Der Gleichstrommotor — warum dreht er sich ?

Betrachte Abbildung 1. Eine Spule ist um einen iiseen gewickelt, der an beiden Enden aus
der Spule herausragt und dessen Enden beide abgéesind. Damit kann sich der Eisenkern
mit der Spule perfekt in den rund ausgehohltendbalsen eines Festmagneten drehen. Dazu
missen Spule und Eisenkern auf einer drehbarenefaigebracht sein, die in der Abbildung
aus Griinden der Ubersichtlichkeit weggelassen wurde

Die Spule wird nun an eine Spannungsquelle angessénh, es flie3t ein Strom durch die
Spule. Wir wollen den Weg eines Elektrons verfoldeie Pfeile geben die Richtung der
Elektronen in dem jeweiligen Drahtstiick an. UbegeeDich von der Richtigkeit der Rich-
tungen.

Eine stromdurchflossene Spule stellt einen Elektérgmeten dar. Der Eisenkern in der Spule
wird folglich magnetisiert und besitzt nun einenréijml und einen Siidpol. Uberzeuge Dich
mit Hilfe der Elektronenrichtung, dass die Polegauhd der Linken-Faust-Regel fir Spulen
richtig eingetragen sind.

Abb. 1

Bei der momentanen Schraglage der inneren Sputerzigich deren Pole und die Pole des
aul3eren Magneten an, so dass die innere Spule etnacBter aus gesehen im Uhrzeigersinn
gedreht wird. Die Drehung aufgrund der magnetiséheziehungskrafte wirde so lange an-
halten, bis der Eisenkern der Spule genau senkséehit (s. Abb. 2). Die Wicklungen der
Spule liegen dann waagerecht. Wenn sich die Spuieanfgrund ihres Schwungs noch wei-
ter dreht, so wirden die Anziehungskrafte die Spubeler zurtickdrehen (s. Abb. 3). Ein so
konstruierter ,Motor* wirde sich ein bisschen dnehgann etwas hin- und her bewegen und
schlie3lich in der Position von Abb. 2 zur Ruhe koem. Ein unbrauchbarer ,Motor*.
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Nun kommt der Kommutator ins Spiel (s. Abb.

Abb. 4

Der Kommutator ist ein Ring, der fest an die EnderSpuleangelétet ist und sich mit dies
dreht. Er besteht aus zwei Me-Halbringen, n der Abbildung rot und blau gezhnet, die
an zwei gegenuberliegdan Sellen durch Isoloren unterbrochen werden. Der Strom v
Uber zwei gegenuberliegeéa Schlefkontakte zugefihrt. Die Schleifkontakte sind nge-
bracht, dass sie si@n den Isolatorstellen befinden, wenn der innesenkern genau k-
recht steht. Dann wird die Stromzufuhr kurzfristigterbrochenDieser Zustand wird auc
»Totpunkt‘ genannt.

In Abb. 4steht die innere Spukurz vor dem TotpunkDie Pole des aul3eren und des inn¢
Magneden sind noch verschieden und ziehen si¢, wie oben in Abb. 1lwodurch die inner
Spue im Uhrzeigersinn gedreht wird. Wenrr innere Eisenkeratwas spéatesenkrecht
steht,ist der Totpunkt erreicht. urzfristig flieRtkein Strom und das innere Magnetfeld w
Null (Abb. 5).
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Wegen des Schwungs tien sich Spule und Eisenk¢gedochiber den Totpunkt hinwe
(Abb. 6). Unmittelbanach Uberwnden des Totpunkisechselt die Stromrichturin der
Spule. Vor dem Totpurtkst der Minuspol mit dem blauen Halbring verbumdeach den
Totpunkt mit dem roten Halbring. it der Stromrichtung wechse&uch die Pole des ieren
Magneten. Das ist der entsafende Unterschied zwischen Abbuidd Abb. . Nun stoR3en
sich die Pole des inneren ragaden Magneten und des aul3eren fdstsiderMagneten ab,
so dass sich die innere Spule weim Uhrzeigersinmreht. Mit der Erfindung des kmmuta-
tors wird nun eine kontinuikche Drehung in dieselbe Fhtung méglich. Zweimal pro m-
drehung wecselt der innere, rcerende Magnet seine Polung, und zwamer genau dann,
wenn die Pachsen der beid Magnete genau parallel zueinander vddau



Verbesserungen

1. Der aulR3ere Magnet ist bisher ein Festmagnet. Fgsitasind teuer und im Vergleich zu
Elektromagneten bei gleicher Baugrof3e nicht seltk sMan ersetzt also den aul3eren
Magneten durch eine feststehende Spule mit Eisenker

Abb, 7

B

Innere und aul3ere Spule sind in Reihe geschakeiciBe: Der Kommutator wirkt nur auf
die innere Spule und die Polung des aul3eren Mag#@etdert sich folglich nicht. Dies ge-
schieht erst durch Vertauschen der Anschli&send B . Auf diese Weise kann man die
Drehrichtung des Motors &ndern.

2. Es wird eine zweite Wicklung senkrecht zur erstegedracht und gleichzeitig der Kom-
mutator in vier Bereiche aufgeteilt. Nach wie vdstgs nur ein Paar Schleifkontakte. Na-
tirlich missen die beiden - im Ubrigen véllig unabbigen - Wicklungen im gleichen
Drehsinn gewickelt sein, warum?

Statt einer Skizze studiere man das Bausatz-Maddlnterricht.

Es kdnnen auch drei oder noch mehr unabhangigeluviggn angebracht werden. Eine
beliebte Anzahl sind 7 Wicklungen (mit 14 Kommuta&ektoren). Worin besteht der
Vorteil mehrerer Wicklungen und warum sind ungeradeahlen von Vorteil ?

3. Man mache sich klar, dass der obige Motor ebensamgtht mit Wechselstrom funktioniert.
Der Wechselstrom des Haushaltsstromnetzes ahdennal in der Sekunde seine Rich-
tung. In jeder Hundertstel-Sekunde bewegen siclEldiktronen nur wenige Millimeter in
dieselbe Richtung, bevor sie wieder umkehren. IrtidVipendeln sie um denselben Ort
und kommen nicht von der Stelle. Ein Elektron, wek sich zu Beginn z.B. gerade in der
aul3eren Spule befindet, wird im Wechselstrombetigth nicht aus der Spule heraus-
kommen.

Der Motor funktioniert deshalb, weil bei Wechseatstrbeide Magneteder aufl3ere und der
innere jeweils gleichzeitig die Polung &ndern. Riehtung der Lorentzkraft auf die Wick-
lungen und der jeweilige Zustand der Anziehung/8Beng zwischen innerem und aul3e-
rem Magnet bleibt daher jederzeit unverandert. Kimmmutator wird genauso wie beim
Gleichstrombetrieb dazu verwendet, die Polung mieerien Spuleinmal zusatzlictiir die
nachste Halbdrehung zu tauschen.



