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mMit magnetlosen Motoren
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Rascher Fortschritt

iNn der Motorentechnologie

Heute werden 45 % des gesamten Stroms von Motoren in Gebauden und Industrie-
anlagen in Bewegung umgewandelt. Da die Welt in immer gréBeren Mal3e von Elektro-
motoren abhangt, wird klar, dass wir unsere Energieeffizienz verbessern mussen.

Bei Elektromotoren lohnt es sich immer, das System als Gan-
zes zu betrachten und die richtige MotorgréBe fiir die Appli-

kation bzw. die Maschine zu wahlen. Ein Uberdimensionierter
Motor verbraucht GbermaBig viel Energie und liefert doch nur
einen Bruchteil der verfligbaren Leistung. Ein zu schwacher

Motor dagegen verschwendet Energie, weil er zu heiB [auft. In
manchen Fallen kann schon die Wahl einer besser geeigneten
MotorgréBe einem Unternehmen Energie und Kosten sparen.

Bei den Internationalen Effizienz-Normen
bedeutet eine hdhere Zahl immer eine
hohere Motoreffizienz.

Nach Spezifikation der optimalen MotorgréBe gilt es,
Uber die Effizienzklasse des Motors nachzudenken. Es gibt
zwar verschiedene Motorentechnologien auf dem Markt,
allerdings werden vielfach noch altere Motoren mit sehr
geringer Effizienz verwendet. In den letzten zehn Jahren
jedoch verlief der technische Fortschritt bei den Elektro-
motoren auBergewd6hnlich schnell, und neue, energie-
effiziente Technologien sind entstanden.

Eine sehr bedeutende Entwicklung ist der Synchronreluktanz-
motor (SynRM), der liber einen Frequenzumrichter geregelt
wird. Synchronreluktanzmotoren kénnen in den meisten Fal-
len als Drop-in-Ersatz fiir IE3-Standard-Asynchronmotoren
verwendet werden und reduzieren.

SynRM/Frequenzumrichter-Pakete sind
eine hervorragende L&sung fiir die Nach-
ristung von Motoren. Da die AuBenmaBe
und die Leistung in den meisten Fallen
gleich bleiben, besteht keine Notwen-
digkeit einer mechanischen Modifikation.
So hat z. B. ein IE5-Synchronreluktanz-
motor (110KW, 1500Ugm) die gleiche
GroBe wie ein IE2-Asynchronmotor.
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Erreichen der IE5-Effizienz
mit Synchronreluktanzmotoren

IE5-Synchronreluktanzmotoren von ABB
verfugen Uber Ultra-Premium-Energie-
effizienz. Dies ist eine neue Effizienz-
stufe, die von der Internationalen Elektro-
technischen Kommission (IEC) definiert
wurde. SynRM-Motoren sind die erste
Wahl, um die wachsende globale Nach-
frage nach hoherer Energieeffizienz zu
erfullen.

S

Die Vorteile der Synchronreluktanzmotoren

e Energieeffizienz

ErhShte Zuverldssigkeit
(geringere Temperatur)

Prazise Drehmoment-
und Drehzahlregelung

Die Synchronreluktanz-Technologie verbindet das Leistungs-
vermdgen der Permanentmagnetmotoren mit der Einfach-
heit und Wartungsfreundlichkeit von Asynchronmotoren.
Der Rotor eines Synchronreluktanzmotors besitzt keine
Magnete oder Wicklungen und weist nahezu keine Leis-
tungsverluste auf. Da im Rotor keine Magnetkrafte wirken,
ist die Wartung so einfach wie bei Asynchronmotoren.

Kunden kénnen ihre Energieeffizienz sowie die Nachhaltig-
keit und Zuverlassigkeit durch den Umstieg auf IE5-Ultra-
Premium-Synchronreluktanzmotoren von ABB verbessern.
SynRM-Motoren weisen bis zu 40 % geringere Energiever-
luste gegeniiber IE3-Motoren auf. So kann der generelle
Energieverbrauch und auch die CO,-Emission signifikant
gesenkt werden.?

Die SynRM-Technologie zeichnet sich durch eine 30 °C niedri-
gere Wicklungstemperatur und bis zu 15 °C niedrigere Lager-
temperaturen aus, wodurch sich die Zuverlassigkeit erhoht,
sich die Motorlebensdauer verlangert und der Wartungsbe-
darf sinkt.?

Niedrigere Lagertemperaturen sind ein wichtiger Faktor
bei der Reduzierung der Lebenszykluskosten, denn Lager-
ausfélle verursachen ca. 70 % der auBerplanmaBigen Motor-
abschaltungen.*

Der hocheffiziente SynRM-Motor mit Effizienzklasse IE4,
den ABB 2011 vorgestellt hat, war zundchst fiir Pumpen und
Liufter erhdltlich und steht nun fiir alle Anwendungen zur
Verfligung. 2019 prasentierte ABB dann den IE5-Synchron-
reluktanzmotor mit Ultra-Premium-Effizienz.

Das Paket aus SynRM und Frequenzumrichter ist die perfekte
L6sung fiir Motornachriistungen. Der IE5-SynRM hat in den
meisten Féllen die gleiche BaugréBe wie ein IE2-Asynchron-
motor, sodass mechanische Modifikationen entfallen und
dieser Motor sich gut als Ersatz fir herkdmmliche Asyn-
chronmotoren eignet. Dariber hinaus nimmt die Anzahl
drehzahlgeregelte Anwendungen zu, was die Kommerziali-
sierung und Akzeptanz der SynRM-Technologie weiter
vorantreibt.

In der Praxis weisen IE5-Motoren 20 %
geringere Verluste auf verglichen mit
einem |IE4-Motor, unabhangig von der ver-
wendeten Technologie oder IEC-Norm.
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Energie und Geld sparen:
IE5-Synchronreluktanzmotoren

Aufbau eines Synchronreluktanzmotors
Von auBen sieht ein SynRM einem herkémmlichen Asynchron-

motor ahnlich. Selbst der Stator im Inneren ist traditionell.
Die Innovation liegt im Rotor. Der Rotor besteht aus einem
Paket aus Elektroblechen, die eine leichte und doch stabile
Konstruktion bilden, durch die der magnetische Fluss
flieBen kann. Die Form ist genau auf die Flihrung der

Magnetreluktanz innerhalb des Rotors abgestimmt. Dadurch

richtet sich der Rotor von alleine an dem von den Statorspu-
len erzeugten Magnetfluss aus und "rastet" sozusagen in

seiner Position ein. So bewegt er sich genau mit der gleichen

Geschwindigkeit wie der Magnetfluss, also synchron, daher
der Name Synchronreluktanzmotor. Der Rotor enthalt keine
Magnete oder Komponenten aus Seltenen Erden.

Die Funktion eines Synchronreluktanzmotors

Wie bei anderen Elektromotoren erzeugt ein SynRM eine
Drehbewegung, die zum Antrieb von Maschinen verwendet
werden kann. Die Drehung des vom Stator erzeugten Mag-
netflusses — und somit die Drehzahl des Rotors — wird durch
einen Frequenzumrichter geregelt. Der Frequenzumrichter
Uberwacht die Position des Rotors, um sicherzustellen, dass
er synchronisiert bleibt.

Die Vorteile eines Synchronreluktanzmotors
Synchronreluktanzmotoren weisen deutlich geringere Ener-
gieverluste auf als vergleichbare Asynchronmotoren. So haben
SynRM beispielsweise keine Rotorverluste. Dies fihrt zu einer
niedrigeren Betriebstemperatur, die zusammen mit der ein-
fachen Rotorkonstruktion ohne Wicklungen den Wartungs-
bedarf und das Ausfallrisiko im Vergleich zu herkémmlichen
Motorenreduziert. Nichtsdestotrotz, kdnnen die angeschlos-
senen Uberwachungssysteme (wie z. B. Smart Sensor) eine
notwendige Wartung bzw. Reparatur melden.

Noch besser ist, dass der Gerauschpegel von Synchronreluk-
tanzmotoren deutlich geringer ist als bei herkdmmlichen
Asynchronmotoren. Dies ermdglicht eine komfortablere
Arbeitsumgebung.®

Synchronreluktanzmotoren haben auch einen kleineren 6ko-
logischen FuBabdruck, da sie ohne Seltene Erden auskom-
men, d. h. es ist kein Abbau erforderlich und es entsteht
auch weniger Abraum. AuBerdem verursachen sie wahrend
ihrer gesamten Nutzungsdauer, von der Fertigung bis zum
Recycling, geringere CO,-Emissionen mit der besten emissi-
onsarmen Performance in ihrer Klasse.

Das von einem Synchronreluktanzmotor erzeugte Drehmo-
ment ist proportional zu der Differenz zwischen den Induk-
tanzen auf der d- und der g-Achse: Je gréBer diese Differenz
ist, desto groBer ist das erzeugte Drehmoment. Synchron-
reluktanzmotoren werden daher aus magnetisch leitendem
Material (Eisen) auf der d-Achse und magnetisch isolieren-
dem Material (Luft) auf der g-Achse hergestellt.
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Das Maximum aus den Motoren herausholen
mit Frequenzumrichtern

Mit Frequenzumrichtern kénnen Motoren deutlich effizienter betrieben werden.
Tatsachlich kann bei Ausristung einer mittelgroBen Motorapplikation mit einem
Frequenzumrichter der Stromverbrauch in der Regel um 25 % gesenkt werden. Und
da sie fur den Betrieb von Synchronreluktanzmotoren eingesetzt werden mussen,
eignen sie sich auch sehr gut fur die Verwendung mit anderen Motortypen wie z. B.

Asynchronmotoren.

Der richtige Energieverbrauch fiir die Anwendung

Ein Frequenzumrichter regelt und optimiert den Betrieb eines
Motors, indem er die Frequenz und die Spannung des in den
Motor eingespeisten Netzstroms verandert, um so das Dreh-
moment und die Drehzahl anzupassen. Da Frequenzumrich-
ter die Drehzahl des Motors direkt regeln, sind keine Ventile,
Getriebe, Drosseln oder Bremsen notwendig, um die Dreh-
zahl der Anwendung zu regeln, die der Motor antreibt. Das
bedeutet, dass der Motor nicht die ganze Zeit mit voller Dreh-
zahl laufen muss und keine Energie durch mechanische Dreh-
zahlregelung verschwendet wird. Aus diesem Grund kénnen
Motoren, die von Frequenzumrichtern geregelt werden, im
Vergleich zu Motoren ohne Antrieb viel Energie sparen.

Derzeit sind etwa 23 % der Motoren weltweit mit drehzahl-
variablen Antrieben ausgestattet. Es gibt also noch eine
Vielzahl an Méglichkeiten, die Energieeffizienz von Motoren
weltweit zu verbessern.®

Drehzahlregelung

Leistung / halbe Drehzahl

Liifter + Motor + Frequenzumrichter

Prozess-Stabilitat reduziert Ausschuss und Energie-
verschwendung

Frequenzumrichter ermdglichen auch eine hervorragende
Prozess-Stabilitat. In zahlreichen Produktionsprozessen kann
dies zu einer héheren Qualitat und geringerem Ausschuss
fuhren, was wiederum eine geringere Energieverschwendung
bedeutet. So kdnnen Frequenzumrichter beispielsweise bei
1500 U/min zuverlassig eine Toleranz von 0,5 U/min sicher-
stellen. Wenn wir dies Uber den gesamten Drehzahlbereich
einer Extrusionsanlage anwenden, ergeben sich eine hdhere
Produktqualitat, weniger Abfall und weniger Ausschuss. Da
Abfille und Ausschuss in der Regel in den Extruder zuriick-
gefuhrt und erneut erwdarmt werden, reduziert eine genauere
Regelung des Extruders auch den Energieverbrauch.

Das haufigste Einsatzgebiet fiir Industriemotoren sind
Pumpen, Liifter und Kompressoren. Durch Ergdanzung
eines Frequenzumrichters kénnen Sie den Stromver-
brauch in der Regel um 25 % senken.

Mechanische Steuerung

8 9 9
8 9 9

Leistung / volle Drehzahl

i 1@

Liifter + mechanische Steuerung + Motor

Frequenzumrichter sparen bei jeder Umdrehung Energie. Nach den Affinitatsgesetzen verbrauchen Pumpen und Liifter,

die mit halber Drehzahl laufen, 1/8 des Stroms.>
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IE5-Effizienz ermoglicht
eine signifikante Energieeinsparung

Effizienz im Teillastbereich

Wo Pakete aus IE5-SynRM und Frequenzumrichter wirklich
beeindrucken, ist ihr Einsatz bei Teillast. Nach der neuen
Verordnung EU 2019/1781 (Okodesign-Richtlinie) miissen
Hersteller die Motorverluste an bestimmten Lastpunkten
angeben (1.7.2022). Dies erm&glicht einen Vergleich der ver-
schiedenen Motoren unter Teillastbedingungen mit Umrich-
terbetrieb. Friiher war ein Vergleich aufgrund fehlender
Informationen lber die Verluste bei Asynchronmotoren im
Umrichterbetrieb nicht mdglich.

Wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist, betragt
der Vorteil bei Volllast etwa 2%, wahrend er bei Teillast 6-7%
betragen kann.

Antriebssystem
110 kW, 1500 U/min
Pumpen-/Liifterbetrieb

IE5-SynRM im Vergleich zu IE3-Asynchronmotoren bei
Umrichterbetrieb

Labormessungen von ABB zeigen, dass IE5-Synchronreluk-
tanzmotoren auch bei Teillast einen Vorteil gegeniber
IE3-Motoren aufweisen, und der Vorteil wird bei Vergleich
mit dem Nennpunkt noch gréBer. Die folgende Abbildung
zeigt die typische Effizienz eines IE5-SynRM im Vergleich
zu einem IE3-Asynchronmotor bei Pumpen-/Lifterbetrieb
gemal Labormessungen von ABB.”

P/Pn 95% h
94%
— 93%
// oo —mgm==="" 92% _
PP = 9% Beispiel: Bei einem Pumpen-/
’,0" 90% Lifterantriebssystem mit
7 89% 110 kW, 1500 U/min mit
"' 88% einem IE3-Asynchronmotor
P 87% betragt die Paketeffizienz
',' 86% 92,5%, wihrend sie mit einem
2 IE5-SynRM 94,2 % betragt.
85%
\ \ \ \ 84%
U/min 750 1000 1250 1500
Lastleistungs- Typische Paketeffizienz IE5-SynRM-
kurve mit IE3-Asynchronmotor Paketeffizienz
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Geringerer Energieverbrauch fiihrt zu geringeren
Gesamtbetriebskosten

Eine Reduzierung des Energieverbrauchs durch SynRM/
Frequenzumrichter-Pakete bedeutet, dass auch die Kosten
flr den Prozessbetrieb und die Gesamtbetriebskosten
reduziert werden. Und obwohl Unternehmen aufgrund der
hohen Investitionskosten oft zdgern, Motoren auszutau-
schen oder Frequenzumrichter in ihre Prozesse einzubauen,
betragen die Kosten flr einen Motor nur einen Bruchteil der

Kosten fiir die Energie, die fiir seinen Betrieb bendétigt wird.®

Die wichtigsten Kosten im Lebenszyklus
eines mechanisch geregelten Pumpen-
systems. Der Hauptteil der Kosten ent-
steht durch die fUr den Betrieb des Motors
bendtigten Energie.

Langfristige Energieeinsparung zahlt sich aus

Bei einem 110 kW Motor, der mit 1500 U/min lauft, ist die
Differenz beim Anschaffungspreis zwischen einem IE5-SynRM
und einem IE3-Motor vernachlassigbar verglichen mit den
jahrlichen Einsparungen bei den Energiekosten. Ein IE5-Mo-
torpaket spart im Vergleich zu einem IE3-Paket Energie und
Kosten, sobald es in Betrieb ist, wobei sich die Kostendiffe-
renz nach etwa 13 Monaten amortisiert. Darlber hinaus wer-
den sich aus dem IE5-SynRM-Paket wahrend der Nutzungs-
dauer, die 10 bis 15 Jahre betragen kann, weitere jahrliche
Einsparungen ergeben. Innerhalb von etwa 10 Jahren haben
sich durch den reduzierten Energieverbrauch die Anschaf-
fungskosten fiir das gesamte IE5-Paket amortisiert.

1% 3%

Wartung Anschaffung
1
N /
Energie
Zusitzliche Kosten des IE5-SynRM/
Frequenzumrichter-Pakets
Erzielte Einspa-
rungen durch
den Einsatz
Kosten vs. Einspa- eines IE5-SynRM/
runaen. die mit FU-Pakets iiber
gen, 10 Jahre
einem IE5-SynRM/
Frequenzumrichter-
Paket erzielt werden

— o

Anschaffungs-

kosten eines

IE3-Motor/

FU- Pakets

Mit einer moderaten Investition zur Umrustung lhrer Elektromotoren kann
der Amortisationseffekt (ROI) bereits innerhalb eines Jahres erzielt werden.
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Fazit

Die erforderliche Motorentechnologie fur
eine deutliche Verbesserung der Energie-
effizienz ist bereits vorhanden, gepruft
und hat sich bewahrt. SynRM/Frequenz-
umrichter-Pakete ermoglichen eine signifi-
kante Verbesserung der Energieeffizienz,
die bei weltweiter Anwendung zu einer
Reduzierung des Energieverbrauchs und
zum Kampf gegen den Klimawandel bei-
tragen kdnnen.

Fiir Unternehmen sollte die Entscheidung einfach sein. Wenn
es fiir Sie finanziell méglich ist, ein wenig mehr fiir einen mo-
dernen Motor zu bezahlen, kann sich Ihre Investition bereits
nach einem Jahr amortisieren, und wahrend der gesamten
Lebensdauer des Motors kénnen weitere Renditen erzielt
werden.

Fir Regierungen und kommunale Entscheidungstrager ist es
wichtig zu wissen, dass energieeffizientere Optionen bereits
fur zahlreiche Bereiche von der Infrastruktur bis hin zu den
Versorgungseinrichtungen und dem &ffentlichen Nahver-
kehr verfligbar sind. Was wir jetzt brauchen, ist der Wille zur
Umsetzung und lhre Unterstiitzung, damit energieeffiziente
L&sungen die einfachste und bevorzugte Option werden.

(1) Nach IEC 60034-30-1und IEC TS 60034-30-2.
(2) Nach IEC 60034-30-1und IEC TS 60034-30-2.
(3) GemaB Priifungen und Messungen von ABB.

(4) Quelle: Austin.H. Bonnett and Chunck. Yung, “Increased Efficiency versus
Increased Reliability,” IEEE Ind. Appl. Magazine, Jan/Feb 2008.

(5) Auf Basis von Kundenerfahrungen.
(6) Omdia, “Low Voltage Motors Intelligence Service,” 2020.
(7) GemaB Messungen und Berechnungen von ABB.

(8) Nach Angaben von www.energy.gov/sites/prod/files/2014/04/f15/amo_
motors_sourcebook_web.pdf
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