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Elektromotoren im Vergleich

J. Fankhauser

Die Preise von Elektromotoren verschiede-
ner Hersteller weichen sehr stark vonein-
ander ab. Der Hauptgrund dafiir sind nicht
Qualitatsunterschiede, sondern unter-
schiedliche Lohnkosten und Wechselkurse
in den Herstellerlandern. Der Wirkungs-
grad des antreibenden Elektromotors wirkt
sich direkt auf den Gesamtwirkungsgrad
einer Maschine, zum Beispiel eines Heuliif-
ters, aus. Die Wirkungsgradunterschiede
von Elektromotoren sind bei den jahrlichen
Einsatzzeiten in der Landwirtschaft jedoch
von geringer wirtschaftlicher Bedeutung.

Sind die grossen Preisunterschiede von
Elektromotoren mit einem Qualitatsunter-
schied verbunden? Diese Frage stellt sich
oft vor der Wahl eines Elektromotors oder
einer Maschine, die mit einem Elektromotor
ausger(stet ist.

In Prospekten sehen sich die technischen
Daten von Elektromotren sehr dhnlich. Ein
Grund dafir ist die sehr weitgehende Nor-
mung elektrischer Maschinen. Gesprache
Uber die Konkurrenzsituation mit verschie-
denen Herstellern und Importeuren von
Elektromotoren gaben denn auch keinen
Anlass, an den Herstellerangaben zu zwei-

feln. Die unvergleichlich tieferen Preise von
Motoren aus Ostblocklandern sind offen-
sichtlich eine handelspolitische Angelegen-
heit.

In letzter Zeit wurde jedoch die Frage nach
der Motorqualitat, das heisst nach dem Wir-
kungsgrad des Elektromotors, im Zusam-
menhang mit Ventilatormessungen erneut
aktuell. Als Folge unserer Vergleichspri-
fungen waren die Firmen erfreulicherweise
bestrebt, ihre Produkte zu verbessern. Da-
durch haben einzelne Heullftertypen einen
so hohen Stand erreicht, dass sich selbst
kleine Wirkungsgradunterschiede des Elek-
tromotors auf das Prifresultat auswirken.
Zur Verhinderung praxisferner, das heisst
mit ausgesuchten Motoren erzielter Resul-
tate wurden wir aufgefordert, fiir die Heuluf-
termessungen eigene Prifmotoren zu ver-
wenden, oder den Wirkungsgrad der Elek-
tromotoren zusatzlich zu bestimmen.

Um die Auswirkungen des Motorenfabrikats
oder der Abweichung einzelner Typen auf
die Prifresultate abzuschatzen, wurden in
der Folge je vier Motoren mit 7,5 kW Nenn-
leistung und 1450 U/min Nenndrehzahl von
den vier fir den Heulufterantrieb meistver-
wendeten Marken durch Daniel Zehnder,
Assistent an der HTL-Windisch, gepruft.
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Abb. 1: Aufgenommene elektrische Leistung Pg|, abgegebene mechanische Leistung Pgp, Wirkungs-
grad 7 und Drehzahl nin Abhangigkeit der Motorbelastung (Elektromotor Fabrikat A, geméss Tab. 1;
* + O @ Messwerte der vier gemessenen Motoren).
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Priifstandmessungen

Auf einem Bremspriifstand wurden bei ver-
schiedenen Belastungszustanden die ab-
gegebene mechanische Leistung an der
Motorwelle, die aufgenommene elektrische
Leistung an den Klemmen sowie die Dreh-
zahl gemessen und daraus der Motorwir-
kungsgrad berechnet. Bei der Nennbela-
stung von 7,5 kW abgegebener Leistung
wurden zudem die Oberflachentemperatur
des Lagerschilds am Schluss des Testpro-
gramms und der Leistungsfaktor cos ¥ ge-
messen.

Der Wirkungsgrad einer Maschine ist als
das Verhaltnis der aufgenommenen zur
abgegebenen Leistung definiert. Er kann als
Verhéltniszahl ausgedrickt werden; haufi-
ger ist jedoch die Angabe in Prozenten.

In den technischen Prospekten werden die
Wirkungsgrade der verglichenen Motoren
mit 86 bis 87 % angegeben. Bei der Uber-
prufung lagen die Durchschnittswerte der
jeweils vier gemessenen Motoren zwischen
83,9 und 86,7 %. Die Werte der einzelnen
Motoren streuten dabei zwischen = 0,5%
und = 1%, worin allerdings auch die Mess-
toleranz des Bremspriifstandes einge-
schlossen ist. (Abb. 1; Tab. 1).

Die Maximalwerte der Wirkungsgrade von
Asynchronmotoren sind um zirka 1% héher
als diejenigen bei Nennleistung und liegen
im Bereich von 70 bis 80% Last. Auch bei
einer Belastung von 50% betragen die Wir-
kungsgrade allgemein noch Uber 80 %;

Elektromotoren arbeiten bei Teillast unver-
gleichlich besser als Verbrennungsmotoren.
Der Leistungsfaktor cos ¥ beeinflusst die
Belastung des Stromnetzes. Je kleiner der
Leistungsfaktor, umso grésser ist der soge-
nannte Blindstromanteil, der im Netz fliesst,
ohne Arbeit zu verrichten.

Die gemessenen Werte weichen von den
Prospektangaben etwas mehr ab als die
Wirkungsgrade, stimmen aber mit den Ein-
tragungen auf dem Motorentypenschild mit
einer Ausnahme - vermutlich ein Versehen -
bei allen 16 erfassten Motoren gut tiberein.
Die Drehzahlen bei Nennlast sind bei Moto-
ren mit besserem Wirkungsgrad hdéher als
bei Motoren mit tieferem Wirkungsgrad. Die
Abweichungen liegen jedoch unter einem
Prozent. ,
Die Unterschiede der Durchschnittstempe-
raturen am Lagerschild waren klein. Die tief-
ste gemessene Temperatur der 16 Motoren
lag bei 460 C, die héchste bei 550 C.

Praktische Auswirkungen

Der Wirkungsgrad des antreibenden Elek-
tromotors wirkt sich direkt auf den Gesamt-
wirkungsgrad einer Maschine aus. Wenn f(r
den Kauf eines Heullfters wenige Wir-
kungsgradprozente Unterschied entschei-
dend sind, ist die Forderung berechtigt, bei
Liafterprifungen den Elektromotorwirkungs-
grad zu berticksichtigen. Welchen Einfluss

Tabelle 1: Vergleich gemessener Daten verschiedener Elektromotor-Fabrikate mit Prospektangaben.

Fabrikat Wirkungsgrad t/ Leistungsfaktor cos \-? Drehzahl Oberflaichen- Preis
Messung Prospekt Messung Prospekt Messung Prospekt Temperatur
% % U/min U/min oC Fr.
A 83,9 87 0,83 0,86 1445 1440 50 670.—
B 84,3 86 0,86 0,85 1450 1450 49 730~
C 85,8 87 0,84 0,85 1452 1450 48 920.-
D 86,7 87 0,79 0,85 1457 1445 50 880.—
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hat nun aber ein solcher Unterschied in der
Praxis?

Fir die aufgenommene Leistung Pel gilt:

Pap - 100
P = ———
el n
Pei = aufgenommene elektrische Leistungin kW
Pab = abgegebene mechanische Leistung in kW
7 = Wirkungsgrad in %

Ein Motor, der an der Welle mit 7,5 kW bela-
stet wird, nimmt bei einem Wirkungsgrad
von 87 % eine elektrische Leistung von 8,26
kW auf. Wahrend einer mittleren jahrlichen
Bellftungszeit von 750 Stunden bezieht der
Heulufter somit 6465 kWh aus dem Netz.
Bei einem Strompreis von 18 Rp. pro kWh
belaufen sich die jahrlichen Stromkosten
auf Fr. 1164.—.

Weist der Motor nun entgegen der
Prospektangabe oder im Vergleich zu einem
anderen Fabrikat nur einen Wirkungsgrad
von 84% auf, wird seine aufgenommene
Leistung bei gleicher Belastung 8,93 kW.
Damit wird der jahrliche Stromverbrauch um
231 kWh grosser, was eine um zirka Fr. 42.—
grossere Stromrechnung zur Folge hat.
Verglichen mit dem Anschaffungspreis und
den jahrlichen Stromkosten ist diese Diffe-
renz gering. Schon unterschiedlich ge-
spannte Keilriemen kénnen gréssere Diffe-
renzen zur Folge haben. Die Verluste fallen
zudem noch als Warme an und sind bei der
Heutrocknung nicht ganz nutzlos.

Der Leistungsfaktor ist in der Regel fur den
Landwirt von kleinerer Bedeutung als der
Wirkungsgrad, weil der Stromtarif nur bei
Grossverbrauchern vom Blindstromanteil
abhéngig gemacht wird.

Schlussfolgerung

Der Wirkungsgrad von Elektromotoren und
Heulliftern soll nicht Gberbewertet werden.
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Fur den Landwirt wichtiger ist die Zuverléds-
sigkeit der Maschine — was in grossem
Masse von der Lagerqualitat abhangt. Und
noch entscheidender ist die Zuverlassigkeit
der Lieferfirma bei der Beratung, der Pla-
nung, der Ausfliihrung, und auch wenn im
Betrieb mit dem Motor oder der Maschine
Probleme auftreten sollten. Eine falsch di-
mensionierte oder nicht optimal bediente
Heubellftungsanlage hat ungleich grés-
seren Einfluss auf die Stromrechnung und
die Futterqualitat als ein um wenige Wir-
kungsgradprozente schlechterer Liifter.
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