Kleinkohlebiirsten

Funkentstorung bei Kommutatormotoren

Die Funkentstorung ist durch die
standig steigende Funkdichte von
groRer Bedeutung fiir elektromoto-
rische Antriebe in Haushalt und
Industrie. Da diese Gerdte vornehm-
lich mit Kommutatormotoren ausge-
rustet sind, werden durch die erzeug-
ten Schwingungen hochfrequente
Oberwellen mit erzeugt,
Storsignal darstellen. Dieses tiberla-
gert und stort das Nutzsignal des
Funkverkehrs, des Rundfunks und
des Fernsehens.

die ein

Gesetzlich wurden daher Grenzen
festgelegt. Alle Gerite, die im Bereich
von 10 kHz bis 300 MHz elektromag-
netische Schwingungen erzeugen, be-
diirfen einer Genehmigung nach dem
Hochfrequenz-Gesetz.

Die Funkstérbestimmungen erfassen
breitbandige Frequenzspektren, die
durch rasch verlaufende elektrische
Vorgdnge mit einer Folgefrequenz von
hochstens 10 kHz im Zusammenhang
mit mechanischen Kontakten, Halblei-
tern und Kommutatormotoren entste-
hen. Die entstehenden Funkstdrun-
gen werden frequenzabhdngig so-
wohl leitungsbezogen als auch draht-
los auf Empfangsanlagen tibertragen.

Die Funkstorung der elektromoto-
risch betriebenen Gerdte wird derzeit
grundsatzlich im Frequenzbereich von
0,15 bis 300 MHz gemessen, wobei im
westeuropdischen Raum die nach

CISPR (Comitée International Spécial
des Perturbations Radioélectriques)
festgelegten Grenzwerte fiir Funk-
storspannung und Funkstorleistung
eingehalten werden missen. Die
CISPR-Bestimmungen werden vom in-
ternationalen Sonderausschuss fir
Funkstorungen des IEC ausgearbeitet.

Diese entsprechen der folgenden EN-
Bestimmung DIN EN 55014-1.

Da sich aufgrund der Wellenldnge
die Funkstérspannung im Frequenz-
bereich von 0,15-30 MHz
sdchlich leitungsgebunden tibertragt
(Anschlussleitungen), wird in diesem
Bereich die Funkstdérspannung ge-
messen.

haupt-

Im Bereich von 30-300 MHz erfolgt
die Funkstorung fast ausschliellich
iiber Storstrahlung. Dabei gehen die
Dimensionen der Gerdte, in denen
die Motoren eingebaut sind, stark mit
ein. Hier werden zwei Messmethoden
angewandt, einmal die echte Feld-
stairkemessung tiber entsprechende
Antennenmessung, zum anderen die
nach CISPR ausgearbeitete ,Zangen-
messung” mit Absorptionszange und
Storleistungsmessempfanger. Die letzt-
genannte Methode ist mit einem
messtechnisch relativ geringen Auf-
wand durchfihrbar. In Schiedsfallen
wird von den Priifanstalten die An-
tennenmessung angewandt.
heiten tiber Methoden und Grenz-

Einzel-

werte nach Funkstorgrad G, N und K
konnen der angefiihrten Bestimmung
entnommen werden.

Grundsatzlich wird nach dem Ver-
wendungszweck der Gerdte unter-
schieden:

a) elektromotorisch betriebene
Haushaltsgerate

b) handgefiihrte Elektrowerkzeuge

Seit der Einfiihrung der Netznachbil-
dung mit 50 Q//50 uH + 5 Q gilt fiir die
elektromotorisch betriebenen Haus-
haltsgerdte eine speziell modifizierte
Grenzkurve fiir den Stoérgrad N.

Fir handgefiihrte Elektrowerkzeuge
gelten nach wie vor drei Grenzkur-
ven fir den Storgrad N, die nach der
Nennleistungsaufnahme der Gerate
unterschieden sind.

Fir die Funkentstérung von Gerdten
bis 700 W Leistungsaufnahme gilt
exakt die Storgrenzkurve nach Stor-
grad N, bei Gerdaten mit 700 -1000 W
Leistungsaufnahme ein um 4 dB hohe-
rer Grenzwert. Fir Gerdte mit Lei-
stungsaufnahme grofer 1000 W darf
ein um 10 dB héherer Grenzwert zu-
grunde gelegt werden.

Die Funkstérung von Kommutator-
motoren wird durch mechanische
und elektrische Einfliisse verursacht,
die oft durch relativ einfache MaR-
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nahmen reduzierbar sind. Dadurch
kann spdter teures Entstormaterial
kleiner dimensioniert oder einge-
spart werden.

Von der elektronischen Seite her ge-
sehen gilt es, den Energieinhalt der
Storquelle klein zu halten, was be-
deutet, dass der Innenwiderstand der
Storquelle gro sein muss.

Bei den Kommutatormotoren entste-
hen durch die Kommutierungsvor-
giange und eventuelle mechanische
Storungen Bilrstenfeuer. Dabei treten
hohe Spannungsspitzen tiber der La-
mellenspannung mit steiler Flanke
auf. Man kann mit der Fourier-
Analyse nachweisen, dass sich eine
solche Spitze in harmonische Sinus-
schwingungen, die bis in die hoch-
sten Frequenzen reichen, zerlegen
lasst. Je kiirzer und je steiler eine
solche Spitze ist, um so weiter reicht
das Frequenzspektrum in den Hoch-
frequenzbereich.

Phasenanschnittsteuerungen mit Thy-
ristoren oder Triacs sowie Gleichrich-
tung mit
heute vermehrt in Haushaltsgerdten
und handgefiihrten Elektrowerkzeu-
gen eingebaut werden, stéren zusatz-
lich hauptsédchlich im Lang- und Mit-
telwellenbereich.

Siliziumhalbleitern, die

Die entstehenden hochfrequenten
Schwingungen pflanzen sich als Stor-
spannung Uber das Netzkabel und
als Storfeldstarke bzw. Storleistung
durch Strahlung im freien Raum fort.

Bei Konstruktion des Motors sollte
zur Reduzierung der Lamellenspan-
nung die Lamellenzahl und die Zahl
der Ankernuten moglichst hoch ge-
wdahlt werden (Bei 230 V-Motoren z.B.
moglichst 24 Lamellen und mehr).
Die Feldwicklungen sollten moglichst

symmetrisch gestaltet und einseitige
Feldanzapfungen fiir verschiedene
Drehzahlstufen vermieden werden.

Flr einen guten mechanischen Koh-
lebiirstenlauf und damit Reduzie-
rung der Funkstorung sollten folgende
Dinge beachtet werden:

Die Restunwucht der Motoren sollte
moglichst gering sein, z.B. 0,5-1,5 gmm,
und die axiale Bewegungsfreiheit des
Rotors weitgehendst eingeengt werden.

Eine Exzentrizitit des Kommutators
nach dem letzten Bearbeitungsgang
sollte moglichst vermieden werden,
da sonst periodisch mechanische An-
regungen auf die Kohlebiirsten erfol-
gen.

Bei Motoren mit Drehzahlwerten bis
25000 Upm sollte ein Grenzwert von
8 um nicht uberschritten werden,
fir Motoren mit Drehzahlbereich
25000-35000 Upm gilt ein Wert
<6 pum und fir Motoren mit Dreh-
zahlwerten >35000Upm ein Grenz-
wert von <4 pm.

Auch die Kommutatorunrundheit
muss klein gehalten werden. Bei Un-
rundheiten, verteilt liber einen gro-
Reren Kommutatorbereich, gelten
die gleichen Grenzwerte wie bei
Exzentrizitdit aufgezeigt. Unrund-
heiten, hervorgerufen durch vorste-
hende
GroRe des Kommutators einen Wert
von 1-2um nicht {tberschreiten,
sonst muss durch die mechanische
Kontakttrennung mit
Biirstenfeuer gerechnet werden.

Lamellen, sollten je nach

verstarktem

Zur Einlaufhilfe der Kohlebiirsten
bzw. flir eine gute Lebensdauer ist eine
Kommutatorrauhtiefe von R,= 6 -12 pm
bzw.R,=1-1,6 pm erforderlich.

Bei zu geringer Rauhtiefe ergeben
sich Reibwertiiberhéhungen mit un-
ruhigem Biirstenlauf.

Erwdahnt werden soll noch, dass das
Spiel zwischen Kohlebtirste und Halter
den Kohlebiirstenlauf und vornehm-
lich die Funkstérung mit beeinflusst.
Die DIN IEC Toleranz-Richtlinien soll-
ten daher unbedingt eingehalten wer-
den. In diesem Zusammenhang ver-
weisen wir auf Druckschrift 13.34.

Selbstverstandlich miissen der Koh-
lebtirstenwerkstoff und der Kohle-
biirstenanpressdruck optimal auf die
Motoren abgestimmt Durch
Verwendung von moglichst hochoh-
migem Kohlebiirstenmaterial konnen
die Kurzschlussstrome begrenzt und

sein.

der Innenwiderstand der Storquelle
erhoht werden. Zusdtzlich kann durch
gezielte Impragnierungen, wie z.B.
mit Symbol F7, F10, F12, F13, F20, F25,
F101, F131 und ZP, iiber Verbesserung
des mechanischen Laufverhaltens und
damit besserem elektrischen Verhalten
die Funkstérung wdhrend der gesam-
ten Kohlebiirstenlebensdauer gesenkt
werden. AulBerdem verringert sich
die Streubreite der Messwerte. Die
hier angefiihrten Imprdagnierungen
bleiben, abgestimmt auf definierte
maximale Betriebstemperaturen in
den Gerdten, in ihrer Konzentration
und Wirksamkeit bis zum Ende der
Kohlebtirstenlebensdauer bestdandig
und wirksam.

Bei unruhig laufenden Motoren kann
unter Umstdnden das Anbringen einer
tangentialen Kopfschrage gegentiber
der Normalausfiihrung Vorteile in
der Funkentstérung und Lebensdauer
bringen, da durch diese MaRnahme
zusatzlich zur Druckkomponente
senkrecht auf die Kohlebiirste eine
Komponente in Richtung Halterwand
erzeugt wird. Diese bringt die Koh-
lebiirste in eine definierte Lage und
dampft ihr Schwingungsverhalten.
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