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Elektromotoren
R. De Boni, Elektriker-Ausbildungszentrum Effretikon

Elektromotoren als Antriebsmittel

sind in vielen Grössen
auch in der Landwirtschaft
verbreitet und geschätzt. Fast alle
Antriebsprobleme lassen sich
mit den geeigneten Mitteln
lösen. Im Aufbau problemlos,
ergeben sich im Betrieb und vor
allem beim Anschluss Probleme,

vor allem da, wo die
elektrischen Installationen zu
schwach oder mangelhaft sind.

Aufbau
und Wirkungsweise
Im Elektromotor wird die elektrische

Energie in mechanische
Energie umgewandelt. Dabei
wird die magnetische Wirkung
auf stromdurchflossene Leiter
ausgenützt. Der heute am meiste

eingesetzte Elektromotor ist
der Drehstrom-Asynchron-Mo-
tor mit Kurzschlussanker.

magnetische
Pole

Stator

1 Drehstrommotor. Durch den An-
schluss an die 3 Polleiter erzeugen
die magnetischen Pole ein Drehfeld,
das den Rotor dreht.

1 Periode » 360°

(20ms bei 50Hz)

2 Die 3-Polleiter erreichen zu unterschiedlichen Zeiten ihre höchste Spannung.
Die angeschlossenen Magnetfelder nehmen ebenfalls zeitlich aufeinanderfolgend

zu und ab, es entsteht ein drehendes Feld.

3 Drehstrommotor als Antrieb für ein Heubelüftungsgebläse.

iSpannung
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Die Motoren bestehen im
wesentlichen aus dem Stator
(fester Teil) mit den Wicklungen
und dem Rotor (drehender Teil)
mit der Antriebswelle. Im Stator
sind Blechpakete, wie sie für
hochwertige Elektromagnete
verwendet werden. In Nuten
werden die Wicklungen eingelegt,

die beim Anschluss das
Drehfeld erzeugen (Abb. 1

Auch der Rotor besteht aus
einem Blechpaket mit Nuten. Hier
bedarf es keiner Wicklung. Die
Nuten werden mit Aluminium
ausgegossen. Dadurch wird die
Herstellung einfach, der Motor
robust. Beim Drehstrommotor
wird die Drehzahl durch das
Drehfeld der 3 Polleiter L1, L2
und L3 bestimmt. Sind die
angeschlossenen Wicklungen im
Kreis angeordnet, dreht sich das
von ihnen aufgebaute Magnetfeld

(s. Abb. 2). Daher entstand
auch der Name «Drehstrom».
Die Wicklungen sind um den
ganzen Umfang angeordnet,
das Feld macht während einer
Periode eine Umdrehung, bei
unserer Netzfrequenz von 50
Hertz (Hz) also 50 Umdrehungen

in der Sekunde 3000
Umdrehungen in der Minute. Sind
mehr Wicklungspole vorhanden,
der Motor also grösser, so reduziert

sich die Drehzahl. Der Rotor

will natürlich dem jeweiligen
Magnetfeld folgen, er bleibt aber
bei Belastung immer dahinter
zurück, er läuft asynchron und
entwickelt dabei das Drehmoment,

die Kraft. Die Drehzahl
entspricht dann derjenigen auf
dem Datenschild.

Anschluss
und Motorenschutz
Nur der konzessionierte Fachmann

ist berechtigt Installatio-

o° I Hersfel1er
I Typ |

I D Mol IINr 1

Ii Y 220/ 380 V 8/^.6 A 1

I 1.8 KW OB cos<*> 0.77 1

[ Hit U/min II 50 Hz 1

1 IIIo o

4 Motorenschild.

Typ: Normmotoren lassen sich in der
Regel durch einen Motor des gleichen
Typs irgendeines Herstellers austauschen.

A-Schaltung 220 Volt (Dreieckschaltung).

Die Spannung liegt bei dieser
Schaltung direkt an der Wicklung. In

unserem Netz wird dieser Anschluss
für die Schaltung an das Einphasennetz

mit Kondensator gebraucht. Ein
Drehstromnetz 220 V ist nicht vorhanden.

(Bilder a/b).

y-Schaltung 380 Volt (Sternschaltung).

Die gleichen Wicklungen sind
so geschaltet, dass sie an 380 Volt
angeschlossen werden können. Diese
Schaltung ist im 380 Volt Netz für diesen

Motor richtig. (Bilde).

Die Schaltungen lassen sich an der
Anschlussklemme durch Ändern der
Brücken durchführen.

Dieser Motor eignet sich nicht für
Y-A-Schaltung. Dafür muss die A-
Schaltung für 380 V ausgelegt sein.

Strom (Ampere): bei 220 V=8 A bei
380 V=4,6A.

kW (Kilowatt): Nennleistung des Motors

an der Welle. Die aufgenommene
Leistung ist grösser.

DB (Dauerbetrieb): Fehlt die Angabe
auf dem Motor so ist er für Dauerbetrieb

ausgelegt. Bei häufigem Schalten

wird der Motor mehr belastet.
Weitere Betriebsarten sind KB
(kurzzeitiger Nennbetrieb) AB (aussetzender

Nennbetrieb).

cos <4 : Elektrischer Leistungsfaktor.

nen auszuführen. Die für den
Motor gültigen Werte sind dem
Datenschild zu entnehmen (s.
Abb. 4). Der Anschluss erfolgt
mit Drehstrom, den 3 Polleitern
3 x 380 Volt und dem Schutzleiter.

Die Drehrichtung ändert
beim Wechsel von 2 Polleitern.
Kleinere Motoren können durch
die Zuschaltung eines Kondensators

an das 2 polige 220 Volt
Netz angeschlossen werden,
sie dürfen aber nur leicht anlaufen.

Im Betrieb entwickeln sie
nicht das volle Drehmoment.
Motoren sind gegen Überlastung,

Blockieren oder Ausfall
eines Polleiters und somit
Überhitzung zu schützen. Diese
Aufgabe erfüllt der Motorenschutz-
schalter oder der thermische
Auslöser des Motorschützes.
Die auf den genauen Motorenstrom

eingestellten Auslöser
schalten bei Überlastung und
dem damit verbundenem
Stromanstieg aus. Das Verstellen der
Auslöser hebt die Schutzwirkung

auf.
Die vorgeschaltete Sicherung
schützt nur die Leitung. Sie
muss so gross sein, dass sie
beim Anlaufen des Motores
nicht anspricht. Träge Sicherungen

(Abb. 5) sind dafür geeignet,

da sie eine kleine Überlastung,

wie sie beim Anlauf
vorkommt, ertragen. Bei Kurz-
schluss lösen sie unverzögert
aus.

a b

5 Kennzeichnung von trägen und
flinken Sicherungen:

a) alte Bezeichnung
b) neue Bezeichnung.
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Verhalten im Anlauf
Probleme gibt vor allem der
grosse Anlaufstrom der Kurz-
schlussanker-Motoren. Er
beträgt bei Direktanlauf ca. das
6-fache des Nennstromes.
Blockierte oder ungängige
Maschinenteile verlängern die
Anlaufzeit und lösen die
vorgeschalteten Schutzorgane aus,
ohne dass der elektrische Teil
einen Schaden aufweist. Der

grosse Anlaufstrom ist auch der
Grund, dass viele hauptsächlich
alte Leitungsnetze verstärkt
werden müssen, was mit hohen
Kosten verbunden ist.
Die energieliefernden Werke
schreiben vor, bis zu welcher
Leistung ein Motor im Direktanlauf

geschaltet werden darf. Die
Grenze liegt meistens bei 3 kW.
Damit werden Rückwirkungen
auf das Stromnetz vermieden.
Für grosse Motoren besteht die
Möglichkeit mit À -A-Anlauf den
Anlaufstrom auf ungefähr das
Doppelte des Nennstroms zu
reduzieren. Die Wicklung erhält in

der 1. Schaltstellung (A) eine
zu kleine Spannung, dafür bleibt

der Anlaufstrom gering, das
Drehmoment beträgt aber auch
nur y3 des Nenndrehmomentes.
Nach dem Umschalten in die
Stellung A erhält der Motor die
volle Spannung und seine volle
Leistung steht zur Verfügung.

Folgende Voraussetzungen sind
für einen störungsfreien A -
A-Anlauf wichtig:
- Es eignen sich nur Motoren

mit Spannung 380 Volt A

- Ein leichter Anlauf muss
gewährleistet sein.

- Der Anlassvorgang muss bis
zum Erreichen der Betriebszahl

dauern. Erfolgt die Um-
schaltung zu früh, so wird die
Stromreduktion nicht erreicht
(s.Abb. 6).

Andere Anlaufarten sind möglich,

sie erfordern aber spezielle
Motoren und Steuereinrichtungen

und sind deshalb aufwendiger.

Die häufigsten Fehlerquellen
beim Anlassen sind:

- Motor wird nur kurzzeitig auf
A geschaltet, der hohe
Anlaufstrom kann die Sicherungen

zum Ansprechen bringen

oder die Schaltgeräte
beschädigen.

- Durch verspannte Keilriemen,
schlecht laufende Getriebe
oder beschädigte Lagerteile
genügt die Kraft zum Erreichen

der Drehzahl im Anlauf
nicht, der Motor wird direkt an
das Netz gelegt, die Sicherungen

sprechen an.
- Moderne Schalter besitzen

nur eine Ein-Aus-Stellung.
Die Umschaltung erfolgt
durch das eingebaute
Uhrwerk. Dieses muss so eingestellt

sein, dass erst nach
dem Hochlaufen umgeschaltet

wird.

Betrieb und Wartung
Die Motoren sollen im Betrieb
vibrationsfrei laufen. Dauernde
Vibrationen schaden der Wicklung

und den Lagern. Der Motor
wird im Betrieb erwärmt, bei
aussenventilierten Motoren mit
Kühlrippen (s. Abb. 7) kann die
Gehäusetemperatur 50-60° C

betragen. Als Faustregel gilt:

6 Anlauf mitA -A-Schaltung.

a) falscher Anlauf: Die Umschaltung erfolgt zu früh, ein
hoher Stromstoss ist die Folge.

b) Richtiger Anlauf.
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7 Aussenventilierter Motor.

Solange die Hand auf das
Gehäuse aufgelegt werden kann,
ist die Wicklung durch die
Erwärmung nicht gefährdet. Je
nach Verhältnissen ist der Motor
im Stillstand zu reinigen.
Hauptsächlich sind die Kühlluftwege
von Staub, Schmutz und
Fremdkörpern zu reinigen. Es ist zu

vermeiden, dass Staub in die
Lager gelangt. Die meisten
Motoren besitzen eine Dauerfettfüllung,

die bis zu 10'OOO Betriebsstunden

reicht.

Hohe Feuchtigkeit oder Wassereintritt

muss bei langen
Betriebspausen vermieden werden.

Störungen bei Elektromotoren

Ursachen Behebung

Überlastung oder Blockierung Belastung vermindern
Maschine kontrollieren

Mech. Defekt an Lager,
Deformation

Motorersatz durch Maschinen-
Lieferanten oder Elektromotoren

- Fachmann

Elektr. Fehler: Wicklungsunterbruch,

Erdschluss, Kurz-
schluss

Feststellung und Ausmessung
durch Elektriker

Installationsfehler: Unterbruch
oder schlechter Kontakt in
Zuleitung, Apparaten oder
Anschluss

Kontrolle durch Elektriker,
Ersatz oder Reparatur der
Installationsteile

Schalter, Stecker und Leitungen
sind in gutem Zustand zu halten,
sonst setzen sie aus wenn
Hochbetrieb herrscht.

Eine Störung kann sich zeigen
durch:

- Nichtanlaufen
- Abnormales Geräusch
- Verminderte Drehzahl
- Auslösen yon Schutzeinrichtungen

- Erwärmung (Geruch)
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