verfligung.

e Die Signalelektronik ist das "Gehirn" des elektrischen Antriebes. Sie bestimmt die
Steuersignale fiir das Leistungsteil so, dass sich an der Motorwelle die gewlinschten
Krafte bzw. Bewegungen einstellen. Dazu verfiigt die Signalelektronik tber verschiedene
Steuer- und Regelfunktionen. Die erforderlichen Istwerte der elektrischen Grof3en erhélt
die Signalelektronik vom Leistungsteil, mechanische Groflien wie Drehzahl und Lage
werden vom Motorgeber bereitgestellt.

Ihre Sollwerte erhélt die Signalelektronik von einer tberlagerten Steuerung. An dieses
gibt sie auch aktuelle Istwerte zurtick.

Neben den erforderlichen Steuer- und Regelfunktionen tbernimmt die Signalelektronik auch
Schutzfunktionen und verhindert unzuléssige Uberlastungen fiir das Leistungsteil und den
Motor.

2.2 Uberblick uber die verfiigbaren Antriebslésungen

Elektrische Antriebe sind &ufRerst vielgestaltig und in unterschiedlichsten Ausfuhrungen ver-
fugbar. Ihre Systematik erfolgt am besten unter Betrachtung von zwei Kriterien:

1. In welcher Anwendung wird der elektrische Antrieb eingesetzt und tber welche F&-
higkeiten zur Verstellung der Drehzahl muss der Antrieb dazu verfigen?

2. Wie wird der elektrische Antrieb technisch realisiert?

2.2.1 Anwendung des elektrischen Antriebes

Elektrische Antriebe haben die Aufgabe, Elemente einer Maschine oder Anlage zu bewe-
gen. Je nach Anwendung sind dabei unterschiedliche Anforderungen an die Drehzahlver-
stellbarkeit zu erflllen. Entsprechend dieser Anforderungen lassen sich grob 3 Kategorien
von elektrischen Antrieben bilden:

e Konstantantriebe
e Drehzahlveranderliche Antriebe

e Servoantriebe

Elektrische Antriebe

. Drehzahlveranderliche -
Konstantantriebe Antriebe Servoantriebe
] |
Drehzahlumschaltung Drehzahlisteuerung Drehzahlregelung

Bild 2-2 Klassifizierung elektrischer Antriebe bezuglich der Drehzahlverstellbarkeit
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Konstantantriebe werden mit einer festen Drehzahl betrieben. Sie verfiigen lediglich Gber
Einrichtungen zum Zu- und Abschalten sowie zum Schutz vor Uberlastung. Eine Einrichtung
zur Drehzahlverstellung ist nicht vorhanden, so dass sich belastungsabhéngig durchaus
Drehzahlschwankungen ergeben kdnnen.

Typische Anwendungen fur Konstantantriebe sind Lifter und Pumpen, die mit einem
Asynchronmotor direkt am Netz betrieben werden.

Drehzahlveranderliche Antriebe sind in ihrer Drehzahl verstellbar und mit mindestens zwei
verschiedenen Drehzahlen betreibbar. Diese Antriebe verfligen neben dem Elektromotor
Uber ein Stellgerat, dass fur die Drehzahlverstellung verantwortlich ist. Je nach Anforderung
ist das Stellgerat entsprechend komplex und gestattet unterschiedliche Stellbereiche und
Genauigkeiten fiir die Drehzahl.

e Drehzahlumschaltbare Antriebe ermoglichen den Betrieb mit mindestens zwei ver-
schiedenen Drehzahlen.
Beispielanwendungen sind drehzahlumschaltbare Lufter und Pumpen oder Fahrwerke
mir Vor- und Ruckbewegung. Zum Einsatz kommen typischerweise Asynchronmotoren
mit Schitzsteuerungen.

e Drehzahlsteuerbare Antriebe sind in ihrer Drehzahl stufenlos verstellbar. Allerdings
erfolgt auch hier keine Riickfiihrung des Drehzahlistwertes, so dass sich je nach Ausfiih-
rung des Antriebes lastabhéngig Abweichungen von der Solldrehzahl ergeben kénnen.
Fur die Drehzahlsteuerung sind Stellgerate mit elektronischen Leistungsteilen erforder-
lich.

Beispiele fur derartige Antriebe sind Asynchronmotoren mit Frequenzumrichtern und U/f-
Steuerung.

e Drehzahlregelbare Antriebe sind in ihrer Drehzahl ebenfalls stufenlos verstellbar und
erfassen die aktuelle Drehzahl des Motors. Damit kdnnen Abweichungen der Drehzahl
vom gewunschten Sollwert erkannt und korrigiert werden. Fur drehzahlgeregelte Antrie-
be werden leistungsfahige Stellgerate mit entsprechenden Regelalgorithmen benétigt.
Eine sehr weit verbreitete Ausfiihrung des drehzahlgeregelten Antriebes stellt der
Asynchronmotor mit Frequenzumrichter und vektorieller Regelung dar.

Bild 2-3

Frequenzumrichter und Dreh-
stromasynchronmotoren fir dreh-
zahlveranderliche Antriebe,
Quelle: Siemens AG

Servoantriebe sind so optimiert, dass sie Maschinen- und Anlagenelemente positionieren
kénnen. Die dafir erforderlichen Drehzahlanderungen kdnnen Servoantriebe sehr schnell
und préazise ausfiihren. Sie sind damit fir komplexe Bewegungsvorgange, die durch sich
laufend &ndernde Geschwindigkeiten gekennzeichnet sind, besonders gut geeignet. Ser-
voantriebe kommen in allen Bereichen des Maschinenbaus zum Einsatz und werden haufig
durch Synchronmotoren mit Frequenzumrichtern realisiert.

10
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Bild 2-4
Stellgerate und Motoren fiir Servoantriebe,
Quelle: Siemens AG

2.2.2 Technische Realisierung des elektrischen Antriebes

Im Laufe der Zeit haben sich verschieden Typen von Elektromotoren herausgebildet, die je-
weils spezifische Starken und Schwéchen sowie bevorzuge Leistungsbereiche aufweisen.
Aus diesem Grund und in Verbindung mit der sehr langen Lebensdauer von Motoren sind
fast alle Motortypen auch in heute noch anzutreffen. Beriicksichtigt man zusétzlich die ver-
schiedenen Auspragungen an Stellgeraten, ergibt sich eine Vielzahl von Antriebsvarianten.
Nachfolgend sollen nur die Grundvarianten an Motoren sowie ihre mdglichen Stellgeréate
vorgestellt werden.

[ Elektrische Motoren |

‘ Gleichstrommotor H Wechselstrommotor |
[
l—‘_\ [ ]
Reihen- Nebenschluss ‘ | Synchronmotor | | Asynchronmotor ‘
schluss I

I
Permanent-
Reluktanz H erregt |

Permanent-

Fremd-
erregt

]
Fremd- Kurzschluss-
erregt

erregt laufer

Schleifring-
laufer

Permanenterregter
Gleichstrommotor
Gleichstrommotor
Hybridschrittmotor
Kondensatormotor

Reihenschlussmotor
Nebenschlussmotor
Blockstrommotor

Sinusstrommotor
Sinusstrommotor
Drehstrommotor
Drehstrommotor

Reluktanzmotor

Fremderregter
Spaltpolmotor

Reluktanz-
schrittmotor

AC-Netz-

DC-Netz-|| Schiitz- Puls- || Strom- Schrittmotor- Servo- Schiitz-
betrieb ||steuerung|| steller || richter endstufe steller | | betrieb steuerung
[ I I | [ I I I [ ]
I [
| Gleichstrom || Wechselstrom

\ Elektrische Stellgerate

Bild 2-5 Klassifizierung elektrischer Antriebe nach ihrer technischen Realisierung

Entsprechend der Form des Motorstromes unterscheidet man Gleichstromantriebe und
Wechsel- bzw. Drehstromantriebe

e Gleichstromantriebe verwenden einen Gleichstrommotor und werden mit Gleichstrom
betrieben. Bei kleineren Leistungen wird das erforderliche Magnetfeld mit Permanent-
magneten, bei gréReren Leistungen mit einer separaten Erregerwicklung erzeugt. Fir
Servoanwendungen kommen als Stellgerate hochdynamische Pulssteller, fir drehzahl-
veranderbare Antriebe Stromrichter zum Einsatz.

11



Onlinekurs "Elektrische Antriebe kurz und bundig"

w-tech, All rights reserved

e Wechselstromantriebe verwenden Motoren, die mit ein- oder mehrphasigem Wechsel-
strom betrieben werden. Dabei hat die Frequenz des Motorstromes einen entscheiden-
den Einfluss auf die Motordrehzahl.

Synchronmotoren folgen in ihrer Drehbewegung exakt der Frequenz des speisenden
Stromes, wahrend bei Asynchronmotoren eine Differenz zwischen der Frequenz des Mo-
torstromes und der Drehfrequenz auftritt.

Antriebe mit Synchronmotoren verfligen im Allgemeinen immer Uber ein Stellgerat. Asynch-
ronmotoren kénnen sowohl direkt am Netz als auch mit Stellgeraten betrieben werden. Die
Wahl des Stellgerates hangt von den Anforderungen an die Drehzahlverstellbarkeit und die
gewlinschte Genauigkeit entsprechend Kap. 2.2.1 ab.

2.3  Fragen und Aufgaben

1. Was ist ein elektrischer Antrieb?

2. Aus welchen Komponenten besteht ein elektrischer Antrieb? Welche Aufgaben haben
diese Komponenten?

3. Nach welchen Kriterien kdnnen elektrische Antriebe sinnvoll klassifiziert werden?

4. Klassifizieren Sie die in den folgenden Applikationen eingesetzten Antriebslésungen
nach den in Aufgabe 3 festgelegten Kriterien!

Ein-/Ausschaltbarer Pumpenantrieb mit Asynchronmotor
Vorschubantrieb mit Synchronmotor in ein einer Drehmaschine
Spindelantrieb mit Asynchronmotor in ein einer Drehmaschine
Hubwerk mit Gleichstrommotor in einem Portalkran
Drehzahlverstellbarer Férderbandantrieb mit Asynchronmotor

Drehzahlverstellbarer Fahrzeugantrieb in einem Elektroauto mit Synchronmo-
tor

Positionierantrieb in einer Verpackungsmaschine mit Synchronmotor
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