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1 Einfuhrung:
Worum geht es ?
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Elektrische Antriebe

Vor 3000 Jahren wurde im heutigen Afghanistan
die allererste Windmihle gebaut. Mit primitiven
mechanischen Mitteln konnte auf diese Weise
Grundwasser gepumpt werden. Ebenfalls frih ent-
deckt wurde die Wasserkraft, die als erster mechao-
nischer Antrieb vor 800 Jahren eine wichtige Rolle
spielte und dann vor allem fiir die Industrialisierung
vor 200 Jahren von Bedeutung war.

Die Entdeckung und Nutzung anderer Energiefor-
men fihrten zu einem rasanten technischen Fort-
schritt: vom Erdél hin zum Gas und Uber die Erzeu-
gung von Elekirizitat mittels Kohle, Ol, Wasserkraft

zu den nuklearen Brennstoffen. Eine Tatsache bleibt:

Der «Fortschritt» liegt in der schopferischen Kraft
begrindet.

Die elekirischen Antriebe sind Symbol dieser sché-
pferischen Kraft. In den industrialisierten Landern
wird Uber 40% der produzierten elektrischen Ener-
gie von Elekiromotoren in mechanische Arbeit
umgewandelt.

In allernéchster Zukunft werden neue Aufgaben und
neue Techniken einen hohen Stellenwert fir unsere
Volkswirtschaft bekommen: Computerisierung der
Entwicklungs- und Fabrikationsprozesse in der Indu-
strie, in technischen Betrieben und im Dienstlei-
stungsbereich, Automatisierung eben dieser Produk-

tionsprozesse, usw. Alle diese neuen Aufgaben wer-

den notwendigerweise elektrische Energie bean-
spruchen.
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Einfihrung: Worum geht es 2

Zugleich ist auf lange Sicht eine Steigerung der
Stromproduktion nur in engen Grenzen méglich.

Um die neuen Aufgaben zu bewerkstelligen, miss-
ten zuverl@ssige neue Reserven und neuve Kapazitg-
ten elektrischer Energie zugesichert werden kdnnen.
Sie bestehen allerdings schon, und zwar - kaum zur
Kenntnis genommen — in der Unmenge der heute
(nochl) verschwende-ten elektrischen Energie.

Mit diesem Modul werden die Lernenden mit den
wichtigsten Arten von elektrischen Antrieben
bekannt gemacht. Sie lernen die Bemihungen zu
deren Optimierung kennen und kénnen die Bedeu-
tung dieses Gebietes fir den schweizerischen
Gesamtenergieverbrauch ermessen.



2 Lernziele
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Elektrische Antriebe lernziele

Die Lernenden ...

definieren kurz, was unter einem elektrischen

Antrieb verstanden wird

- nennen verschiedene Anwendungsbereiche

— erklaren den Vorgang bei der Untersuchung des
Gesamtwirkungsgrades eines Systems

- zeigen die Eigenschaften einer Steuerung auf,
die die Energie optimal umsetzt

— erlgutern die Angaben auf den Typenschildern
von Motoren, Pumpen und Ventilatoren.
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Beispiele von Anrworten:

— Ein Antriebssystem besteht prinzipiell aus einem
Elektromotor und der damit betriebenen
Maschine.

— Werkzeugmaschinen

— Roboter

- Aufzige

— Baukréne

— Ventilatoren

— Pumpen, Umwalzpumpen

— Uberlagerung des Wirkungsgrades des Motors,
des Wirkungsgrades der Kraftibertragung und
des Wirkungsgrades der betriebenen Vorrichtung
(z.B. Ventilator)

— Einsatz eines Drehzahlreglers

— Siehe Beispiel Seite 8 im Kapitel 4.3 und
Aufgabe 2 im Kapitel 5, Seite 18



Elektrische Antriebe Vorschlége fir den Unterricht

3 Vorschlage fur den Anschauungsmaterial aus der Praxis
Unterricht Elekirische Antriebe mit ihren Bestandteilen

benennen

Ventilatoren, Pumpen, Umwdélzpumpen nach

Typen unterscheiden und ihre Wirkungswei-se

erklaren

Motoren im Aufbau und in der Funktion erldutern

Typenschilder lesen und interpretieren.

Praxisnahe Versuche

— Leistungsaufnahme von Motoren oder Maschinen
messen

- Wirkungsgrade abschatzen

- Magliche Verbesserungen vorschlagen.
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4 Fachinformation

4.1 Vorbemerkungen
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Elektrische Antriebe Fachinformation

Ventilatoren sind Maschinen, die elekirische Energie
in Luftvolumenstrom und in Druck umwandeln. Pum-
pen nutzen dieselbe elekirische Energie zur Férde-
rung von Flissigkeiten.

Diese Umwandlung soll mit einem méglichst gerin-
gen Verlust erfolgen.

Genaue Dimensionierung, die Wahl eines geeigne-
ten Motorisierungskonzepts und der Einsatz energie-
sparender Antriebe sind entscheidende Bedingun-
gen fur Ldsungen mit elekirischen Antrieben, welche
die Energie optimal umsetzen.

In letzter Zeit wird auch der Kraftibertragung mehr
Aufmerksamkeit geschenkt; einerseits werden anstel-
le von Keilriemen immer haufiger flache Treibriemen
eingesetzt, andererseits kann dank der Drehzahlre-
gelung der Motoren auf Direktantriebe zuriickgegrif-
fen werden, womit zugleich auch die Ubertragungs-
verluste verschwinden.

Um elektrische Energie rationell zu nutzen, muss das
Problem des Antriebs als Ganzes betrachtet wer-
den. Der Wirkungsgrad jedes Elements unter voller
sowie unter teilweiser Belastung muss in die Uberle-
gungen einbezogen werden, da der Wirkungsgrad
bei Teillast immer niedriger ist als bei Vollast, und
zwar bei jedem der Elemente.
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Elektrische Antriebe Fachinformation

42 Antriebsarten Ein elekirisches Antriebssystem besteht grundsatzlich
aus einem Elekiromotor und dem damit betriebenen
Gerdt; je nach Funktion wird es mit einem mechani-
schen Getriebe und einem Frequenzumformer
ergdnzt. Aufgrund der Anforderungen des Prozes-
ses in Bezug auf Steuerungsmdglichkeiten sowie
Genavuigkeit der geregelten Grdssen ist zudem ein
Datenverarbeitungssystem vorzusehen.

Die folgenden Antriebsarten werden unterschieden:

- Ungesteuerte Antriebe fir einfache Anwendun-
gen unter praktisch konstanter Belastung, mit
Anlasser fir hohe Leistungen, Motorenschutz und
einfachem Schalter «EIN/AUS».

— Gesteuverte Antriebe, die dank einer Drehzahlver-
stellvorrichtung (Frequenzumformer oder stufenlo-
ses Getriebe) und der dazu gehérenden Steue-
rung mit variabler Drehzahl arbeiten.

- Geregelte Antriebe mit Frequenzumformer, Erfas-
sung der Istzustdnde und Regelung der Drehzahl
zur genauen Anpassung an die Lastverhdltnisse.

— Computergesteuerte Antriebe mit besonderen
Schutz-, Koordinations- und Optimierungsfunktio-
nen zur Steuerung bzw. Regelung unabhéangiger
oder miteinander verbundener Antriebe.

Diese Antriebe kénnen voneinander unabhdngig
oder miteinander koordiniert sein. Bei einem Grup-
penantrieb wird die Leistung Uber verschiedene
Mechanismen an mehrere Maschinen verteilt. So
lasst sich beispielsweise ein winkelsynchroner Lauf
mehrerer Motoren realisieren.
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43 Motoren

Abb. 1: Schnitt durch einen Elektromotor
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Wirkungsgrad der Motoren verschiedener Konstruktion nach Wellenleistung
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Abb. 2: Motorenwirkungsgrade
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Beispiel eines Typenschilds (mit Erlauterungen)

Elektrische Antriebe

Elektromotoren in der Schweiz

Fachinformation

Typenschild eines Drehstrommotors

3~

Mot. Nr.

D/Y 220/380 V
9.0/5.2 A

2.2 kW

1410 min-1
cos ¢ =0.81

50 Hz
IP 54

Isol. KI. B

VDE

e BBC normelec o
00 L -

= A ER T2
[+ . Cc/ 4 A
W
348 ) ol _'.l
| ey Terwseritos]

Drehstrom

Motorennummer, obligatorisch

Motor funktioniert mit Dreieck- oder
Sternschaltung

Nennstromstarke (bei Nennleistung)

9 A bei 220V, 5,2 A bei 380 V
Nennleistung = Leistung im Dauerbetrieb
bei 40 °C Umgebungstemperatur
Drehzahl bei Nennleistung
Phasenverschiebung

Netzfrequenz

Art des Motorschutzes, erste Ziffer:
Schutzgrad bei zufalligem Kontakt und bei
Eindringen von Fremdkorpern

(5 = staubgeschiitzt), zweite Ziffer: Schutz
gegen eindringendes Wasser

(4 = spritzwassergeschtzt)

bei einer Wicklungstemperatur von 80 °C
(Isolationklasse F bei 100 °C)

Hinweis darauf, dass der Motor die
VDE-Norm einhalt (fakultative Angabe)

NERHREBEX =

Gerat In Betrieb | Motorenart Leistungs- | Motorwir- | Strom
(CH 1990) | (ASM = aufnahme | kungsgrad | verbrauch
[in Mio.] | Asynchronmotor) | [W] [%] [% CHI

KihlIschranke 3,2 ASM 1 ph 100-200 40-50 2,5
Gefriergerate 1,8 ASM 1 ph 100-300 40-50 2
Kalteverdichter/ Warmepumpe 2 ASM >1000 >60 3
Umwalzpumpen (Nasslaufer) 2 ASM 1 ph 25-150 20-35 1,5
Heizungsumwalzpumpen 1 ASM 3 ph 100-500 40-65 1,5
(weitgehend Nasslaufer)
Ventilatoren WC, Dampfabzug 3 ASM 1 Spaltpol 25-300 15-35 0,5
USW.
Ventilatoren kleiner 1,5 ASM 1 ph 25-1000 25-70 0,5
Liftungsanlagen
Ventilatoren Industrie/Gewerbe |2 ASM >1000 >60 3
Waschautomaten, 1,3 ASM 1 ph oder 200-500 40-60 0,2
(Trommelmotor) Kollektor
Geschirrspiler (Umwalzpumpe) |1 ASM 1 ph 100-300 40-60 0,1
Staubsauger 3 Kollektor 500-1000 |25-50 0,1
Hobbymaschinen 5 Kollektor 200-1500 |20-50 0,05
(Bohrmaschine, usw.)
Hilfsmotoren in Spielzeugen, >20 Gleichstrom 1-20 5-50 0,05
Autos, Burogeraten Permanentmagnet
Schaltuhren, Programm- >10 Synchronmotor 0,5-3 (5-20) 0,2
steuerungen
TOTAL Elektromotoren >57 15,2
Strombedarf fiir Verkehr 5
(Traktion)
Verbleibender Strombedarf Hauptsachliche
fir Kraft Verwendung in der

Industrie: ASM 25
TOTAL CH 45
© BFE/2003




44 Umwalzpumpen
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Konstruktion

Heute sind Nassléufer- (wellendichtungslose) Pum-
pen die gebrauchlichsten Umwalzpumpen fir kleine
und mittelgrosse Zentralheizungen. Sie erfordern
keinerlei Unterhalt, da die beweglichen Teile durch
das Heizwasser geschmiert werden. Richtig dimen-
sioniert und eingebaut, laufen sie im Normalbetrieb
praktisch gerguschlos.

Abb.3: Nasslduferpumpe

Fur mittlere und hdhere Leistungen werden Inline-
Pumpen eingesetzt. Der Elekiromotor ist auf das
Pumpengehduse aufgesetzt. Eine Stopfbuchse dich-
tet die Welle der Pumpe ab. Inline-Pumpen missen
gewartet werden.

Abb. 4: Inline-Pumpe

© BFE/2003

Fachinformation

Sockelpumpen kommen fiir hohe Leistungen zum
Einsatz. Sie mussen gewartet werden.

o

Abb. 5: Sockelpumpe

Strahlpumpen werden vorwiegend bei Hausan-
schlissen von Fernheiznetzen verwendet. Sie wer-
den auch in andere Verteileinrichtungen eingebaut
und ersetzen dort die Sekundarpumpe und das
Regulierventil. Sie entnehmen die Energie dem
Primérkreislauf und bendtigen daher keinen Motor.

Gesamtwirkungsgrad einer Pumpe

Der Gesamtwirkungsgrad einer Pumpe hangt nicht
nur vom hydraulischen Teil, sondern vor allem auch
vom Motor ab. Entscheidend sind folgende Fakto-
ren:

- Grosse und Leistung

— Drehzahl

- Motortyp

Nasslaufer-Pumpen haben einen niedrigeren Wir-
kungsgrad aufgrund des mit Wasser gefillten Zwi-
schenraums zwischen Stator und Rotor. Besonders
schlecht sind die Werte fir kleine Pumpen, wie die
folgende Darstellung zeigt.



Elektrische Antriebe Fachinformation

n Pumpenwirkungsgrade
60%
o
@®o
©) Q
50% 1 Stromsparpumpe,
verschiedene QQQ@B%O
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Abb. 6: Pumpenwirkungsgrade
Pumpenwahl pumpe entscheidend. Der Preis der Pumpe sollte
- Anlagen mit veranderlicher Betriebskennlinie: Bei nicht ausschlaggebend sein.
variabler Durchflussmenge ist eine Umwalzpum- — Nasslauferpumpe oder Pumpe mit lufigekihltem
pe zu wahlen, deren Arbeitspunkt fir die haufig- Motor (Inline-, Sockel): verschiedene Faktoren
sten Betriebszustdnde im Bereich des hochsten sind bei der Wahl eines Konstruktionstyps der
Wirkungsgrades liegt. Umwalzpumpe entscheidend. So sind aus der
- Flache oder steile Pumpenkennlinie: Die Art der Sicht des Energieverbrauchs Pumpen mit luft-
Anlage ist fir die Kennlinienwahl einer Umwalz- gekihltem Motor zu bevorzugen.
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Elektrische Antriebe Fachinformation

- Wirkungsgrad: Es ist zu beachten, dass bei a) hydraulische Kennlinien
Umwalzpumpen mit mehreren Geschwindigkeits-

X i . . 3 o o2 04 06 08 10 12 14 16 18 [m/s] 2,2
stufen oder mit variabler Geschwindigkeit der e

0o 04 08 12 16 20 24 28 32 36 I/s] 44

Wirkungsgrad bei kleinerer Drehzahl abnimmt. % T 117/ 25
— Anlauf der Pumpe: bei manchen Einrichtungen, 01— 7[ 20
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— Planungshilfsmittel: Abgesehen von Katalogen
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\
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erleichtern. [\F;\}] 60 \
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Abb. 7: Pumpen-Kennlinien
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45 Ventilatoren
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Energieeffiziente Be- und Entliftungsanlagen
Der Verbrauch elektrischer Energie zum Transport
von Luft steht in den letzten Jahren im Zentrum der
Sparbemihungen, da der Energieaufwand zur
Erwarmung und zur Kihlung aufgrund verbesserter
Warmedammung sowohl im Sommer als auch im
Winter erheblich verringert werden konnte.

Der Energieverbrauch zum Transport von Luft ist zur
Zeit haufig noch viel zu hoch. Um dies zu verbes-
sern, mussen die Ventilatoren sorgfdltiger ausge-
wahlt, die Antriebssysteme angepasst und im
Bereich des optimalen Wirkungsgrads betrieben
werden. Nicht selten ergeben Messungen, vor allem
bei kleinen Ventilatoren, einen Gesamtwirkungsgrad
von etwa 25%.

Um eine energie-effiziente Anlage zu konzipieren,
muss der Druckverlust auf das wirtschaftlich zulassi-
ge Minimum reduziert werden, was vor allem gross-
zigige Kanalquerschnitte erfordert. Zudem muss die
Ventilatorleistung bedarfsgerecht eingestellt und so
auf das notwendige Minimum beschrénkt werden
kénnen. Zu beachten ist, dass sich nur aufgrund
zuverlassiger Berechnungen des Druckverlustes die
richtige Motor- und Ventilatorwahl treffen lasst.

© BFE/2003

Ventilatortypen

Es werden verschiedene Typen unterschieden; die

wichtigsten sind nachfolgend aufgefihrt:

— Radialventilatoren mit rickwdarts gekrimmten
Schaufeln zur Erzeugung von hohem Druck (a)

— Radialventilatoren mit vorwdarts gekrimmten
Schaufeln zur Erzeugung von geringem Druck
(b), mit Gehause (d)

- Axialventilatoren fir geringen Druck (c)

— Querstromventilatoren zum Einbau in kleine
Gerdte bei geringem Druck und besonderer
Geometrie

Bis zu ungefdhr 25 kPa Druckerhéhung wird von
Ventilatoren gesprochen, dariber von Geblasen.

Abb. 8 a) bis d): Ventilatortypen
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Wirkungsgrad der Ventilatoren

Der Gesamtwirkungsgrad von Ventilatoren, inklusive
Motor und Transmission, muss im Prifstand bei opti-
malem Betrieb die folgenden Werte gemass SIA-
Empfehlung 382/3 erreichen:
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Abb. 9: Ventilatorenwirkungsgrade

Fir energie-effiziente Anlagen sind die um 5%
erhdhten Werte anzustreben.

Besonderes Augenmerk ist auf Anordnung und Mon-
tage des Ventilators sowie auf den Betrieb bei Teil-
last zu richten. Die Dimensionierung soll im ganzen
Einsatzbereich einen guten Wirkungsgrad sicherstel-
len.

© BFE/2003
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Gesamtwirkungsgrad des
Motor-Ventilator-Systems

Um verschiedene Gerdate fir dieselbe Anwendung
zu vergleichen, muss in erster Linie der Gesamtwir-
kungsgrad Gberprift werden, und zwar wie folgt:

_ (V- Aptot)
Ngesamt = ————
P
V = Volumenstrom [m3/s]
Apyor = Gesamtdruckabfall des Systems [Pa]
P = Vom Motor-Ventilator-System aufgenommene
Leistung [W]

Diese Vorgehensweise beriicksichtigt den Wirkungs-
grad dller Einzelteile des Motor-Ventilator-Systems, wie
Drehzahlregler des Motors, Transmission, Ventilator:

T‘lgesmmr = T’lRegler " MMotor * Mransmission ~ MVentilator

und stellt somit das Verhaltnis dar zwischen dem,
was der Ventilator produziert, namlich Luftvolumen-
strom und Druck, und dem, was das System an elek-
trischer Energie aufnimmt, um diesen Luftstrom und
Druck zu produzieren.

Ngesamt 15t abhangig vom Volumenstrom. Sinkt der

Volumenstrom, sinkt 1 ebenfalls.

gesamt

Es gilt:

Aufgenommene Leistung 2 <Vo|umenstrom 2>”
Aufgenommene Leistung 1 \Volumenstrom 1

n ist abhangig vom System (n < 3)
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Regulierung des Volumenstromes

Die Maglichkeit zur Regulierung des Volumenstro-

mes spielt fir die Energiesparmaglichkeiten eine

sehr wichtige Rolle. Es gilt:

- BypassRegulierung vermeiden.

- Die Regulierung des Volumenstromes mittels Dros-
selung kann héchstens fir kleine Ventilatoren mit
vorwdrts gebogenen Schaufeln in gewissen Fal-
len sinnvoll sein.

— Die Regulierung mittels Vorleitapparat hat bei
Radialventilatoren einen stark begrenzten Anwen-
dungsbereich. Aufgrund der mechanischen Kom-
pliziertheit des Systems wird sie zunehmend
durch die Regulierung der Drehzahl ersetzt.

- Fur Ventilatoren ist die Drehzahlregulierung des
Motors daher die geschickteste Lésung.

Drehzahlregulierung

Die modernen elektronischen Méglichkeiten der
Motorenregulierung bieten fir Ventilatoren mit Dreh-
zahlregulierung kostenginstige Perspektiven. Ein
weiterer Vorteil ware der Verzicht auf die Riemenan-
triebe. Die Entwicklung langsamlaufender Spezial-
motoren erlaubt, den Motor wieder direkt auf den
Ventilator aufzusetzen. Diese Konstruktionsweise
wird bei kleineren Ventilatoren (Kompakigerate) mit
Drehzahlen von 900 bis 2900 U/min schon lange
angewandt.

© BFE/2003



46 Drehzahlregulierung bei

Motoren, Pumpen und
Ventilatoren
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Die Drehzahlregulierung wird aufgrund der Anfor-
derung, die Anlagen nach den tatscchlichen Bedurf-
nissen zu optimieren, immer wichtiger.
Grundsatzlich kann die Drehzahlregulierung durch
Anpassen der Anzahl Polpaare, Verdnderung des
Schlupfs oder der Netzfrequenz erfolgen. In der
Praxis finden alle drei Maglichkeiten Verwendung.

Anpassen der Anzahl Polpaare

Es gibt drei Arten, die Anzahl Polpaare eines Asyn-
chronmotors mit Kafiglaufer zu verandern. Der Sta-
tor kann mit zwei oder noch mehr getrennten Wick-
lungen oder mit einer Wicklung mit umschaltbarer

Polzahl bestiickt oder mit einer Kombination der bei-

den Méglichkeiten versehen werden.

- Getrennte Wicklungen
Die zunehmende Grésse des Motors ist derjenige
Faktor, der die Kombinationsmdglichkeiten ver-
schiedener Polpaarzahlen begrenzt. Motoren mit
zwei getrennten Wicklungen kénnen in der
hohen Drehzahl ungeféhr 80% der Leistung eines
Motors gleicher Grosse mit einer einzigen Wick-
lung bei derselben Drehzahl erbringen.
Der Wirkungsgrad eines Motors mit mehreren
Wicklungen ist bei hdheren Drehzahlen immer
ein wenig schlechter als derjenige eines Motors
mit einer einzigen Wicklung, der mit derselben
Drehzahl |Guft und dieselbe Leistung erbringt.

© BFE/2003
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- Wicklungen mit umschaltbarer Polzahl
Es gibt verschiedene Méglichkeiten, umschaltba-
re Wicklungen zu konstruieren und so die Grésse
des Motors besser zu nutzen. In der Praxis wird
einfachheitshalber beim Umschaltsystem entwe-
der die Lindstrém-Dahlander-Schaltung oder die
Schaltung mit Polamplitudenmodulation (PAM)
verwendet.

Verdnderung des Schlupfs

Die Drehzahldifferenz zwischen dem drehenden
Magnetfeld und dem Rotor eines Asynchronmotors
heisst Schlupf. Eine Erhdhung des Schlupfes bedeu-
tet somit eine Drehzahlverminderung. Es gibt ver-
schiedene Médglichkeiten, durch Reduktion der
Motorspannung die Drehzahl zu senken, etwa Pha-
senanschnittsteuerungen oder Spartransformatoren.
Frequenz und Polzahl werden nicht verandert.
Hauptvorteil dieser Regulierungssysteme ist deren
gunstiger Preis.
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Elektrische Antriebe Fachinformation

Frequenzumformer

Bei Ventilatoren und Pumpen ist die Drehzahlregu-
lierung mittels Frequenzumformer diejenige mit dem
geringsten Energieverbrauch.

Da das Lastmoment eines Ventilators (oder einer
Pumpe) mit dem Quadrat der Drehzahl sinkt, schu-
fen die Konstrukteure der Frequenzumformer die
Voraussetzungen, um das Gerdt so zu programmie-
ren, dass das Verhaltnis zwischen Spannung und
Frequenz nicht linear zur Reduktion der Ausgangs-
frequenz sinkt, sondern einem quadratischen Verlauf
folgt. Die Spannung sinkt somit starker als proportio-
nal, was die Verluste reduziert und erkléart, weshalb
der Wirkungsgrad des Umformer-Motor-Systems bei
Ventilatoren oder Pumpen unter Teillast gut bleibt.
Diese Resultate sind nicht Gbertragbar auf Maschi-
nen mit konstantem Drehmoment oder mit hohem
Anzugsmoment, wie Aufziige usw.

Der Wirkungsgrad des Umformers bleibt beim Ein-
satz mit quadratischem Gegenmoment in allen Fre-
quenzbereichen sehr hoch. Der zulassige Verlust
liegt normalerweise zwischen etwa 3 und 6%.

© BFE/2003
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Elektrische Antriebe Fachinformation

In grossen Gebauden (Krankenh&usern, Dienstlei-
stungskomplexen) liegt der Anteil des Elektrizitats-
verbrauchs fir Aufziige bei etwa 5 bis 8% des
Gesamtverbrauchs. In Wohnhdusern ist dieser Anteil
niedriger. Durch die Wahl der Bauart und des
Antriebs lassen sich der Energieverbrauch und die
Netzbeanspruchung reduzieren.

Energieverbrauch in Abhéngigkeit vom Antrieb:

«Feinabsteller» (2 Drehzahlen) 100 %
Drehstrom, Spannungsregelung, mit Schwungrad 75 %
Drehstrom, Spannungsregelung, ohne Schwungrad 60 %
Direktantrieb, Drehstrom, Frequenzumformer 30 %
Hydraulische Antriebe 170 %

Architekten bevorzugen aufgrund bautechnischer
Vorteile (kein oberer Maschinenraum) immer hé&ufi-
ger hydraulische Aufziige, die jedoch im Hinblick
auf einen wirtschaftlichen Energieverbrauch ent-
schieden ungunstiger sind, weil ihre Motorenlei-
stung und ihr Anzugsstrom sehr viel hoher sein mus-
sen.

© BFE/2003




Elektrische Antriebe Aufgaben, Lésungsvorschldge

=) Aufgaben, Lernauftrag 1: Motorenwirkungsgrade

Losungsvorschlage Ordnen Sie die verschiedenen Motoren nach Wirkungsgrad der Wellenleistung. Verwenden Sie dazu die
Tabelle von Abbildung 2.

DC Perm.-Magnet spezial/Synchron DC Permanentmagnet

1-ph Spaltpol ASM ASM Norm

1-ph ASM mit Betriebskondensator Universalmotor (Kollektormotor)
ASM High Efficiency DC elektrisch erregt

Lernauftrag 2: Lesen von Typenschildern
Erlautern Sie die Angaben dieses Typenschilds:

Typenschild eines Drehstrommotors

G

® BBC normelec o “DA/(\;téI;(;}3sov

9.0/5.2 A

2.2 kW

1410 min-1

cos ¢ = 0.81

50 Hz

IP 54

Isol. KI. B

VDE

EI IZ 18 © BFE/2003
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Elektrische Antriebe Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 3: a) Entnehmen Sie dem Diagramm die Werte fir Q
Technische Merkmale einer Umwélzpumpe [m3/h] und Ap [mWs] der beiden Arbeitspunkte:
Das Diagramm in Abbildung 10 stellt die Kennlinien I Q= m3/h Ap= .. mWs
der zwei Drehzahlen sowie die Arbeitspunkte vor IhQ=........... m3/h Ap = .. mWs
und nach dem Umschalten dar (Punkte).
Hydraulische Leistung: b) Berechnen Sie die entsprechende hydraulische
P, = Ap [kPa] - Q [L/s] Leistung an den beiden Arbeitspunkten:
P, =H [mWs] - Q [m3/h] - 9,81/3,6 | P= e w
(H = Férderhdhe in m Wassersaule) P = W
Wirkungsgrad: c) Berechnen Sie den Wirkungsgrad an den beiden
n=(P, /P, - 100 [%] Arbeitspunkte fir die folgenden Leistungs-
aufnahmen:
| P,= 55 W M= %
I P,=110 W M= %
m K=05| |12 2 3 3]+
35 4
- /
30 g | / // v 30
25 T\ / / / K= 2
HISRA A A
20K 7 v 5,5120
‘mA / 74\.’< vd v
1,5 / » A L~ "
[ 7L Z
1,0 "4 / P rd 6 5: 10
- / r
0,5 // // //// = //\ ir/
1 4 — S
0 — L S N’ 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 m3h

Abb. 10: Arbeitspunkte vor und nach dem Umschalten der Drehzahl einer Umwalzpumpe.
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Elektrische Antriebe Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 4: Gesamtwirkungsgrad eines
Motor-Ventilator-Systems

Sie wollen eine Liftung umbauen und einen Ventila-
tor mit Direktantrieb installieren. Die bestehende
Einrichtung hat die folgenden Merkmale:

M, = Wirkungsgrad der Drehzahlregulierung

mit Frequenzumformer =95%
n, = Wirkungsgrad des Motors =70%
N, = Wirkungsgrad der Transmission = 80%
n, = Wirkungsgrad des Ventilators = 60%

Berechnen Sie:

a) den Gesamtwirkungsgrad der bestehenden
Einrichtung

T]gesmmf =

b) den Gesamtwirkungsgrad der umgebauten
Einrichtung

T.Igesqu =

EI |E 20 © BFE/2003



Lésungen

Lernauftrag 1:

Elektrische Antriebe

1 | DC Perm.-Magnet spezial/Synchron 3 DC Permanentmagnet

8 | 1-ph Spaltpol ASM 5 ASM Norm

6 | 1-ph ASM mit Betriebskondensator 7 Universalmotor (Kollektormotor)
2 | ASM High Efficiency 4 DC elektrisch erregt

Lernauftrag 2:

Typenschild eines Drehstrommotors

3~
Mot. N

Drehstrom
r. Motorennummer, obligatorisch

D/Y 220/380 V Motor funktioniert mit Dreieck- oder

Sternschaltung

9.0/5.2 A Nennstromstarke (bei Nennleistung)
9 A bei 220 V, 5,2 A bei 380 V

2.2 kW Nennleistung = Leistung im Dauerbetrieb
bei 40 °C Umgebungstemperatur

1410 min-1 Drehzahl bei Nennleistung

cos ¢ =0.81 Phasenverschiebung

50 Hz Netzfrequenz

IP 54 Art des Motorschutzes, erste Ziffer:
Schutzgrad bei zufalligem Kontakt und bei
Eindringen von Fremdkorpern
(5 = staubgeschiitzt), zweite Ziffer: Schutz
gegen eindringendes Wasser
(4 = spritzwassergeschitzt)

Isol. KI. B bei einer Wicklungstemperatur von 80 °C
(Isolationklasse F bei 100 °C)

VDE Hinweis darauf, dass der Motor die

VDE-Norm einhalt (fakultative Angabe)

DA EREX =

Lernauftrag 3:

a)l Q=3,5m3/h
I Q=5,1m3/h

Ap = 0,5 mWs
Ap=1,1 mWs

b)l P,=35-05-981/36=48W
P =51-11.981/36=153W

ol P,=55W n=48-100/55=87%
Il P,=110W n=153-100/110=13,9%

© BFE/2003

Aufgaben, Lésungsvorschldge

Lernauftrag 4:

a) Der Gesamtwirkungsgrad der bestehenden
Einrichtung betragt:
(0,95 -0,70 - 0,80 - 0,60) - 100 = 32%

b) Der Gesamtwirkungsgrad der umgebauten
Einrichtung betragt:
(0,70 - 0,60) - 100 = 42%



Elektrische Antriebe Weiterfiihrende Literatur

=) Weiterfuhrende — Antriebstechnik im Maschinenbau, RAVEL, 1995,
Literatur EDMZ Nr. 724.333d

- RAVEL Industrie-Handbuch, Kapitel 4.2 Basis-
techniken, RAVEL, 1994, EDMZ Nr. 724.370d

- RAVEL-Handbuch, div. Kapitel vdf, 1992,
ISBN 3 7281/1830 3

- Umwadlzpumpen - Auslegung und Betriebsopti-
mierung, RAVEL, 1991, EDMZ Nr. 740 330 d

- Umwalzpumpen-Leitfaden, BFE, 1997,
EDMZ Nr. 805.164d

— Luftférderung mit kleinem Energiebedarf,
BFE-Merkblatt, 1997, EDMZ Nr. 805.162d

- Energie-effiziente liftungstechnische Anlagen,
RAVEL, 1993, EDMZ Nr. 724.307d

- Maja Messmer, Walter Gille, Bernhard Liechti,
Energie — Schlisselgrésse unserer Zeit, Schiler-
band, Saverlander 1997

- Walter Gille, Maja Messmer, Jirg Nipkow,
Bernhard Liechti, Energie — Schlisselgrosse
unserer Zeit, Handbuch fir Lehrkrafte,
Saverlander 1999
Bezug beider Teile:

Walter Gille, Zirichbergstrasse 46a,
8044 Zirich
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Elektrische Antriebe Bild- und Textnachweis

7/ Bild- und Die Abbildungen kommen aus den in Kapitel 6
Textnachweis erwdhnten Publikationen, von Lieferanten und von
den Autoren.

Anregungen fir die Texte wurden ebenfalls den
Publikationen des Impulsprogrammes RAVEL, Ratio-
nelle Anwendung von Elektrischer Energie, und des
BFE, Bundesamt fir Energie, entnommen.
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Elektrische Antriebe Vorlagen

n Motorenwirkungsgrade
100%
=—9—DC Perm.-Magnet
spezial /
Synchronmotor
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80% -
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60% -
—6— ASM Normmotor
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Betriebskondensator
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Elektrische Antriebe Vorlagen
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Vorlagen
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Vorlagen
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