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Elektromotoren

R. De Boni, Elektriker-Ausbildungszentrum Effretikon

Elektromotoren als Antriebs-
mittel sind in vielen Grdssen
auch in der Landwirtschaft ver-
breitet und geschéitzt. Fast alle
Antriebsprobleme lassen sich
mit den geeigneten Mitteln 16-
sen. Im Aufbau problemlos, er-
geben sich im Betrieb und vor
allem beim Anschluss Proble-
me, vor allem da, wo die elek-
trischen Installationen zu
schwach oder mangelhaft sind.

Aufbau
und Wirkungsweise

Im Elektromotor wird die elektri-
sche Energie in mechanische
Energie umgewandelt. Dabei
wird die magnetische Wirkung
auf stromdurchflossene Leiter
ausgenutzt. Der heute am mei-
ste eingesetzte Elektromotor ist
der Drehstrom-Asynchron-Mo-
tor mit Kurzschlussanker.

magnetische
Pole .

— Stator

———— Rotor

1 Drehstrommotor. Durch den An-
schluss an die 3 Polleiter erzeugen
die magnetischen Pole ein Drehfeld,
das den Rotor dreht.
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3 Drehstrommotor als Am‘rieb'fﬁr ein Heubeliiftungsgebldse.

}Spannung

L1 L L3

{]

1Periode # 360°

(20ms bei 50 Hz)

2 Die 3-Polleiter erreichen zu unterschiedlichen Zeiten ihre héchste Spannung.
Die angeschlossenen Magnetfelder nehmen ebenfalls zeitlich aufeinanderfol-
gend zu und ab, es entsteht ein drehendes Feld.
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Die Motoren bestehen im we-
sentlichen aus dem Stator (fe-
ster Teil) mit den Wicklungen
und dem Rotor (drehender Teil)
mit der Antriebswelle. Im Stator
sind Blechpakete, wie sie fir
hochwertige Elektromagnete
verwendet werden. In Nuten
werden die Wicklungen einge-
legt, die beim Anschluss das
Drehfeld erzeugen (Abb. 1).
Auch der Rotor besteht aus ei-
nem 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 an-
geschlossenen Wicklungen im
Kreis angeordnet, dreht sich das
von ihnen aufgebaute Magnet-
feld (s. Abb. 2). Daher entstand
auch der Name «Drehstromn».
Die Wicklungen sind um den
ganzen Umfang angeordnet,
das Feld macht wahrend einer
Periode eine Umdrehung, bei
unserer Netzfrequenz von 50
Hertz (Hz) also 50 Umdrehun-
gen in der Sekunde = 3000 Um-
drehungen in der Minute. Sind
mehr Wicklungspole vorhanden,
der Motor also grodsser, so redu-
ziert sich die Drehzahl. Der Ro-
tor will natarlich dem jeweiligen
Magnetfeld folgen, er bleibt aber
bei Belastung immer dahinter
zuruck, er lauft asynchron und
entwickelt dabei das Drehmo-
ment, die Kraft. Die Drehzahl
entspricht dann derjenigen auf
dem Datenschild.

Anschluss
und Motorenschutz

Nur der konzessionierte Fach-
mann ist berechtigt Installatio-

o I Hersteller T o
[ Typ ]
[0 Mot H_Nr ]
[a v 220/380¥ [ 8re6 A ]
| 1.8kw 0B 1[ cos@ 077 ]
{1440 Urmin ~J[50Hz ]
[ 1L ]
O o]

4 Motorenschild.

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

A-Schaltung 220 Volt (Dreieckschal-
tung). Die Spannung liegt bei dieser
Schaltung direkt an der Wicklung. In
unserem Netz wird dieser Anschiuss
fur die Schaltung an das Einphasen-
netz mit Kondensator gebraucht. Ein
Drehstromnetz 220 V ist nicht vorhan-
den. (Bilder a/b).

Y-Schaltung 380 Volt (Sternschal-
tung). Die gleichen Wicklungen sind
S0 geschaltet, dass sie an 380 Voit
angeschlossen werden kénnen. Diese
Schaltung ist im 380 Volt Netz fiir die-
sen Motor richtig. (Bild c).

Die Schaltungen lassen sjch an der
Anschlussklemme durch Andern der
Briicken durchfiihren.

Dieser Motor eignet sich nicht fir
Y -A-Schaltung. Dafiir muss die A-
Schaltung fur 380 V ausgelegt sein.

Strom (Ampere): bei 220 V=8 A bei
380V=46A.

kW (Kilowatt): Nennleistung des Mo-
tors an der Welle. Die aufgenommene
Leistung ist grésser.

DB (Dauerbetrieb): Fehit die Angabe
auf dem Motor so ist er fiir Dauerbe-
trieb ausgelegt. Bei haufigem Schal-
ten wird der Motor mehr belastetl.
Weitere Betriebsarten sind KB (kurz-
zeitiger Nennbetrieb) AB (aussetzen-
der Nennbetrieb).

cos ™ : Elektrischer Leistungsfaktor,

nen auszufihren. Die fir den
Motor gultigen Werte sind dem
Datenschild zu entnehmen (s.
Abb. 4). Der Anschluss erfolgt
mit Drehstrom, den 3 Polleitern
3 x 380 Volt und dem Schutzlei-
ter. Die Drehrichtung andert
beim Wechsel von 2 Polleitern.
Kleinere Motoren kénnen durch
die Zuschaltung eines Konden-
sators an das 2 polige 220 Volt
Netz angeschlossen werden,
sie dlrfen aber nur leicht anlau-
fen. Im Betrieb entwickeln sie
nicht das volle Drehmoment.
Motoren sind gegen Uberla-
stung, Blockieren oder Ausfall
eines Polleiters und somit Uber-
hitzung zu schutzen. Diese Auf-
gabe erflllt der Motorenschutz-
schalter oder der thermische
Ausldser des Motorschitzes.
Die auf den genauen Motoren-
strom eingestellten Ausloser
schalten bei Uberlastung und
dem damit verbundenem Strom-
anstieg aus. Das Verstellen der
Ausloser hebt die Schutzwir-
kung auf.

Die vorgeschaltete Sicherung
schitzt nur die Leitung. Sie
muss SO gross sein, dass sie
beim Anlaufen des Motores
nicht anspricht. Trage Sicherun-
gen (Abb. 5) sind dafir geeig-
net, da sie eine kleine Uberla-
stung, wie sie beim Anlauf vor-
kommt, ertragen. Bei Kurz-
schluss ldsen sie unverzogert
aus.

a b

5 Kennzeichnung von trdgen 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 be-
tragt bei Direktanlauf ca. das
6-fache des
Blockierte oder ungangige Ma-
schinenteile verlangern die An-
laufzeit und loésen die vorge-
schalteten Schutzorgane aus,
ohne dass der elektrische Teil
einen Schaden aufweist. Der
grosse Anlaufstrom ist auch der
Grund, dass viele hauptséchlich
alte Leitungsnetze verstarkt
werden mussen, was mit hohen
Kosten verbunden ist.

Die energieliefernden Werke
schreiben vor, bis zu welcher
Leistung ein Motor im Direktan-
lauf geschaltet werden darf. Die
Grenze liegt meistens bei 3 kW.
Damit werden Rlckwirkungen
auf das Stromnetz vermieden.
Fiir grosse Motoren besteht die
Moglichkeit mit A -A-Anlauf den
Anlaufstrom auf ungefadhr das
Doppelte des Nennstroms zu re-
duzieren. Die Wicklung erhalt in
der 1. Schaltstellung (A) eine

Nennstromes.

der Anlaufstrom gering, das
Drehmoment betragt aber auch
nur 4 des Nenndrehmomentes.
Nach dem Umschalten in die
Stellung A erhalt der Motor die
volle Spannung und seine volle
Leistung steht zur Verfligung.

Folgende Voraussetzungen sind
fir einen stérungsfreien A -
A-Anlauf wichtig:

— Es eignen sich nur Motoren
mit Spannung 380 Volt A

— Ein leichter Anlauf muss ge-
wahrleistet sein.

— Der Anlassvorgang muss bis
zum Erreichen der Betriebs-
zahl dauern. Erfolgt die Um-
schaltung zu friih, so wird die
Stromreduktion nicht erreicht
(s. Abb. B).

Andere Anlaufarten sind mog-
lich, sie erfordern aber spezielle
Motoren und Steuereinrichtun-
gen und sind deshalb aufwendi-
ger. Die haufigsten Fehlerquel-
len beim Anlassen sind:
— Motor wird nur kurzzeitig auf
A geschaltet, der hohe An-
laufstrom kann die Sicherun-

— Moderne Schalter

oder die Schaltgerate be-
schadigen.

— Durch verspannte Keilriemen,

schlecht laufende Getriebe
oder beschadigte Lagerteile
genugt die Kraft zum Errei-
chen der Drehzah!l im Anlauf
nicht, der Motor wird direkt an
das Netz gelegt, die Sicherun-
gen sprechen an.

besitzen
nur eine Ein-Aus-Stellung.
Die  Umschaltung erfolgt
durch das eingebaute Uhr-
werk. Dieses muss so einge-
stellt sein, dass erst nach
dem Hochlaufen umgeschal-
tet wird.

Betrieb und Wartung

Die Motoren sollen im Betrieb vi-
brationsfrei laufen. Dauernde Vi-
brationen schaden der Wick-
lung und den Lagern. Der Motor
wird im Betrieb erwarmt, bei
aussenventilierten Motoren mit
Kihlrippen (s. Abb. 7) kann die
Gehausetemperatur 50-60° C

zu kleine Spannung, daflr bleibt gen zum Ansprechen bringen betragen. Als Faustregel gilt:
6 Anlauf mitA -A-Schaftung.
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a) falscher Anlauf. Die Umschaltung erfolgt zu friih, ein b) Richtiger Anlauft.

hoher Stromstoss ist die Folge.
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Kiihirippen
.
Luft — .
- _D"\
Lufter

Lifterhaube

7 Aussenventilierter Motor.

Solange die Hand auf das Ge-
hause aufgelegt werden kann,
ist die Wicklung durch die Er-
warmung nicht gefahrdet. Je
nach Verhéaltnissen ist der Motor
im Stillstand zu reinigen. Haupt-
sachlich sind die Kihlluftwege
von Staub, Schmutz und Fremd-
korpern zu reinigen. Es ist zu

vermeiden, dass Staub in die
Lager gelangt. Die meisten Mo-
toren besitzen eine Dauerfettfiil-
lung, die bis zu 10’000 Betriebs-
stunden reicht.

Hohe Feuchtigkeit oder Wasser-
eintritt muss bei langen Betrieb-
spausen vermieden werden.

Storungen bei Elektromotoren

Ursachen

Behebung

Uberlastung oder Blockierung

Mech. Defekt an Lager, Defor-
mation

Elektr. Fehler: Wicklungsunter-
bruch, Erdschluss, Kurz-
schluss

Installationsfehler: Unterbruch
oder schlechter Kontakt in Zu-
leitung, Apparaten oder An-
schluss

Belastung vermindern
Maschine kontrollieren

Motorersatz durch Maschinen-
Lieferanten oder Elektromoto-
ren - Fachmann

Feststellung und Ausmessung
durch Elektriker

Kontrolle durch Elektriker, Er-
satz oder Reparatur der Instal-
lationsteile

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

Eine Stérung kann sich zeigen
durch:

— Nichtanlaufen

— Abnormales Gerausch

— Verminderte Drehzahl

— Auslésen yon Schutzeinrich-
tungen

— Erwarmung (Geruch)
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