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Einleitung

Diese Anleitung enthdlt grundlegende Informationen liber
IEC-Niederspannungsmotoren. In diesem Zusammenhang
bezieht sich der Begriff ,,Niederspannung” auf Motoren,
die mit Spannungen unter 1000 V arbeiten und eine
maximale Leistung von 1000 kW liefern. Die in dieser
Anleitung angegebenen Referenzwerte gelten speziell fiir
die Motoren von ABB fiir die Prozessindustrie.

Die Bezeichnung ,|IEC” bedeutet, dass die Motoren den von
der International Electrotechnical Commission ausgearbei-
teten Normen entsprechen. So normt die |IEC beispielsweise
die BaugréBe der Motoren; bei den Motoren fur die Prozess-
industrie reichen die BaugréBen von IEC-BaugréBe 56 fur
Aluminiummotoren bis 450 (Millimeter von der Welle bis zur
Basis) fUr Graugussmotoren. In der jungeren Vergangenheit
wurde in IEC-Normen die Einstufung von Motoren in
Wirkungsgradklassen festgelegt.
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Einleitung

1.1. Uber ABB

ABB ist ein innovativer Technologiefiihrer in den Bereichen Elektrifizierungs-
produkte, Robotik und Motion, Industrieautomation und Stromnetze und ist
fir Kunden aus der Energiewirtschaft, Industrie, dem Transportwesen und
der Infrastruktur weltweit tatig. Aufbauend auf einer liber 130-jahrigen Tradi-
tion der Innovation gestaltet ABB heute die Zukunft der industriellen Digita-
lisierung mit zwei klaren Leistungsversprechen: Strom von jedem beliebigen
Kraftwerk zur Steckdose zu libertragen und die Automatisierung der Industrie
von den natiirlichen Ressourcen bis zum fertigen Produkt sicherzustellen. Um
zu einer nachhaltigen Zukunft beizutragen, verschiebt ABB als namensgeben-
der Partner der FIA Formel E Rennsportserie die Grenzen der Elektromobilitat.
ABB ist in mehr als 100 Ldndern tatig und beschéftigt ca. 135.000 Mitarbeiter.

Das Geschaft von ABB ist in vier globale Divisions unterteilt, die wiederum
aus speziellen Business Units bestehen, die sich auf bestimmte Branchen
und Produktkategorien konzentrieren.

1.1.1. Elektrifizierungsprodukte

Technologie, welche die gesamte elektrotechnische Wertschépfungs-
kette von der Unterstation bis zur Verbrauchsstelle umfasst und so eine
Stromversorgung mit héherer Sicherheit und Zuverlassigkeit sicherstellt.
Innovationen in den Bereichen Digitalisierung und Anschlusstechnik fir
den Nieder- und Mittelspannungsbereich einschlieBlich der Infrastruktur
fur Elektrofahrzeuge, Solar-Wechselrichter, modulare Unterstationen,
Automatisierung der Verteilung, Leistungsschutz, Montagezubehor,
Schaltanlagen, Gehause, Verkabelung, Mess- und Regeltechnik.

1.1.2. Robotik und Motion
Motoren, Generatoren, Antriebe, mechanische Antriebskomponenten,
Robotik, Windenergie und Traktionsumrichter.

1.1.3. Industrieautomation

Produkte, Systeme und Services zur Optimierung der Produktivitat der
Industrieprozesse. Die L6sungen umfassen schliisselfertiges Engineering,
Leitsysteme, Messtechnik, Lifecycle-Service, outgesourcte Wartung und
branchenspezifische Produkte (z. B. elektrische Schiffsantriebe, Berg-
werksférderanlagen, Turbolader und Zellstoffpriifgerate).
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1.1.4. Stromnetze

Die Division Power Grids bietet flr die gesamte Wertschépfungskette
von der Stromerzeugung und Ubertragung bis zur Verteilung Elektro- und
Automatisierungstechnik, Systeme, Service und Software-Ldsungen an.
Das Angebot umfasst L&sungen fiir die Netzintegration, Ubertragung,
Verteilung und Automatisierung sowie ein Komplettangebot an Hochspan-
nungsprodukten und Transformatoren.

1.2. IEC-Niederspannungsmotoren

ABB verfligt Uber ein breites Angebot an Niederspannungsmotoren, die
fur alle Branchen und Applikationen geeignet sind und alle internationa-
len und nationalen Wirkungsgradvorschriften erfillen.

1.2.1 Standardmotoren
« Grauguss- und Aluminiummotoren

1.2.2. Motoren fiir die Prozessindustrie

« Asynchronmotoren fiir die Prozessindustrie
« Synchronreluktanzmotoren

« Permanentmagnetmotoren

« Schnelllaufende Motoren

- Wassergekuhlte Motoren
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1.2.3. Motoren fiir explosionsgefdhrdete Bereiche
« Druckfest gekapselte Motoren

- Motoren mit erhdhter Sicherheit

- Non-sparking Motoren

« Staubexplosionsgeschitzte Motoren

1.2.4. Branchen- und anwendungsspezifische Motoren
« Schiffsmotoren

- Bergbaumotoren

« Motoren fir die Nahrungs- und Genussmittelindustrie
« Motors fiir HLK

- Motoren fir Wasser und Abwasser

« Bremsmotoren

« Motoren mit hoher Dynamik

« Motoren fir hohe Umgebungstemperaturen

« Rollgangsmotoren

« Rauchabzugsmotoren

Edelstahlmotoren



IE-Klassen

Industrie und Handel sehen sich weltweit mit Energie-
fragen konfrontiert. Der weltweite Energiebedarf steigt
standig. Gleichzeitig wird der Druck, den Energiever-
brauch zu senken, die Kohlendioxidemissionen (CO,)

zu reduzieren und eine sichere Energieversorgung zu
gewadhrleisten, immer starker.

Mit effizienten Motoren kdnnen die Energiekosten gesenkt
und die Kohlendioxidemissionen reduziert werden. Es wurde
geschatzt, dass Elektromotoren etwa 65 Prozent des in
Industrieapplikationen benotigten Stroms verbrauchen,
somit ergibt sich in der Industrie ein enormes Einsparpo-
tenzial. Der Energieverbrauch hangt von der Nennleistung
des Motors, der Dimensionierung der Anwendung und den
Betriebsstunden ab. Motoren mit hohem Wirkungsgrad
konnen bei der Reduzierung der CO,-Emissionen eine
wesentliche Rolle spielen.

ABB vertritt schon lange die Auffassung, dass Motoren

mit hohem Wirkungsgrad notwendig sind, und verfolgt die
Strategie, standardmaRig Motoren mit hohem Wirkungs-
grad anzubieten, die direkt ab Lager lieferbar sind. Wir kon-
zentrieren uns nicht nur auf die Effizienz, sondern wenden
ein Lifecycle-Konzept an und sind bestrebt, die mit unseren
Produkten Uber die gesamte Nutzungsdauer anfallenden
Kosten zu minimieren.
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IE-Klassen

Energieeffizienz-Vorschriften
Kanada

Verordnung (EG)
Nr.640/2009

DOE 10 CFR Part 431 (Integral
Horsepower Motor Rule), US

MKE-2015-28,
Stidkorea

NOM-016-ENER-2016,
Mexiko

l J1S 4213, Japan
GB18613-2012, China
CNS 14400, Taiwan

RETIQ,

Malaysia

PRTE-145, Equador

Singapur
2P o

RTEE, Peru

Portaria

f . Greenhouse and Energy Minimum
interministerial T

Standards Act, Australia

Chile

No 553, Brasilien
o N0 353, Brasilien

Energy efficiency and
Conservation Authority
Neuseeland

SASO/IEC
60034-30,
Saudi-Arabiien

IRAM 62405,
Argentinien

2.1 Normen und Vorschriften

Seit Verabschiedung der IEC 60034-30:2008 und ihrer Uberarbeiteten Fas-
sung 60034-30-1:2014 besteht ein weltweites Energieeffizienz-Klassifizie-
rungssystem fir Drehstrom-Asynchronmotoren mit Niederspannung. Diese
internationalen Normen wurden erarbeitet, um eine verbesserte Harmonisie-
rung der Wirkungsgradvorschriften in den verschiedenen Landern zu ermdg-
lichen und um auch Motoren fiir explosionsgefahrdete Bereiche aufzunehmen.
IEC 60034-30-1:2014 legt die internationalen Wirkungsgradklassen (IE-Klassen)
fur eintourige, dreiphasige Asynchronmotoren mit 50 und 60 Hz fest. Die
in der IEC 60034-30 definierten Wirkungsgradklassen beruhen auf dem in
der IEC 60034-2-1:2014 festgelegten Priifverfahren. Beide Normen sind Teil
der Bemiihungen zur Anpassung der Motorpriifverfahren an die Normen
CSA390-10 und IEEE 112 sowie der Vereinheitlichung der Anforderungen

an die Wirkungsgrad- und Produktkennzeichnung (IE), damit die Kaufer
von Motoren weltweit Premium-Effizienz-Produkte leicht erkennen kénnen.

Um diese Transparenz auf dem Markt durchzusetzen, legt die IEC 60034~
30 fest, dass die Wirkungsgradklasse und der Wirkungsgrad auf dem Mo-
torleistungsschild und in der Produktdokumentation angegeben werden
missen. In der Dokumentation muss das verwendete Wirkungsgradpruf-
verfahren angegeben werden, denn die verschiedenen Verfahren fiihren
zu unterschiedlichen Ergebnissen.

2.1.1 Mindestnormen fiir die Energieeffizienz

Obwohl die IEC als internationale Normungsorganisation die Richtlinien
fur die Motorprifung und die Wirkungsgradklassen festlegt, reguliert die
Organisation nicht die Wirkungsgradstufen in den einzelnen Landern. Die
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groBten Treiber fir verpflichtende Mindestnormen fiir die Energieeffizienz
(MEPS) fiir Elektromotoren sind der globale Klimawandel, Regierungs-
ziele zur Reduzierung der CO,-Emissionen und der steigende Strombedarf
insbesondere in den Schwellenldndern. In der gesamten Wertschépfungs-
kette vom Hersteller bis zum Endnutzer missen die gesetzlichen Vorgaben
zur Erflllung der vor Ort geltenden Vorschriften sowie zum Sparen von Ener-
gie und der Reduzierung des CO_-AusstoBes eingehalten werden.

Harmonisierte globale Normen und die Ubernahme der MEPS in immer mehr
Landern sind gute Nachrichten fiir uns alle. Allerdings gilt es zu bedenken,
dass die Harmonisierung ein fortlaufender Prozess ist. Obwohl MEPS in ver-
schiedenen Regionen und Landern bereits Anwendung finden, geht die Ent-
wicklung dieser Normen weiter und sie kdnnen sich in Umfang und Anfor-
derungen unterscheiden. Gleichzeitig planen weitere Lénder die Einflihrung
eigener MEPS. Auf der Weltkarte auf der vorherigen Seite sind die bereits
existierenden und anstehenden MEPS-Vorschriften dargestellt.

Die neuesten Informationen finden Sie unter
www.abb.com/motors& generators/energyefficiency.

2.1.21EC 60034-30-1:2014

Diese Norm definiert vier IE-(International Efficiency)-Wirkungsgradklassen

fir eintourige Elektromotoren gemaB IEC 60034-1 oder IEC 60079-0 (explo-

sionsgefdhrdete Bereiche), die flr den Betrieb mit sinusférmiger Spannung

ausgelegt sind.

« |[E4 = Super-Premium-Wirkungsgrad

« |IE3 = Premium-Wirkungsgrad entsprechend der Tabelle in 10CFR431
(‘NEMA Premium’) in den USA und CSA C390-10:2015 fiir 60 Hz

« IE2 = hoher Wirkungsgrad

- IE1 = Standardwirkungsgrad

IEC 60034-30-1 deckt den Leistungsbereich von 0,12 kW bis 1000 kW ab. Die
meisten Motorkonstruktionen fallen unter die Norm, solange sie fiir den direk-
ten Netzanschluss ausgelegt sind. Die Norm schlieBt folgende Motoren ein:
Eintourige Elektromotoren (ein- und dreiphasig), 50 und 60 Hz

2,4,6und 8 Pole

Nennleistung P, von 0,12 kW bis 1000 kW

Nennspannung U, ber 50 V bis 1 kV

Fir den Dauerbetrieb bei Nennleistung und einem Temperaturanstieg
innerhalb der spezifizierten Isolationsklasse geeignete Motoren.

Fur eine beliebige Umgebungstemperatur zwischen -20 °C bis +60 °C
gestempelte Motoren

Fir eine Aufstellh6he bis 4000 m liber NHN zugelassene Motoren

.

.

.
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Der Vergleich der IEC 60034-30-1 mit CSA C390-10:2015 und 10CFR431
Subpart B — Electric motors zeigt, dass die Wirkungsgradgrenzwerte und
-tabellen gut aneinander angeglichen sind und der Hauptunterschied im
Leistungsumfang liegt, der bei CSA und 10CFR431 maximal 500 hp betragt.
Des weiteren gibt es einige geringfligige Unterschiede in der Anzahl der aus-
geschlossenen Motoren.

Hinweis: CFR bedeutet Code of Federal Regulations.

Folgende Motoren sind von der IEC 60034-30-1 ausgenommen:

- Eintourige Motoren mit 10 oder mehr Polen oder mehrfach polumschalt-
bare Motoren.

« Vollstandig in eine Maschine integrierte Motoren (z. B. Pumpe, Liifter oder
Kompressor), die nicht getrennt von der Maschine gepriift werden kénnen.

- Bremsmotoren, wenn die Bremse nicht ausgebaut oder separat mit Span-
nung versorgt werden kann.

2.1.3 ABB und die Wirkungsgradnormen

100

920

Efficiency %

wr o 1 3 13 %0 o a0 Bild2.1

ABB bestimmt die Wirkungsgradwerte gemaB IEC 60034-2-1 und verwendet
hierfir ein Verfahren mit geringem Unsicherheitsfaktor (d. h. auf Summie-
rung der Verluste), wobei zusatzliche Lastverluste mit dem Restverlustver-
fahren ermittelt werden. Es sollte angemerkt und betont werden, dass das
Prifverfahren gemaB IEC 60034-2-1, welches auch als indirektes Verfahren
bekannt ist, den Priifverfahren in den Normen CSA 390-10 und IEEE 112
Method B technisch gleichwertig ist und so gleiche Verluste und somit Wir-
kungsgradwerte ergibt. ABB kann beide Prifverfahren anwenden, und sie
miissen auch fiir Kanada und die USA verwendet werden, wo die IEC 60034-2-1
noch nicht anerkannt ist.Als Weltmarktfiihrer bietet ABB das groBte Sorti-
ment an Niederspannungsmotoren an. Seit Langem befiirwortet ABB die
Notwendigkeit effizienter Motoren, und seit Jahren bilden Produkte mit
hoher Effizienz den Kern des Produktangebots. Die Produktserie der Prozess-
motoren von ABB beruht im Kern auf dem Angebot an IE2 und IE3 Motoren —
von denen viele ab Lager lieferbar sind. Wir bieten auch IE4-Motoren fiir eine
zusatzliche Energieeinsparung an.



In der IEC 60034-30-1:2014 festgelegte Nennwirkungsgrad-Grenzwerte (Referenz-
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werte bei 50 Hz basierend auf den in der IEC 60034-2-1 festgelegten Priifverfahren).

IE4
IE1 IE2 IE3 Super-Premium-
Leist. Standardwirkungsgrad Hoher Wirkungsgrad Premium-Wirkungsgrad Wwirkungsgrad
2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8

kw Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole Pole
0,12 45,0 50,0 383 31,0 536 591 506 398 608 648 577 50,7 66,5 69,8 649 62,3
0,18 52,8 57,0 455 380 604 64,7 566 459 659 699 639 587 708 74,7 70,1 672
0,20 546 585 476 397 61,9 659 582 474 672 71,1 654 606 71,9 758 71,4 684
0,25 58,2 615 521 434 648 685 616 506 697 735 686 641 743 779 741 708
0,37 639 660 597 497 695 727 676 561 738 773 735 693 781 81,1 780 743
0,40 649 66,8 61,1 50,9 70,4 735 688 572 746 780 744 70,1 789 817 78,7 74,9
0,55 690 700 658 561 741 771 731 61,7 778 808 772 730 81,5 839 809 770
0,75 72,1 72,1 70,0 61,2 774 796 759 66,2 80,7 825 789 750 835 857 827 784
1,1 750 750 729 665 796 81,4 781 708 827 84,1 8,0 777 852 872 845 808
1,5 772 772 7152 70,2 81,3 828 798 741 842 853 825 797 865 882 859 826
2,2 79,7 797 717 742 832 843 81,8 776 859 867 843 81,9 880 895 874 845
3 81,5 81,5 797 770 846 855 833 800 871 877 856 835 891 904 886 859
4 83,1 831 814 792 858 866 846 819 881 886 868 848 900 91,1 895 871
5,5 847 84,7 831 81,4 870 877 860 83,8 892 896 880 862 909 91,9 90,5 883
7,5 86,0 86,0 847 831 881 887 872 853 90,1 904 891 873 917 92,6 91,3 893
11 876 876 864 850 894 89,8 887 869 912 91,4 90,3 886 926 93,3 923 904
15 887 887 877 862 90,3 90,6 897 880 919 921 912 896 933 939 929 91,2
18,5 89,3 89,3 88,6 869 90,9 91,2 90,4 886 924 926 91,7 90,1 937 942 934 917
22 89,9 899 892 874 91,3 916 909 891 927 93,0 922 90,6 94,0 945 93,7 921
30 90,7 90,7 90,2 883 92,0 923 917 89,8 93,3 936 929 91,3 945 949 942 927
37 91,2 91,2 90,8 888 925 92,7 922 90,3 93,7 93,9 933 91,8 948 952 0945 931
45 91,7 91,7 91,4 892 929 931 927 907 940 942 937 922 950 954 94,8 934
55 92,1 921 919 897 932 935 931 91,0 943 946 941 925 953 957 951 937
75 92,7 92,7 92,6 90,3 93,8 940 937 916 947 950 946 931 0956 96,0 0954 9472
0 93,0 93,0 92,9 90,7 94,1 942 94,0 919 950 952 949 934 958 96,1 0956 944
110 93,3 93,3 933 0911 94,3 94,5 94,3 92,3 952 954 951 93,7 96,0 96,3 958 94,7
132 93,5 93,5 935 91,5 946 947 946 926 954 956 954 940 962 964 96,0 949
160 93,8 93,8 938 91,9 948 949 948 930 956 958 956 943 963 966 96,2 951
200 94,0 94,0 94,0 925 950 951 950 935 958 96,0 958 946 96,5 96,7 96,3 954
250 94,0 94,0 94,0 925 950 951 950 935 958 96,0 958 946 96,5 96,7 96,5 954
315 94,0 94,0 94,0 925 950 951 950 935 958 96,0 958 946 96,5 96,7 96,6 954
355 94,0 94,0 94,0 92,5 950 951 950 935 958 96,0 958 946 96,5 96,7 966 954
400 94,0 94,0 940 92,5 950 951 950 93,5 958 96,0 958 946 96,5 96,7 96,6 954
450 94,0 94,0 94,0 92,5 950 951 950 935 958 96,0 958 946 96,5 96,7 96,6 954
500-

1000 94,0 94,0 94,0 92,5 950 951 950 93,5 958 96,0 958 946 96,5 967 96,6 954
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2.2 Lifecycle-Konzept und Energiekosten-
ermittlung

Um die beste Rendite zu erzielen, miissen die Betreiber von Produktionsan-
lagen bei groBen Investitionen eine Lifecycle-Betrachtung zugrunde legen.
Die Lifecycle-Kosten umfassen die Gesamtkosten fir Anschaffung, Installa-
tion, Betrieb, Wartung und Entsorgung der Maschine.

Das Bewusstsein fiir die finanziellen Vorteile der Energieeffizienz muss
gestarkt werden. Die Amortisationszeit einer Maschine kann duBerst kurz
sein, aber viele Unternehmen konzentrieren sich bei einer Neuanschaf-
fung immer noch auf den Kaufpreis, anstatt die Kosten liber die Nutzungs-
dauer zu betrachten.

Der Anschaffungspreis eines Motors und Antriebs beispielsweise betragt
lediglich 1-3 Prozent dessen, was der Eigentimer wahrend der Nutzungs-
dauer an Energiekosten bezahlt. Die Bedeutung eines drehzahlgeregelten
Antriebs bei Effizienzbetrachtungen liegt in seiner Fahigkeit der Drehzahl-
regelung des Motors und darin, dass der Motor nur so schnell Iauft wie notig.

Die Lifecycle-Kosten sollten nicht nur bei Neuanlagen sondern auch bei
vorhandenen Anlagen betrachtet werden. Bestehende Anlagen bieten ein
deutlich héheres Potenzial zur Verbesserung des Wirkungsgrads als
Neuanlagen. Die Anzahl der sich in Betrieb befindenden Anlagen tber-
steigt die Anzahl der jahrlich installierten Neuanlagen um ein Vielfaches.
Dariber hinaus verfligen viele bestehende Anlagen Uber ein erhebliches
Verbesserungspotenzial, wenn sich die Voraussetzungen im Laufe der
Zeit verandert haben.

2.2.1 Energiekostenermittlung

ABB hat ein einfaches und methodisches Verfahren zur Ermittlung des
Energieverbrauchs entwickelt, welches das Energiesparpotenzial aus-
gewadhlter Anwendungen dem Nutzer vorstellt. Ausgangspunkt einer
Energiekostenermittlung ist die Ermittlung der Anwendungen, bei denen
sofort Energie gespart werden kann.

Die Energiekostenermittlung eignet sich am besten fir Prozesse mit
Anwendungen mit variablem Drehmoment nach dem kubischen Gesetz,
die im Dauerbetrieb laufen und bei denen die Strémungsregelung mecha-
nisch z. B. mit Ventilen oder Drosseln erfolgt. Hier werden die durch
Frequenzumrichter erzielten Einsparungen am deutlichsten verglichen
mit den Investitionskosten.
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2.3 Umweltmanagement bei ABB

2.3.11s0 14001

Zur Sicherstellung kontinuierlicher Verbesserungen sind bei ABB alle
Fertigungs- und Service-Einrichtungen zur Anwendung von Umwelt-
managementsystemen gemaB der Norm I1SO 14001 verpflichtet. Fur
administrative Einrichtungen haben wir ein angepasstes Umweltma-
nagementsystem eingefiihrt, um ein umweltfreundliches Management
und eine kontinuierliche Leistungsverbesserung sicherzustellen. Nahezu
alle der etwa 360 Standorte arbeiten nach den Anforderungen der Norm,
und unser Umweltmanagementprogramm umfasst nun die Geschafts-
tatigkeitin 59 Landern. Ziel von ABB ist es, die Anpassung der Umwelt-
managementsysteme bei den Lieferanten voranzutreiben.

2.3.2 Gefahrstoffe

Die Verwendung chemischer Stoffe hat in den letzten Jahrzehnten deutlich
zugenommen. Bedenken wegen der negativen Auswirkungen von Gefahr-
stoffen haben in vielen Landern zu strengeren gesetzlichen Regelungen
gefiihrt. Deshalb ist die vollstandige Kontrolle der Gefahrstoffe in unseren
Produkten und Prozessen von unternehmenskritischer Bedeutung.

ABB ist bestrebt, den Einsatz von Gefahrstoffen, wo dies technisch und
wirtschaftlich sinnvoll ist, in den eigenen Produkten und Verfahren aus-
laufen zu lassen. Wir haben Listen verbotener und eingeschrankt einsetz-
barer Substanzen erstellt, um diesen Prozess zu flankieren, und aktuali-
sieren diese Listen entsprechend den Entwicklungen internationaler
Vorschriften. Zu diesen Einschrankungen zdhlen z. B. Komponenten, die
bromierte Flammschutzmittel enthalten, PCB, PCT oder Quecksilber oder
die Verwendung von Cadmium in der Lackierung.

2.3.3 Materialauswabhl

Einige der Nachhaltigkeitsaktivitaten, die die Motorherstellung betreffen,
bilden die Richtlinien zur Materialauswahl.

Das Ziel ist die Reduzierung der Materialmenge fir ein geringeres
Gewicht des Produkts.

Reduzierung der Anzahl der verschiedenen, in einem Produkt verwen-
deten Materialien.

Minimierung der Anzahl der in einen Produkt verwendeten Komponen-
ten und Auswahl der kleinstmdglichen Komponenten.

Verwendung recycelter Materialien oder eine Kombination aus neuen
Rohstoffen und recyceltem Material fir das Produkt anstelle neuer
Rohstoffe, falls méglich.

.

.

.

.
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- Beider Verwendung neuer Rohstoffe sollten recyclebare Materialien
gewahlt werden.

- Materialien, fur die Recyclingsysteme aufgebaut sind, wie Stahl, Alu-
minium und sortenreine Thermoplaste, sollten bevorzugt werden.

2.3.4 EU-Richtlinie 2012/19/EU (WEEE)

Der Geltungsbereich der EU-Richtlinie 2012/19/EU fiir Elektro- und
Elektronik-Altgerate (WEEE) wird ab dem 15. August 2018 auf den
offenen Anwendungsbereich ausgedehnt. Das bedeutet, dass auch
Elektromotoren unter diese Richtlinie fallen kdnnen.

Verschiedene Mitgliedsstaaten der EU und Motorenhersteller nehmen
in dieser Frage eine andere Haltung ein, manche sind der Meinung, dass
Motoren unter diese Richtlinie fallen, andere nicht und wieder andere
beziehen sie nur auf Motoren bis zu einer bestimmten GréBe.

Innerhalb unserer PG habe wir entschieden, die meisten von uns hergestell-
ten Produkte zu kennzeichnen, die dann, wie in der Richtlinie beschrieben,
in Europa vertrieben werden kénnen. AuBerdem gibt es eine spezielle
Recycling-Anleitung, die den Produkten beiliegt.



Normen

ABB baut Motoren und Generatoren, die den internatio-
nalen Normen der IEC und CENELEC entsprechen. In der
Europaischen Union beriicksichtigt ABB die relevanten
EU-Vorschriften, VDE-Vorschriften und DIN-Normen.
Motoren, die anderen nationalen und internationalen
Spezifikationen entsprechen, sind ebenfalls lieferbar.

Alle Produktionsstatten von ABB sind nach ISO 14001 zertifi-
ziert und erfullen die geltenden EU-Richtlinien.

ABB unterstutzt engagiert die Bestrebungen zur Harmoni-
sierung internationaler Normen und arbeitet aktiv in ver-
schiedenen technischen Ausschussen und Arbeitsgruppen
innerhalb des IEC-, CENELEC- und IECEx-Systems mit.
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Normen

3.1 Definitionen

Richtlinie
Eine Rechtsvorschrift der Europdischen Union zur Erreichung eines
bestimmten Ergebnisses in den EU-Mitgliedstaaten.

Norm

Eine als Ergebnis einer Ubereinkunft zwischen internationalen techni-
schen Experten, die in einer Normenorganisation wie der International
Electrotechnical Commission (IEC), dem Europaischen Komitee fiir
elektrotechnische Normung (CENELEC) oder einer nationalen Normen-
organisation (NEMA in der USA, DKE in Deutschland) zusammenarbeiten,
erstellten Spezifikation.

Die Ubernahme von IEC-Normen durch ein Land oder einen Hersteller
ist freiwillig, allerdings zu bevorzugen, und bei Anwendung der
IECEx-Prinzipien verpflichtend.

Harmonisierte Norm

Eine Norm, die die Konformitat mit den entsprechenden Anforderungen
einer EU-Richtlinie zum Nachweis der Einhaltung der EU-Rechtsvorschrif-
ten sicherstellt.

Harmonisierte Normen werden online auf der Internetseite der Européi-
schen Union sowie im Amtsblatt der Europdischen Union veréffentlicht.
Ihre Anwendung ist insoweit verpflichtend, wie es eine entsprechende
Richtlinie erfordert.
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3.2 Normentabellen

Die folgenden Tabellen dienen als Referenzlisten fiir elektrische und
mechanische Normen, die je nach Motortyp und Ziindschutzart fir die
meisten Asynchronmotoren gelten.

3.2.1 Die wesentlichen Normen fiir Niederspannungsmotoren

Elektrisch

Titel

IEC /EN 60034-1
IEC /EN 60034-2-1

IEC /EN 60034-2-2

IEC 60034-2-3

IEC / EN 60034-8

IEC / EN 60034-12

IEC /TS 60034-25

IEC /EN 60034-26

IEC /EN 60034-30

IEC /TS 60034-31

CLC /TS 60034-31

IEC 60038
IEC 60050-411

Bemessung und Betriebsverhalten

Standardverfahren zur Ermittlung der Verluste und der Effizienz
anhand von Prifungen (ausgenommen Motoren fiir Triebfahrzeuge)

Spezifische Methoden zur Bestimmung einzelner Verluste von GroB-
motoren anhand von Priifungen - Erganzung zu IEC 60034-2-1

Drehende elektrische Maschinen - Teil 2-3: Besondere Verfahren zur
Bestimmung der Verluste und des Wirkungsgrades von umrichter-
gespeisten Wechselstrommotoren.

Klemmenbezeichnungen und Drehrichtung

Anlaufverhalten von Drehstrommotoren mit Kafiglaufer ausgenommen
polumschaltbare Motoren

Anleitung zur Konstruktion und Leistung von speziell fiir die Frequenz-
umrichterspeisung ausgelegten AC-Motoren

Auswirkungen unsymmetrischer Spannungen auf die Leistung drei-
phasiger Asynchronmotoren mit Kafigwicklung

Wirkungsgradklassen eintouriger Drehstrommotoren mit Kafiglaufer
(IE-Code)

Auswahl energieeffizienter Motoren einschlieBlich Regelbetrieb —
Applikationshandbuch

Spannungen gemaB IEC-Norm

Internationale elektrotechnische Terminologie - Kapitel 411: Drehende
Maschinen

Mechanisch

Titel

IEC / EN 60034-5

IEC / EN 60034-6
IEC /EN 60034-7

IEC / EN 60034-9

IEC / EN 60034-14

IEC /EN 60072-1

IEC / EN 60529
EN 50102

EN 50347

1ISO 21940-32

Schutzarten aufgrund der Gesamtkonstruktion drehender elektrischer
Maschinen (IP-Code) - Klassifizierung

Einteilung der Kiihlverfahren (IC-Code)

Klassifizierung der Bauarten, der Aufstellungsarten und der Klemm-
kasten-Lage (IM-Code)

Gerauschgrenzwerte

Mechanische Schwingungen bestimmter Maschinen mit einer Achs-
héhe von 56 mm und héher - Messung, Bewertung und Grenzwerte der
Schwingstarke

MaBe und Leistungsreihen fiir drehende elektrischen Maschinen Teil 1:
BaugrdéBen 56 bis 400 und Flanschnummern 55 bis 1080

Schutzart (IP-Code)

Gehauseschutzarten fiir elektrische Betriebsmittel vor externen mecha-
nischen Einfllissen (IK-Code)

Drehstromasynchronmotoren fiir den Allgemeingebrauch mit standar-
disierten Abmessungen und Leistungen - BaugréBen 56 bis 315 und
FlanschgroBen 65 bis 740

Mechanische Schwingungen - Auswuchten von Rotoren - Teil 32: Behand-
lung von Passfederverbindungen
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Sonderapplikationen zusatzlich zu den zuvor genannten Normen

Rauchabzugsmotoren

Titel

EN 12101-3

Rauch- und Warmefreihaltung
Spezifikation fur maschinelle Rauch- und Warmeabzugsgerate

Ex-Bereiche

Titel

IEC / EN 60079-0
IEC / EN 60079-1
IEC / EN 60079-7
IEC / EN 60079-31
IEC / EN 60079-14
IEC / EN 60079-17
IEC / EN 60079-19
IEC / EN 60050-426

IEC / EN 60079-10-1
IEC / EN 60079-10-2

Betriebsmittel - Allgemeine Anforderungen

Gerateschutz durch druckfeste Kapselung "d"

Geréteschutz durch erhéhte Sicherheit "e"
Gerate-Staubexplosionsschutz durch Gehause "t"
Projektierung, Auswahl und Errichtung elektrischer Anlagen
Prifung und Instandhaltung elektrischer Anlagen
Geratereparatur, Uberholung und Instandsetzung

Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch - Teil 426: Gerate fiir
explosionsgefdhrdete Bereiche

Einteilung der Bereiche - Gasexplosionsgefahrdete Bereiche
Einteilung der Bereiche - Staubexplosionsgefdhrdete Bereiche

3.2.2 Die wesentlichen EU-Richtlinien fiir Motoren

Richtlinie Anwendungsbereich

2014/34/EU Gerate und Schutzsysteme zur bestimmungsgemaBen Verwendung in
‘ATEX’ explosionsgefdhrdeten Bereichen

1999/92/EG Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes

Arbeitsschutzrichtlinie

2014/35/EU
Niederspannungsrichtlinie

2009/125/EG
Richtlinie zur umwelt-
gerechten Gestaltung

Verordnung (EG)
640/2009 und Anderung
der Verordnung (EG)
Nr.4/2014

und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphéren gefdhrdet werden kénnen

Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb
bestimmter Spannungsgrenzen (auBer solchen, die in explosionsge-
fahrdeten Bereichen eingesetzt werden).

Rahmen fiir die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung energieverbrauchsrelevanter Produkte

Umsetzung der Richtlinie 2005/32/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates im Hinblick auf die umweltgerechte Gestaltung von
Elektromotoren

3.2.3 Effizienzermittlung fiir auBerhalb Europas verkaufte Motoren

Prifverfahren fir mehrphasige Asynchronmotoren und
-generatoren

Priifverfahren, Kennzeichnungsvorschriften und Wirkungs-
gradstufen fir dreiphasige Asynchronmotoren

Priifverfahren, Kennzeichnungsvorschriften und Wirkungs-
gradstufen fur dreiphasige Asynchronmotoren
Prifverfahren fiir Asynchronmotoren; umfasst Verfahren,
die mit IEC 60034-2-1: 2007 Ubereinstimmen, mit gesondert
ausgewiesenen Verlusten

Mit IEC 60034-2-1: 2007 Ubereinstimmende Verfahren
(gemaB IEC 60034-30: 2008)

Dreiphasige Asynchronmotoren - Priifungen

USA IEEE 112-B

CSA C390-10
Kanada CSAC390-10
China GB/T 1032: 2005
Indien 1S 12615: 2011
Brasilien ABNT NBR

17094-1:2013
Australien, AS/NZS 1359.102.3
Neuseeland oder IEC 60034-2-1

AS/NZS 1359.102.1
oder IEC 60034-2

Verfahren A zur Bestimmung der Verluste und der Effizienz -
Drehstrom-Asynchronmotoren
Verfahren B zur Bestimmung der Verluste und der Effizienz -
Drehstrom-Asynchronmotoren
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3.3 Drehrichtung

Die Motorkihlung ist in den meisten Fallen drehrichtungsunabhéangig.
Bei Anschluss des Netzes an die mit U, V, und W gekennzeichneten Stator-
anschliisse eines dreiphasigen Motors und Netzphasenfolge L1, L2, L3
dreht der Motor von der A-Seite aus gesehen im Uhrzeigersinn. Die Dreh-

richtung kann durch Vertauschen von zwei der drei an den Starter oder den
Motor angeschlossenen Leiter umgekehrt werden.

B-Seite

A-Seite



3.4 Kuihlung
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Das folgende Kennzeichnungssystem basiert auf der Norm IEC 60034-6.

Beispiel
Ic 4 (A) 1 (A) 6

International Cooling 4

Kihlkreislauf
0: Freie Zirkulation (offener Kreislauf
4: Oberflachengekiihlt

Priméarkiihimittel
A fur Luft (bei vereinfachter Kennzeichnung nicht angegeben)

Bewegungsart des Primdrkiihimittels
O: Freie Konvention
1: Eigenzirkulation
6: Aufgebaute, eigenstiandige Komponente

Sekundarkiihimittel
A fiur Luft (bei vereinfachter Kennzeichnung nicht angegeben)
W fir Wasser

Bewegungsart des Sekundarkiihimittels
O: Freie Konvention

1: Eigenzirkulation

6: Aufgebaute, eigenstandige Komponente
8: Relative Verdrangung

ABB kann Motoren mit den folgenden Kiihloptionen liefern.

IC 410: vollig geschlossene, lifterlose Motoren

IC 411: véllig geschlossene Standardmotoren, Gehauseoberflache liftergekiihlt

IC 416: vollig geschlossene Motoren mit Fremdlifter

IC 418: vollig geschlossene Motoren, liifterlose Kiihlung der Gehauseoberflache

IC 31W: Zirkulation durch Ein- und Auslaufleitung oder -kanal: wassergekihlte
Motoren

Hinweis:

Lifterlose Motoren kdnnen die gleiche Leistung bereitstellen wie solche mit
Standardkonfiguration (mit eigenem Lifter), wenn sie gemaB IC 418 installiert
werden.
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3.5 Schutzarten: IP-Code/IK-Code

Die Schutzartenklassifizierung drehender Maschinen basiert auf:

« IEC / EN 60034-5 oder IEC / EN 60529 fiir IP-Code

« IK-Code gemaB EN 50102 fiir Standardmotoren. Schlagtest gemanB
IEC 60079-0 fiir Motoren in explosionsfahigen Atmospharen.

IP-Schutz:

Schutz von Personen vor dem Kontakt mit (oder der Anndaherung an)
spannungsfiihrende(n) Teile(n) und Kontakt mit den drehenden Teilen
im Inneren des Gehauses. Schutz der Maschine vor dem Eindringen von
Fremdkérpern. Schutz der Maschinen vor dem Eindringen von Wasser.

Kennbuchstabe

Schutzart, die den Schutz von Personen

und Motorkomponenten im Gehduseinneren bezeichnet

2: Gegen das Eindringen von Fremdkdrpern mit einer Gr6Be von mehr als
12 mm geschitzte Motoren

4: Gegen das Eindringen von Fremdkdrpern mit einer GréBe von mehr als
1 mm geschiitzte Motoren

5: Staubgeschiitzte Motoren

6: Staubdichte Motoren

Schutz des Gehduses vor dem Eindringen von Wasser
3: Spriihwassergeschiitzte Motoren

4: Spritzwassergeschiitzte Motoren

5: Wasserstrahlgeschiitzte Motoren

6: Vor schwerer See geschitzte Motoren

9: Vor Hochdruck-HeiBwasserstrahlen aus kurzer Entfernung geschitzte Motoren

IK-Code:
Schutzartenklassifizierung fir Motoren zum Schutz vor auBerer mechanischer
Einwirkung.
IK 05
Internationaler mechanischer Schutz
Bezeichnungsgruppe
Relation zwischen IK-Code und Aufprallenergie
IK-code IKOO 1KO01 K02 1IK03 1K04 [IKO5 1K06 [IK07 1K08 1K09 [IK10
Aufprall * 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20
Energie ABB-

Standard
Joule
*kein Schutz gemaB EN 50102
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3.6 Standardspannungsbereiche
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ABB liefert Motoren fiir den Weltmarkt. Um die Kundenanforderungen zu
erfillen, werden die Motoren fiir den Betrieb Uber einen breiten Spannungs-
bereich ausgelegt. Die am hadufigsten verwendeten Spannungscodes sind
S, D, E und F. Diese decken die weltweit am haufigsten verwendeten Span-
nungen ab. Andere Spannungsbereiche sind auf Anfrage méglich.

In der folgenden Tabelle sind die am haufigsten verwendeten

Spannungsbereiche aufgelistet.

Direktstart oder mit A-Anschluss, auch Y/A-Start

BaugréBe S D
50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz
56-100 220-240VA - 380-415VA 440-480 VA
380-415VY 440-480VY 660-690 VY -
112-132 220-240 VA - 380-415VA 440-480 VA
380-415VY 440-480VY 660-690 VY -
160-450Y 220,230VA 380,400,415 YA 440-480VA
380,400, 415VY 440VY 660VY -

BaugréBe E F
50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz
56-100 500 VA 2 500VvyY 2
112-132 500 VA 2 500VY 2
160-450 500 VA 2 2 2

Eine Ubersicht iiber die weltweit verwendeten Spannungen kann beim ABB Motorenvertrieb ange-

fordert werden.

1 Spannungsbereiche variieren ja nach Typ. Schlagen Sie die gliltigen Werte in den jeweiligen

Produktkatalogen nach.

2 Auf Anfrage.

Motoren fiir andere Spannungen
Motoren mit einer Wicklung fir eine bestimmte Spannung bei 50 Hz
kdénnen auch fiir andere Spannungen wenden werden. Wirkungsgrad,

Leistungsfaktor und Drehzahl bleiben in etwa gleich. Die exakten motor-
spezifischen Werte sind auf Anfrage erhaltlich.

Motorwicklung fiir 230V 400V 500V 690V
Anschluss an (50 Hz) 220V 230V 380V 415V 500V 550V 660V 690V
% der Werte an % der Werte an % der Werte an % der Werte an
einem 400V, einem 400V, einem 400V, einem 400V,
50 Hz Netz 50 Hz Netz 50 Hz Netz 50 Hz Netz
Leistung 100 100 100 100 100 100 100 100
Iy 180 174 105 98 80 75 61 58
I/, 90 100 90 106 100 119 90 100
TJ/T, 90 100 90 106 100 119 90 100
T T 90 100 90 106 100 119 90 100

max
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Bild 3.1
Spannungs-
und Frequenz-
abweichung
in den Zonen
Aund B
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3.7 Spannung und Frequenz

Der Einfluss des durch die Spannungs-
und Frequenzschwankungen verursachten
Temperaturanstiegs istin IEC 60034-1
definiert. Die Norm unterteilt die Kombi-
nationen in die beiden Zonen A und B.
Zone A stellt die Kombination aus einer
Spannungsabweichung von +/-5 % und
einer Frequenzabweichung von +/-2 % dar.
Zone B stellt die Kombination aus einer
Spannungsabweichung von +/-10 % und
einer Frequenzabweichung von +/-3 % dar.
Dies ist in Bild 3.1 dargestellt.

Motoren kénnen das Nennmoment in den
beiden Zonen A und B erzeugen, jedoch
wird der Temperaturanstieg hoher sein als
bei Nennspannung und Nennfrequenz.
Motoren diirfen in Zone B nur kurzzeitig
betrieben werden.

3.8 Toleranzen

Beschriftung
X-Achse Frequenzp.u.
Y-Achse Spannung p.u.

1 Zone A

2 Zone B (auBerhalb Zone A)
3 Bemessungspunkt

Bild 3.1

GemaB IEC 60034-1 betragt die Toleranz die maximal zuldssige Abwei-
chung zwischen dem Testergebnis und dem auf dem Leistungsschild
(oder im Katalog) angegebenen Wert. Die Testergebnisse basieren auf
Prifverfahren gemaB IEC 60034-2-2 und IEC 60034-2-3

Effizienz Leis- Strom Drehmoment Anzugs- Tragheits- Ge-
tungs- beifestge- desblockier- moment moment rausch-
faktor bremstem ten Motors pegel

Rotor

PN (kW) -15% -1/6  +20%des [-15%+25%] -15%des *10%des +3dB(A)
<150 (1-n) (1-cosq) Stroms des Dreh- Werts Werts

moments
PN (kW) -10% -1/6  +20%des [-15%+25%] -15%des *10%des +3dB(A)
> 150 (1-n) (1-cosq) Stroms des Dreh- Werts Werts

moments

Schlupf

PN (kW) +30%
<1
PN (kW) +20%
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3.9 Bauformen
Internationale Normen

IM-Bauformen

Kennzeichnungsbeispiel gemaB Code II
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IM 1 00 1

Montagebezeichnung (International Mounting)

Bauart, FuBmotor

mit zwei Lagerendschilden

Bauform, horizontale

Montage mit FiiBen nach unten usw.

Externes Wellenende,

ein zylindrisches Wellenende usw.
Beispiele typischer Bauformen
Codel IMB3 IM V5 IM V6 IM B6 IM B7 IM B8
Codell IM 1001 IM1011 IM 1031 IM1051 IM 1061 IM 1071
FuBmotor

1= b r ag

Codel IM B5 IMV1 IMV3 ) i R
Codell IM 3001 IM 3011 IM3031 IM 3051 IM 3061 IM 3071
Flanschmo-
tor, groBer | %
Flansch
mit Durch- = <
gangsboh-
rungen.
Code | IMB14 IMV18 IM V19 i i i
Codelll IM 3601 IM 3611 IM 3631 IM 3651 IM 3661 IM 3671
Flanschmo-
tor, kleiner
Flansch mit . .
Gewinde-
bohrungen. 0 ﬁ

7' Nichtin IEC 60034-7 angegeben.
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3.10 Abmessungen
Internationale Normen
IM-Bauformen

Dies ist ein Beispiel fiir eine typische MaBzeichnung. MaBzeichnungen
finden Sie in den Katalogen und auf der Internetseite von ABB.

[TT I

-—E C B
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Buchstaben fiir die hdufigsten Abmessungen:

A = Abstand zwischen
den Mittellinien der
Befestigungsbohrun-
gen (Riickansicht)

B = Abstand zwischen
den Mittellinien der
Befestigungsbohrun-
gen (Seitenansicht)

B’ = Abstand zwischen
den Mittellinien der
zusatzlichen Befesti-
gungsbohrungen

C = Abstand zwischen
dem Ansatz der A-
seitigen Welle und
der Mittellinie der
Montagebohrungen
im nachstgelegenen
FuB

D = Durchmesser
des A-seitigen Wellen-
endes

E = Lange des Wellen-
endes vom Ansatz auf
der A-Seite

F = Breite der Pass-
federnut des A-seiti-
gen Wellenendes

GA = Abstand zwi-
schen der Oberkante
der Passfeder und der
gegenuberliegenden
Seite des A-seitigen
Wellenendes

H = Abstand zwischen
der Mittellinie der
Wellen und der Unter-
seite der FliBe

HD = Abstand zwi-
schen der Spitze der
Hebeobse, dem Klem-
menkasten oder
einem anderen am
weitesten hervorste-
henden Teil auf der
Oberseite des Motors
und der Unterseite der
FiBe

K = Bohrungsdurch-
messer oder Schlitz-
breite in den FiiBen
des Motors
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L = Gesamtlange des
Motors mit einem
Wellenende

M = Lochkreisdurch-
messer der Befesti-
gungsbohrungen

N = Passflachen-
durchmesser

P = FlanschauBen-
durchmesser oder
bei einer nicht runden
Form zweimal das
maximale RadialmalB

S = Durchmesser der
Befestigungsbohrun-
gen im Montage-
flansch oder Gewinde-
Nenndurchmesser.
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Tabelle 3.1
Korrelation
zwischen
Leistung und
BaugroBe
gemanB
CENELEC

Tabelle 3.1
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3.11 Verhaltnis Leistung - BaugroBe

Mehrere Lander haben auf nationaler Ebene eine Mindesteffizienznorm
(MEPS) eingefiihrt. Die IEC legt die Richtlinien fiir die Prifung und Klassi-
fizierung der Motoren geméaB den Normen fest. In den folgenden Tabellen
werden fiir Europa und Brasilien die Normen fiir Leistung und BaugroBe

gegenubergestellt.

In Europa legt die CENELEC-Norm EN 50347 die Daten fiir Nennleistung
und Montage fiir verschiedene Schutzarten und GroBen fest, d. h. Achs-
héhe, BefestigungsmaBe und Abmessungen des Wellenendes. Unter diese
Norm fallen véllig geschlossene, liiftergekihlte Kafiglaufermotoren mit
50 Hz, BaugréBe 56 M bis 315 M.

Standardleistung

Bau- Durchmesser des Nennleistung Flanschnummer
groBe Wellensenders
2 Pole 4,6,8 2 Pole 4 Pole 6 Pole 8 Pole Durch- Gewinde-
mm Pole mm kw kw kw kw gangs- bohrung
I6cher (FT)
(FF)
56 9 9 0,09 0,06 F100 F65
oder 0,12 oder 0,09
63 11 11 0,18 0,12 F115 F75
oder 0,25 oder0,18
71 14 14 0,37 0,25 F130 F85
oder 0,55 oder 0,37
80 19 19 0,75 0,55 0,37 F165 F100
oder1,1 oder0,75 oder0,55
90S 24 24 1,5 1,1 0,75 0,37 F165 F115
9oL 24 24 2,2 1,5 1,1 0,55 F165 F115
100L 28 28 3  2,2oder 1,5 0,75 F215 F130
3 oder1,1
112M 28 28 4 4 2,2 1,5 F215 F130
132S 38 38 5,50d,75 5,5 3 2,2 F265 F165
132M 38 38 - 75 4o0d.55 3 F265 F165
160M 42 42 11od.15 11 7,5 40d.55 F300 F215
160L 42 42 18,5 15 11 7,5 F300 F215
180M 48 48 22 18,5 - - F300
180L 48 48 - 22 15 11 F300
200L 55 55 30o0d.37 30 18,5 od. 15 F350
22
225S 55 60 - 37 - 18,5 F400
225M 55 60 45 45 30 22 F400
250M 60 65 55 55 37 30 F500
280S 65 75 75 75 45 37 F500
280M 65 75 90 90 55 45 F500
315S 65 80 110 110 75 55 F600
315M 65 80 132 132 90 75 F600




Tabelle 3.2
Korrelation
zwischen
Leistung und
BaugroBe
gemdaB NBR

Tabelle 3.2
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Brasilien verlangt, dass nach Brasilien importierte Motoren den natio-
nalen Normen fiir Niederspannungsmotoren ABNT NBR 17094-1:2013
entsprechen. NBR 17094-1:2008 definiert, wie in der folgenden Tabelle
dargestellt, die Relation zwischen GrdBe und Leistung.
Leistung kW BaugréBe HP 2 Pole 4 Pole 6 Pole 8 Pole
0,18 0,25 63 63 71 71
0,25 0,33 63 63 71 80
0,37 0,50 63 71 80 905
0,55 0,75 71 71 80 90L
0,75 1 71 80 905 9oL
1,1 1,5 80 80 905 100L
1,5 2 80 90s 100L 112M
2,2 3 905 9oL 100L 1325
3,0 4 9oL 100L 112M 132M
37 5 100L 100L 1325 132M
47 6 112M 112M 1325 160M
5,5 7,5 112M 112M 132M 160M
7,5 10 1325 1325 132M 160L
9,2 12,5 1325 132M 160M 180M/L
11,0 15 132M 132M 160M 180L
15,0 20 160M 160M 160L 180L
18,5 25 160M 160L 180L 200L
22 30 160L 180M 200L 2255
30 40 200M 200M 200L 225M
37 50 200L 200L 225M 2505
45 60 2255 2255 250S 250M
55 75 225M 225M 250M 280S
75 100 350M 250M 2805 280M
20 125 2805 2805 280M 315M
110 150 280M 280M 315M 315M
132 175 3155 3155 315M 355
150 200 3155 3155 315M 355
185 250 3155 315M 355 355
220 300 355 355 355 355
260 350 355 355 355 355
300 400 - 355 355 -
330 450 - 355 355 -
370 500 - 355 - -




Elektrische Ausfiihrung -
Asynchronmotoren

Die Kapitel liber die elektrische und mechanische
Ausflihrung in diesem Handbuch beziehen sich auf
Asynchronmotoren.

Die Konstruktion von Motoren mit einer guten Gesamt-
leistung erfordert eine geschickte Balance zwischen
mehreren Faktoren wie z. B. Wirkungsgrad, Kosten, Tem-
peraturanstieg, Vibrationen, Gerausch, Lagerauswahl
sowie das Design der Nuten und des Lufters. Nur die
richtige Balance fuhrt zu hochwertigen, effizienten und
zuverlassigen Motoren mit einer langen Lebensdauer.
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Elektrische Ausfiihrung -
Asynchronmotoren

4.1 Der Asynchronmotor

Bei den Niederspannungs-Asynchronmotoren von ABB handelt es sich
um Elektromotoren, deren Drehleistung auf der elektromagnetischen
Induktion beruht. Der in die Motorwicklungen eingespeiste Strom erzeugt
ein rotierendes Magnetfeld, das Spannung in die Rotorstabe induziert.
Die Stdbe bilden einen geschlossen Kreis, in dem der Strom zu zirkulieren
beginnt und ein anderes Magnetfeld erzeugt. Die Magnetfelder des
Rotors und Stators interagieren auf eine solche Weise, dass der Rotor
anfangt, dem Magnetfeld des Stators zu folgen und so das Drehmoment
erzeugt.

Bei Asynchronmotoren neigt der Rotor dazu, hinter die Drehzahl des

Statormagnetfeldes zuriickzufallen. Beim Anstieg der mechanischen
Last an der Motorwelle nimmt die Drehzahldifferenz (Schlupf) zu und
es entsteht ein hdheres Drehmoment.

Die Niederspannungs-Asynchronmotoren von ABB decken den Leistungs-
bereich 0,06 bis 1000 kW ab.
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Bild 4.1
Sicherheits-
zuschlage pro
Warmeklasse
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4.2 Isolation

ABB verwendet Isolationsklasse F, die zusammen mit Warmeklasse B
das fir Industriemotoren am haufigsten geforderte Isolationssystem
darstellt.

Warmeklasse 130 (B)

- Max. Umgebungstemperatur 40 °C

« Max. zulassiger Temperaturanstieg 80 K
« Warmepunkt-Temperaturzuschlag 10 K

Warmeklasse 155 (B)

« Nennumgebungstemperatur 40 °C

« Max. zuldssiger Temperaturanstieg 105 K
- Warmepunkt-Temperaturzuschlag 10 K

Warmeklasse 180 (H)

« Nennumgebungstemperatur 40 °C

« Max. zuldssiger Temperaturanstieg 125 K
« Warmepunkt-Temperaturzuschlag +15 K

Bei Verwendung einer Isolation der Klasse F zusammen mit Warmeklasse
B besitzen die Produkte von ABB einen Sicherheitszuschlag von 25 °C.
Dadurch kann die Motorbelastung voriibergehend erhoht werden, um
einen Betrieb bei einer h6heren Umgebungstemperatur oder gréBeren
Aufstellhnéhen oder mit gréBeren Spannungs- und Frequenztoleranzen

zu ermoglichen. AuBerdem verléngert sich die Lebensdauer der Isolation.
Eine Reduzierung der Temperatur um 10 K beispielsweise hat eine deut-
liche Wirkung auf die Lebensdauer der Isolation.

C

180

15
155 10
130 n
Hotspot temperature margin 10
120
Permissible temperature rise 80 105 125
40
Maximum ambient temperature 40 40 40

Insulation classO B F H -
Maximum winding temperature 130 155 180 Bild 4.1



Tabelle 4.1
Zulassige
Leistung bei
hohen Umge-
bungstempe-
raturen oder
groBen Hohen

Tabelle 4.1
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4.3 Kaltleiter

Kaltleiter sind in die Wickelkdpfe eingesetzte temperaturabhangige
Widerstande - einer pro Phase - zur Regelung der Motortemperatur.
Unterhalb einer bestimmten Temperatur weist der Kaltleiter einen relativ
konstanten niedrigen Widerstand auf, aber ab einer bestimmten Tem-
peratur nimmt dieser Widerstand deutlich zu, und das an den Kaltleiter
angeschlossene Relais zieht an. Die Widerstandsanderung wird in An-
schlusssignale (Warnung oder Abschaltung) umgewandelt und dient als
thermischer Schutz des Motors.

4.4 Umgebungstemperatur und Aufstellh6hen

Herkémmliche Motoren sind fiir den Betrieb bei einer maximalen Umge-
bungstemperatur von 40 2C und einer maximale Aufstellhdhe von 1000 m
U. NHN ausgelegt. Wird ein Motor bei hdheren Umgebungstemperaturen
betrieben, ist eine Leistungsminderung gemaR der folgenden Tabelle
notwendig. Hinweis: Wenn die Ausgangsleistung eines Standardmotors
gemindert wird, andern sich die in den Katalogen angegebenen relativen
Werte wie z. B. I /1.

Umgebungstemperatur, °C 30 40 45 50 55 60 70 80

Zuldssige Leistung, % der 107 100 96.5 93 90 86.5 79 70
Nennleistung

Hohe liber dem Meeresspiegel, m 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Zulassige Leistung, % der 100 96 92 88 84 80 76
Nennleistung
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4.5 Anlaufmethoden

Die géngigsten Motoranlaufmethoden werden nachfolgend dargestellt. Diese
sind: Anlauf bei direktem Netzanschluss und Stern-Dreieck-Anlauf sowie
Sanftanlauf mit einem Softstarter oder Regelung durch Frequenzumrichter.

Transiente Anschlussstrome

Es ist wichtig, zu bedenken, dass sich der Begriff ‘Anlaufstrom’ auf einen
stabilen Effektivwert (eff) bezieht. Dies ist der Wert, der nach einigen Zyklen,
wenn die Transienten verschwunden sind, gemessen wird. Der Spitzenwert
des transienten Stroms kann etwa das 2,5-fache des stabilen Anlaufstroms
betragen, nimmt jedoch schnell ab. Das Motoranlaufmoment verhalt sich
ahnlich, und dies muss bei einem hohen Tragheitsmoment der Arbeitsma-
schine berlicksichtigt werden, denn die Belastung der Welle und der Kupp-
lung kann hoch sein.

4.5.1 Direktstarter

Die einfachste Art, einen Kafiglaufermotor zu starten, ist der direkte Netzan-
schluss. In diesem Fall wird lediglich ein Direktstarter bendtigt. Der Nachteil
dieses Verfahrens ist jedoch der hohe Anlaufstrom, der haufig das Mehrfache
des Motornennstroms betragt. Auch ist das Anlaufmoment sehr hoch und
kann zu einer hohen Belastung der Kupplungen und der Arbeitsmaschine
flhren. Trotzdem wird dieses Verfahren haufig verwendet, wenn nicht be-
stimmte Griinde dagegen sprechen.

4.5.2 Stern-Dreieck-Anlauf

Wenn der Anlaufstrom eines Motors wegen Einschrankungen bei der Versor-
gung begrenzt werden muss, kann das Stern-Dreieck-Verfahren (Y/A) ange-
wandt werden. Der Start eines Motors mit einer Wicklung fiir 400 V/A mit
Sternanschluss reduziert den Anlaufstrom um ca. 30 Prozent verglichen mit
dem beim Direktstart erreichten Strom, und das Anlaufmoment verringert
sich gegenuiber dem Direktstart um ca. 25 Prozent.

Bevor jedoch dieses Verfahren verwendet werden kann, muss geklart wer-
den, ob das reduzierte Motormoment ausreicht, um die Last Giber den Dreh-
zahlbereich des Motors zu beschleunigen.

Fordern Sie das Dimensionierungstool MotSize bei lhr er ABB-Vertretung an
oder laden Sie es aus dem Internet herunter. ABB verfligt liber ein groBes
Angebot an Niederspannungsprodukten fir den Start und die Regelung von
Motoren.
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Bild 4.2 Bild 4.3

Beispiel aus dem Dimensionierungstool, das Beispiel aus dem Dimensionierungstool, das die
die Kurven bei direktem Netzanschluss eines Kurven bei Y/A-Anschluss fur einen Aluminium-
Graugussmotors darstellt: motor darstellt:

1. Anlaufmoment bei U_ 1. Anlaufmoment bei U

2. Anlaufmoment bei 80 % U 2. Anlaufmoment bei 80 % U

3. Drehmomentbelastung 3. Drehmomentbelastung

Bild 4.2 Direkter
Netzanschluss

Bild 4.3 Stern-
Dreieck-Anlauf

4.5.3 Softstarter

Ein Softstarter begrenzt den Anlaufstrom des Motors und erméglicht so
einen sanften Anlauf. Die H6he des Anlaufstroms hangt direkt von dem
statischen Drehmoment wahrend des Starts und von der Masse der zu be-
schleunigenden Last ab. Softstarter von ABB kdnnen auf die individuellen
Anforderungen der Anwendungen eingestellt werden. Eine langsam stei-
gende Motorspannung und somit ein langsam ansteigendes Drehmoment
ermdglichen einen sanften Anlauf. Wenn der Motor die Drehzahl erreicht hat,
wird der Softstarter umgangen, um einen Leistungsverlust der Halbleiter
bei Dauerbetrieb zu vermeiden. Fiir den Bypass des Softstarters wird haufig
ein extern montiertes AC-1 Schuitz verwendet.

Ein Bypass-Kontakt kann auch in den Softstarter eingebaut werden, wie
dies bei den Softstarter-Serien PSR, PSE und PSTB von ABB der Fall ist. Diese
Softstarter gehdren zu den kompaktesten auf dem Markt.

Beim ABB-Softstarter wird der Hauptstromkreis von Halbleitern anstatt
von mechanischen Kontakten gesteuert. Jede Phase verfiigt Gber zwei anti-
parallel angeschlossene Thyristoren, mit denen der Strom an jedem Punkt
in dem positiven und dem negativen Halbzyklus geschaltet werden kann.

Die Vorlaufzeit wird durch den Ziindwinkel des Thyristors gesteuert, der
wiederum von der eingebauten Leiterplatte gesteuert wird.
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Bild 4.4 Einfluss
von Softstartern
auf Strom und
Drehmoment
Bild 4.5
Softstarter

von ABB

NIEDERSPANNUNGSMOTOREN MOTOR GUIDE

Current Torque

DoL DoL

/7 /
7 Y/
Softstart Softstart
1 >

Bild 4.4
Bild 4.5

4.5.4 Anlauf mit Frequenzumrichter

Die Drehzahlregelung mit einem Frequenzumrichter ist sehr vorteilhaft,
wenn die Drehzahl des Motors wahrend des Betriebes gedandert werden
soll, jedoch meistens zu aufwandig, wenn es lediglich um Start und Stopp
des Motors geht.

Bei Einspeisung Uber einen Frequenzumrichter kann der Motor sein
Nennmoment bereits bei geringer Drehzahl erzeugen, wobei der Strom
innerhalb des Motornennstrombereiches bleibt (0,5- bis 1,0-facher
Motornennstrom). Maximal kann ein 1,5-facher Motornennstroms ein-
gespeist werden. Eine weitere Moglichkeit bei Frequenzumrichterbetrieb
ist der sanfte Start und Stopp z. B. bei Wasserpumpen oder Férderbandern.
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Tabelle 4.2
Maximale 4.6 Einschrankungen beim Start
nlaufzeiten in

Sekunden flr

den gelegent- Anlaufzeit

lichen Start K L. . . . .

eintouriger Die Anlaufzeit ist abhdngig vom Lastmoment, dem Tragheitsmoment und dem
Motoren

Drehmoment. Da der Anlaufstrom immer deutlich héher ist als der Nennstrom,
flhrt eine auBergewdhnlich lange Anlaufphase zu einem schadlichen Tempe-
raturanstieg im Motor. Der hohe Strom verursacht auch eine elektromechani-
sche Belastung des Motors.

Zulassige Anlaufzeit

Angesichts des Temperaturanstiegs darf die Anlaufzeit die in der Tabelle an-
gegebene Zeit nicht Uberschreiten. Die Zahlenangaben in der Tabelle gelten
fir einen Anlauf bei normaler Betriebstemperatur. Beim Start bei Kalte kénnen
die Werte verdoppelt werden.

Anzahl der Pole

BaugroBe Anlaufverfahren 2 4 6 8
56 DOL 25 40 -- --
63 DOL 25 40 - -
71 DOL 20 20 40 40
80 DOL 15 20 40 40
90 DOL 10 20 35 40
100 DOL 10 i3 30 40
112 DOL 20 15 25 50
Y/D 60 45 75 150

132 DOL 15 10 10 60
Y/D 45 30 30 20

160 DOL 15 15 20 20
Y/D 45 45 60 60

180 DOL 15 15 20 20
Y/D 45 45 60 60

200 DOL 15 15 20 20
Y/D 45 45 60 60

225 DOL 15 15 20 20
Y/D 45 45 60 60

250 DOL 15 15 20 20
Y/D 45 45 60 60

280 DOL 13 18 17 15
Y/D 45 54 51 45

315 DOL 15 18 16 12
Y/D 45 54 48 36

355 DOL 15 20 18 30
Y/D 45 60 54 90

400 DOL 15 20 18 30
Y/D 45 60 54 920

450 DOL 15 20 18 30
_ Y/D 45 60 54 90

Tabelle 4.2
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Zuldssige Anzahl von Starts und Drehrichtungswechseln

Wenn ein Motor haufig gestartet wird, darf er wegen den thermischen
Verlusten in den Wicklungen beim Start nicht mit seiner Nennleistung
belastet werden. Die Berechnung der zulassigen Ausgangsleistung kann
auf Basis der Anzahl der Starts pro Stunde, dem Tragheitsmoment der
Last und der Drehzahl der Last erfolgen. Auch mechanische Belastungen
kénnen zu einer Begrenzung unterhalb der von den thermischen Faktoren
vorgegebenen Grenze flhren.

Zulassige Ausgangsleistung P = P, 1_ﬂ

o

P, = Motornennleistung bei Dauerbetrieb
m = G,*7) xX
Jm

X = Anzahl der Starts pro Stunde

J,, = Tragheitsmoment des Motors in kgm?

J = Tragheitsmoment der Last in kgm?, fiir die Motorwelle neu berech-
net, d. h. mit (Lastdrehzahl / Motordrehzahl)? multipliziert. Das
Tragheitsmoment J (kgm?) entspricht ¥ GD2 in kpm?.

m_ = maximal zuldssige Anzahl an Starts pro Stunde des Motors bei

Leerlast, wie in der nebenstehenden Tabelle angegeben.

Maximal zulassige Anzahl der Drehrichtungswechsel pro Stunde bei
Leerlastmr=m_ /4.



Tabelle 4.3
Héchste
zuldssige Anzahl
von Starts/
Stunde bei
Leerlast, m,
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a1

Anzahl der Pole

BaugroBe 2 4 6 8
56 12000 9000 - -
63A,B 11200 8700 - -
71A,B 9100 8400 16800 15700
80A,B 5900 8000 16800 11500
0L 3500 7000 12200 11500
100L 2800 - 8400 -
112 M 1700 6000 9900 16000
132 M 1700 2900 4500 6600
160 ML 650 - - 5000
180 ML 400 1100 - -
200 ML 385 - 1900 -
225 SM - 900 - 2350
250SM 300 900 1250 2350
280 SM, ML 125 375 500 750
315SM, ML 75 250 375 500
355SM, ML, LK 50 175 250 350
400L, LK 50 175 250 350
450 L Auf Anfrage

Tabelle 4.3
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- Anlaufkennwerte
Tabelle 4.4

Drehzahl- In Katalogen ist normalerweise die maximale Anlaufzeit in Abhangigkeit
konstante K, der MotorgréBe und Drehzahl angegeben. Die Norm IEC 60034-12 legt
Lr;ﬁztng]g_ jedoch das zuldassige Tragheitsmoment der Arbeitsmaschine anstelle der
Frequenz und Anlaufzeit fest. Fur kleine Motoren ist die Warmebelastung in der Stator-

der Polpaare . . w . " s s
wicklung am gréBten, wahrend bei den gréBeren Motoren diese in der

Rotorwicklung am gréBten ist.

Wenn die Drehmomentkurven des Motors und die Last bekannt sind, lasst
sich die Anlaufzeit mit der folgenden Formel berechnen:

—
1
—
I

dm
3, +I)x ——

M L dt
wobei
Ty = Drehmoment des Motors, Nm
T = Lastmoment, Nm
3, = Tragheitsmoment des Motors, kgm?
i, = Tragheitsmoment der Last, kgm?
w = Winkelgeschwindigkeit des Motors

Bei Verwendung eines Getriebes werden T und J durch T’ bzw. )’ ersetzt.
Wenn das Anfahrmoment T_ und das maximale Drehmoment T__ des
Motors sowie die Art der Last bekannt sind, lasst sich die ungefdhre
Anlaufzeit mit folgender Formel berechnen:

], +y
t,, = —( M ) xK,
T
acc
wobei
t, = Anlaufzeit, s
T = Beschleunigungsmoment, Nm
K, = Drehzahlkonstante (Zm%), wobei p die Anzahl der Polpaare
angibt
Pole
Drehzahl- Frequenz
konstante 2 4 6 8 10 Hz
n, 3000 1500 1000 750 600
K, 314 157 104 78 62 50
n, 3600 1800 1200 900 720
K 377 188 125 94 75 60

Tabelle 4.4
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Durchschnittswert fir T ;:

T, = 045x(T_+T_)
Tacc: TM_ KLXTL

K, kann aus der folgenden Tabelle entnommen werden:

43

Hubbewegung Lufter Kolbenpumpe

Schwungrad

K, 1 1/3 0.5

0

Beispiele zur Berechnung der Anlaufzeit mit dem ABB-Programm

Wenn der Motor und die Arbeitsmaschine Uber ein Getriebe verbunden
sind, muss das Lastmoment in Bezug auf die Motordrehzahl mit der

folgenden Formel berechnet werden.
ny

ny

Das Tragheitsmoment muss ebenfalls neu berechnet werden:

2
np

ny
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Beispiele fiir die Anlaufleistung bei verschiedenen Lastmomenten

4-poliger Motor, 160 kW, 1475 U/min

Motormoment
T, = 1040Nm
T = 1,7x1040=1768 Nm

—
1

2,8x1040 =2912 Nm
Tragheitsmoment des Motors: ], = 2u5 kgm?
Die Last wird im Verhaltnis von 1:2 untersetzt

Lastmoment
T, = 1600Nmbein =n,/2U/min
T, = 1600x1/2=800Nm bein, U/min

Tragheitsmoment der Last
J, = 80kgm?atn =n,/2U/min
Y, = 80x(¥%)*=20kgm?bein, U/min

Gesamttragheitsmoment
], +7 bein, U/min
2,5 +20 = 22,5 kgm?
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Beispiel 1:
T, = 1600Nm
T, = 800Nm
Konstanter Anstieg wahrend der Beschleunigung
Tacc = 0’45 X (TS + Tmax) - T,L
T. = 0,45x(1768 +2912)-800 =1306 Nm
3, +7
t, = M X K1
22.5x 157
t, = —— =27
st 1306 s
Beispiel 2:
T, = 1600Nm T’ =800 Nm
Linearer Anstieg wahrend der Beschleunigung
T. = 045x(T,+T )-%xT,
T. = 0,45x(1768 +2912) - ¥ x 800 = 1706 Nm
tst = (JM + J’L) X Kl/Tacc
t = 22,5x 157 | 2,1ls
s T "~ 71706 7
Beispiel 3:
T, = 1600Nm T’ =800Nm

Quadratischer Anstieg wahrend der Beschleunigung

Tacc = 0145 X (TS + Tmax) -V x T,L
T, = 0,45x (1768 +2912) - % x 800 = 1839 Nm
1+
tst = (MT—L) X K1
22,5x 157
t, = ———-=19s
st 1839
Beispiel 4:
T =0
T. = 045x(T,+T_ )
T. = 0,45x(1768 +2912) = 2106 Nm
1+
tst = (MT—L) X K1
22,5x 157
t = SR X0 1,7s

st T 2106

Drehmoment

Kolbenpumpe

VY

Lifter

N

Schwungrad

B

Hubbewegung

A

Hubbewegung

T

Hubbewegung

Hubbewegung

45

Dreh-
zahl

Dreh-
zahl

Dreh-
zahl

Dreh-
zahl
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4.7 Betriebsarten

Die Betriebsarten werden gemaB IEC 60034-1 und VDE 0530 Teil 1 mit S1...
S10 angegeben. Die in den Katalogen angegebenen Leistungen basieren
auf Dauerbetrieb S1 bei Nennleistung. Falls keine Betriebsart angegeben
ist, wird Dauerbetrieb angenommen.

S1 Dauerbetrieb N
Betrieb bei konstanter Last von ausrei-
chender Dauer, um das thermische Gleich-
gewicht zu erreichen. Bezeichnung S1.

Time

S2 Kurzzeitbetrieb

Eine Zeit, die klirzer ist als die, die zur Errei-
chung des thermischen Gleichgewichts not-
wendig ist, gefolgt von einer Ruhephase
und einer ausreichend langen Entregungs-
phase, damit die Motortemperatur auf die
Umgebungstemperatur oder die Kiihltem-
peratur absinken kann. Als Nenndauer des
Lastzyklus werden 10, 30, 60 und 90 Minuten

empfohlen. Angabe fiir Beispiel S2 60 min. Time

S3 Aussetzbetrieb

Eine Reihe identischer Lastzyklen, von

denen jeder aus einer Betriebsphase mit
konstanter Last, einer Ruhephase und einer
Entregungsphase besteht. Der Lastzyklus P
ist fir das Erreichen des thermischen Gleich-
gewichts zu kurz. Der Anlaufstrom beein-

flusst den Temperaturanstieg kaum. Fir

die Einschaltdauer empfohlene Werte sind

15, 25, 40 und 60 Prozent. Ein Lastzyklus

dauert 10 min. Angabe fiir Beispiel S3 25 %. " one duty cycle

Time

N
Einschaltdauer = x 100 %
N +R

Erlduterung der hier und in den folgenden Abbildungen verwendeten Symbole

P = Ausgangsleistung F = elektrische Bremsung P, = Volllast
D = Beschleunigung V = Betrieb bei Leerlast
N = Betrieb unter Nennbedingungen R = bei Ruhe und entregtem Zustand
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S4 periodischer Aussetzbetrieb mit Einfluss des Anlaufvorganges
Eine Reihe identischer Last-
zyklen, von denen jederaus P
einer Startphase, einer Be-
triebsphase mit konstanter | |
Last, einer Ruhephase und - b [« n >|r
einer Entregungsphase be-
steht. Die Zykluszeit ist fiir das Erreichen des thermischen Gleichge-
wichts zu kurz. Bei dieser Betriebsart wird der Motor durch die Last oder
mechanisches Bremsen, das keine thermische Belastung des Motors
darstellt, zum Stillstand gebracht. Die folgenden Parameter sind zur
vollstandigen Definition der Betriebsart notwendig: die Einschaltdauer,
die Anzahl der Lastzyklen pro Stunde (c/h), das Tragheitsmoment der
Last (3)) und das Tragheitsmoment des Motors (J,).

Beispiel-Angaben S425% 120 c/h ] =0,2kgm? J,=0,1kgm?.

<~ One duty cycle

Time

Einschaltd = DN _ 100 %
inschaltdauer = —=—2—0 X o

S5 Aussetzbetrieb mit Anlauf und elektrischer Bremsung
Eine Reihe identischer Last-

<4~  One duty cycle —>
zyklen, wobei jeder Zyklus P
aus einer Startphase, einer (\
Betriebsphase mit konstanter %
Last, einer Phase des schnel- ] Time
len elektrischen Abbremsens
sowie einer Ruhe- und Ent- Sl le o _‘: F “R_’

regungsphase besteht. Die
Lastzyklen sind fiir das Erreichen des thermischen Gleichgewichts zu
kurz. Die folgenden Parameter sind zur vollstandigen Definition der
Betriebsart notwendig: die Einschaltdauer, die Anzahl der Lastzyklen
pro Stunde (c/h), das Tragheitsmoment der Last (J,) und das Tragheits-
moment des Motors (J,,).
Beispiel-Angaben S540 % 120 c/h ] =2,6 kgm? ], =1,3 kgm?
Einschaltdauer = _D*N*F_ x 100 %

D+N+F+R
S6 ununterbrochener periodischer Betrieb mit Aussetzbelastung
Eine Reihe identischer Lastzyklen, von denen jeder aus einer Phase mit
konstanter Last und einer Phase mit Leerlastbetrieb besteht. Die Last-
zyklen sind fiir das Erreichen des thermischen Gleichgewichts zu kurz.
Flr die Einschaltdauer empfohlene Werte sind 15, 25, 40 und 60 Prozent.
Die Dauer des Lastzyklus betragt 10 min.

N
Beispiel-Angaben S6 40 %. Einschaltdauer = 100 % x N+V
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S7 ununterbrochener periodischer Betrieb mit Anlauf und elektrischer
Bremsung

Eine Reihe identischer Last- One duty cycle

zyklen, von denen jeder aus N

I
einer Startphase, einer Be- O i- ( /\—‘

triebsphase mit konstanter M ‘ | Time
D¢ N PFe |

Last und einer Bremsphase

besteht. Das Bremsen erfolgt

elektrisch wie z. B. Gegenstrombremsung. Die Lastzyklen sind fir das
Erreichen des thermischen Gleichgewichts zu kurz. Die folgenden Para-
meter sind zur vollstandigen Definition der Betriebsart notwendig: die
Anzahl der Lastzyklen pro Stunde (c/h), das Tragheitsmoment der Last
(3) und das Tragheitsmoment des Motors(J,).

Beispiel-Angaben S7500c/h J =0,08 kgm? J =0,08 kgm?.

S8 ununterbrochener periodischer Betrieb mit periodischer Drehzahl-
anderung

Eine Reihe identischer Lastzy- ©
klen, von denen jeder aus ei- I

One duty cycle

ner Startphase, einer Betrieb- M | |—|
sphase mit konstanter Last, | Time
die einer vorgegebenen Dreh- P |

D NF N, F, N,

zahl entspricht, besteht, ge-
folgt von einer oder mehreren Betriebsphasen mit anderen konstanten
Lasten, die unterschiedlichen Drehzahlen entsprechen. Es gibt keine
Ruhephase und auch keine Entregungsphase. Die Lastzyklen sind fir das
Erreichen des thermischen Gleichgewichts zu kurz. Diese Betriebsart wird
beispielsweise bei polumschaltbaren Motoren verwendet. Die folgenden
Parameter sind zur vollstandigen Definition der Betriebsart notwendig: die
Anzahl der Lastzyklen pro Stunde (c/h), das Tragheitsmoment der Last (J)),
das Tragheitsmoment des Motors (J,,) sowie die Last, die Drehzahl und die
Einschaltdauer fiir jede Betriebsdrehzahl.

Beispiel-Angaben S830c/h ] =63,8kgm? ], =2,2kgm?

24 kW 740 U/min 30%

60 kw 1460 U/min 30 %

45 kW 980 U/min 40 %
. D+N,

Einschaltdauer1 = D¥N,+F,+N,+F, +N, x 100 %
. F1 + N2

Einschaltdauer 2 = D+N +F,+N,+F,+N, x 100 %
. F2 + N3

Einschaltdauer 3 = x 100 %

D+N,+F +N,+F, +N,
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S9 Betrieb mit nicht periodischer Last- und Drehzahldanderung

Ein Betrieb, beim dem sich im Allgemeinen Last und Drehzahl nichtperio-
disch innerhalb des zulassigen Betriebsbereichs andern. Zu dieser Betriebs-
art gehdren haufig Uberlasten, die die Volllast deutlich Giberschreiten
kénnen. Fir diese Betriebsart missen geeignete Volllastwerte als Grund-
lage fiir das Uberlastkonzept herangezogen werden.

S10 Betrieb mit einzelnen konstanten Belastungen und Drehzahlen

Eine Betriebsart, die aus pL .

einer bestimmten Anzahl ein- £ _=
zelner Lastwerte (oder einer | [—

gleichwertigen Belastung) )

und ggf. der Drehzahl, jeder CLT O 2 I N I
mdglichen Last/Drehzahl- Py Py Py *
Kombination besteht, die fiir 1 Py '
eine ausreichend lange Zeit Y

gehalten werden kann, damit

der Motor das thermische Gleichgewicht erreicht. Die Mindestlast
innerhalb eines Lastzyklus kann den Wert Null (Leerlast oder entregter
Zustand und Ruhe) haben.

Die entsprechende Bezeichnung lautet S10, gefolgt von den Mengenein-
heiten plAt flr die jeweilige Last und Dauer und der Mengeneinheit TL fir
die relative thermische Lebenserwartung der Isolation. Der Sollwert fir
die thermische Lebenserwartung ist die thermische Lebenserwartung
bei Nenndauerbetrieb und den zulassigen Grenzwerten des Tempera-
turanstiegs auf Basis von Betriebsart S1. Fir die Dauer des entregten
Zustands und bei Ruhe muss die Last mit dem Buchstaben r bezeichnet
werden.

Beispiel: S10 plAt = 1,1/0,4; 1/0,3; 0,9/0,2;r/0,1T = 0,6
Der Wert von T, muss auf das néchste Vielfache von 0,05 gerundet werden.

Fir diese Betriebsart muss eine konstante, entsprechend gewahlte Last
auf Basis der Betriebsart S1 als Sollwert(‘P .’ in der Abbildung) fir die
Einzellasten gewahlt werden.

Hinweis: Die einzelnen Lastwerte entsprechen normalerweise der Belastung auf Basis der Integration
Uber einen Zeitraum. Es ist nicht notwendig, dass jeder Lastzyklus die gleiche Lange hat, es ist nur
wichtig, dass jede Last innerhalb eines Zyklus solange gehalten wird, dass das thermische Gleich-
gewicht erreicht wird und dass jeder Lastzyklus integriert werden kann, damit sich die gleiche relative
thermische Lebenserwartung ergibt.
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Tabelle 4.5
Zulassige
Leistung bei
Kurzzeit-
betrieb S2in
Prozent der
Nennleistung

Tabelle 4.6
Zulassige
Leistung bei
Aussetz-
betrieb S3in
Prozent der
Nennleistung
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4.8 Leistungserh6hung

Aufgrund des geringeren Temperaturanstiegs im Motor beim Kurzzeit-

oder Aussetzbetrieb kann der Motor bei diesen Betriebsarten normaler-
weise eine hdhere Leistung liefern als bei Dauerbetrieb S1. Die folgenden
Tabellen enthalten hierzu einige Beispiele. Das maximale Motormoment

muss beachtet werden, T

max

Leistung.

/T, muss >1,8 sein, bezogen auf die erhdhte

Kurzzeitbetrieb
S2

Pole

Zuldssige Leistung in % der Nennleistung bei S1
Dauerbetrieb fiir BaugroBe

280-450

30 min

60 min

4-8
2-8

130
130
115

Tabelle 4.5

Aussetzbetrieb
S3

Zuldssige Leistung in % der Nennleistung bei S1
Dauerbetrieb fiir BaugroBe

280-450

15%

25 %

40 %

60 %

140
140
140
130
130
130
120
120
120
110
110
110

Tabelle 4.6
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4.9 Effizienz und Verlustarten

Die Effizienz eines Motors ist ein MaB daflir, wie gut er die elektrische Ener-
gie in mechanische Arbeit umwandeln kann. Verlorene Energie wird als Warme
abgegeben. Um die Effizienz zu erh6hen, miissen die Verluste reduziert
werden. Motorverluste lassen sich in flinf Hauptkategorien unterteilen. Die
erste Kategorie bilden die Eisenverluste im Kern, die zweite die Verlustleis-
tung und die Reibungsverluste. Lastverluste, die mit der Last variieren,
werden in die Verluste in der Statorwicklung, die Rotorverluste und Streu-
verluste unterteilt. Alle Verluste lassen sich konstruktiv beeinflussen.

Konstante Verluste

Eisenverluste im Kern werden durch die Energie verursacht, die zur Uberwin-
dung des Widerstands gegen einen Wechsel der Magnetfelder im Kernmate-
rial notwendig sind. Diese Verluste kdnnen durch héherwertigen Stahl und Ver-
langerung des Kerns zur Reduzierung der Magnetflussdichte gesenkt werden.

Die Verlustleistung und die Reibungsverluste werden durch den Luftwider-
stand und die Lagerreibung verursacht. Eine verbesserte Lagerkonstruktion
und optimale Lagerdichtungen, der Luftstrom und das Liifterdesign konnen
diese Verluste beeinflussen. Der Lifter muss gro3 genug sein, um eine aus-
reichende Kiihlung zu gewahrleisten, aber nicht so groB, dass der Wirkungs-
grad sinkt und der Gerauschpegel steigt. Zur Erreichung einer optimalen
Kiihlung der ABB-Motoren unterscheiden sich die Lifterflligel und Abstande
der Liftermodelle.

Lastverluste

Leerlaufverluste, Verluste in der Statorwicklung (auch als I2R-Verluste be-
zeichnet) werden durch Erwdarmung verursacht. Sie entsteht durch den
durch die Statorwicklung flieBenden Strom. Diese Verluste konnen z. B.
durch ein optimiertes Design der Statornuten reduziert werden. Rotorver-
luste sind schlupfabhangig. Diese Verluste werden beispielsweise durch
groBere leitende Stabe und Endringe, die einen geringeren Widerstand
erzeugen, reduziert. Streuverluste entstehen durch Streufliisse, die durch
Laststrome verursacht werden. Diese kdnnen durch eine verbesserte Nut-
geometrie vermindert werden.

Vollig neue Motorkonstruktionen haben das Ziel, den Wirkungsgrad tber
die bekannten Grenzen hinaus zu steigern. Der Synchronreluktanzmotor
ist ein Beispiel fiir eine solche neue Konstruktion. Die Effizienzwerte fir die
Nennleistung sind in den Tabellen der technischen Daten in den Produkt-
katalogen von ABB angegeben.
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4.10 Leistungsfaktor

Ein Motor verbraucht sowohl Wirkleistung, die in mechanische Arbeit
umgewandelt wird, als auch Blindleistung, die fiir die Magnetisierung
bendtigt wird und nicht in Arbeitsenergie umgewandelt wird.

Die Wirk- und die Blindleistung, im folgenden Diagramm mit P und Q
bezeichnet, ergeben zusammen die Scheinleistung S. Das Verhaltnis
zwischen der in kW gemessenen Wirkleistung und der in kVA gemessenen
Scheinleistung wird als Leistungsfaktor bezeichnet. Der Winkel zwischen
P und S wird normalerweise mit ¢ angegeben und der Leistungsfaktor
selbst mit cos ¢.

Der Leistungsfaktor liegt normalerweise zwischen 0,7 und 0,9. Bei kleinen
Motoren ist er niedriger als bei groBen Motoren.

Der Leistungsfaktor wird durch
Messen der Eingangsleistung,
der Spannung und des Stroms
bei Nennleistung ermittelt. Flr
den angegebenen Leistungs-
faktor gilt eine Toleranz von
(1-cos @)/6.

Wenn eine Anlage viele Motoren enthalt, wird viel Blindleistung verbraucht
und deshalb ist der Leistungsfaktor niedriger. Aus diesem Grund fordern
Stromversorger manchmal einen héheren Leistungsfaktor fiir eine An-
lage. Dies wird durch Anschluss von Kondensatoren an das Netz erreicht,
die die Blindleistung aufnehmen und so den Leistungsfaktor erhéhen.

Blindleistungskompensation

Bei der Phasenkompensation werden normalerweise Kondensatoren mit
dem Motor oder einer Gruppe von Motoren parallel geschaltet. In solchen
Fallen kann eine Uberkompensation jedoch bei einem Asynchronmotor zur
Selbsterregung fiihren, so dass er als Generator arbeitet. Um Probleme zu
vermeiden, ist es gangige Praxis, die Kompensation auf den Leerlaufstrom
des Motors zu begrenzen.

Die Kondensatoren diirfen nicht mit einzelnen Phasen der Wicklung
parallel geschaltet werden. Bei einer solchen Anordnung kann es schwer
bis unmd&glich sein, den Motor mit einem Stern-Dreieck-Anlauf zu starten.
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Phasen-
kompensation
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Bei einem polumschaltbaren Motor
mit separaten Wicklungen und
Phasenkompensation in beiden
Wicklungen diirfen die Konden-
satoren in der nicht genutzten
Wicklung nicht geschaltet sein.

Unter bestimmten Bedingungen
kénnen diese Kondensatoren eine
starkere Erwarmung der Wicklung
und eventuell auch Schwingungen
verursachen.

Mit der folgenden Formel wird die

GroBe (pro Phase) eines Konden-
sators fiir eine Netzfrequenz von
50 Hz berechnet:
C=3,2-10°- Q
U2
Wobei
C = Kapazitat, pF
U = Kondensatorspannung, V
Q = Blindleistung, kvar.
Die Blindleistung ergibt sich aus:
P
Q=K-P—
M

Wobei

K = Konstante aus der neben-
stehenden Tabelle

P = Motornennleistung, kW

M = Motorwirkungsgrad
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Konstante K

t:::‘(ep Kompensation auf cos ¢ =
Kompensation 0.95 090 0.85 0.80
0,50 1,403 1,248 1,112 0,982
0,51 1,358 1,202 1,067 0,936
0,52 1,314 1,158 1,023 0,892
0,53 1,271 1,116 0,980 0,850
0,54 1,230 1,074 0,939 0,808
0,55 1,190 1,034 0,898 0,768
0,56 1,150 0,995 0,859 0,729
0,57 1,113 0,957 0,822 0,691
0,58 1,076 0,920 0,785 0,654
0,59 1,040 0,884 0,748 0,618
0,60 1,005 0,849 0,713 0,583
0,61 0,970 0,815 0,679 0,548
0,62 0,937 0,781 0,646 0,515
0,63 0,904 0,748 0,613 0,482
0,64 0,872 0,716 0,581 0,450
0,65 0,841 0,685 0,549 0,419
0,66 0,810 0,654 0,518 0,388
0,67 0,779 0,624 0,488 0,358
0,68 0,750 0,594 0,458 0,328
0,69 0,720 0,565 0,429 0,298
0,70 0,692 0,536 0,400 0,270
0,71 0,663 0,507 0,372 0,241
0,72 0,635 0,480 0,344 0,214
0,73 0,608 0,452 0,316 0,186
0,74 0,580 0,425 0,289 0,158
0,75 0,553 0,398 0,262 0,132
0,76 0,527 0,371 0,235 0,105
0,77 0,500 0,344 0,209 0,078
0,78 0,474 0,318 0,182 0,052
0,79 0,447 0,292 0,156 0,026
0,80 0,421 0,266 0,130

0,81 0,395 0,240 0,104

0,82 0,369 0,214 0,078

0,83 0,343 0,188 0,052

0,84 0,317 0,162 0,026

0,85 0,291 0,135

0,86 0,265 0,109

0,87 0,238 0,082

0,88 0,211 0,055

0,89 0,184 0,027

0,90 0,156

Tabelle 4.7
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— Leistungsfaktorwerte

Tabelle 4.8 . . - . . . .

Leistungs- Die Leistungsfaktoren fiir die Nennleistung sind in den Tabellen der tech-
faktoren fiir nischen Daten in den Produktkatalogen enthalten.

Asynchron-

motoren

Die folgende Tabelle enthdlt typische Leistungsfaktoren. ABB stellt garan-
tierte Werte auf Anfrage zur Verfligung.

Wie die Tabelle zeigt, hat ein Motor mit Leistungsfaktor 0,85 den 3/4
Lastwert von 0,81, den 1/2 Lastwert von 0,72 und den 1/4 Lastwert von 0,54.

Leistungsfaktor cos ¢

2-12Pole

1.25x PN 1.00 x PN 0.75 x PN 0.50 x PN 0.25 x PN
0,92 0,92 0,90 0,84 0,68
0,91 0,91 0,89 0,83 0,66
0,90 0,90 0,88 0,82 0,64
0,89 0,89 0,87 0,81 0,62
0,88 0,88 0,86 0,80 0,60
0,88 0,87 0,84 0,76 0,58
0,87 0,86 0,82 0,73 0,56
0,86 0,85 0,81 0,72 0,54
0,85 0,84 0,80 0,71 0,52
0,84 0,83 0,78 0,70 0,50
0,84 0,82 0,76 0,66 0,46
0,84 0,81 0,74 0,63 0,43
0,83 0,80 0,73 0,60 0,40
0,82 0,79 0,72 0,59 0,38
0,82 0,78 0,71 0,58 0,36
0,81 0,77 0,69 0,55 0,36
0,81 0,76 0,68 0,54 0,34
0,80 0,75 0,67 0,53 0,34
0,79 0,74 0,66 0,52 0,32
0,78 0,73 0,65 0,51 0,32
0,78 0,72 0,62 0,48 0,30
0,78 0,71 0,61 0,47 0,30
0,77 0,70 0,60 0,46 0,30

Tabelle 4.8
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Luftmenge
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4.11 Luftmenge und Luftgeschwindigkeit

Wenn der Motor ohne Eigenkilihlung bestellt wird, muss eine ausrei-
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chende Kiihlung durch andere MaBnahmen sichergestellt werden. Die
Luftmenge und Luftgeschwindigkeit zwischen den Rippen im Motor-
gehduse miissen mindestens die in der folgenden Tabelle angegebenen
Werte erreichen. Die Werte gelten fiir eine Spannungsversorgung mit
50 Hz; bei 60 Hz miissen sie um 20 % erhéht werden.

Luft- Luft- Luft- Luft-

Pol- geschw. menge Pol- geschw. menge

Achshéhe anzahl m/s m3/s Achshéhe anzahl m/s m3/s
280 2 9,6 0,46 355 2 10 0,82
4 8,5 0,39 4 13 1,1

6 6,5 0,32 6 11,5 1,0

8 7,6 0,36 8 8,5 0,7

315SM. ML 2 8,3 0,46 400 2 15 1,4
4 9,4 0,56 4 13 1,25

6 7,5 0,4 6 11 1,1

8 7,6 0,43 8 8 0,8

315LK 2 7,8 0,47 450 2 15 2,0
4 15 0,80 4 15 2,0

6 9,5 0,53 6 13 1,7

8 8,8 0,49 8 10 1,25

Tabelle 4.9
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Bild 4.6
Anschluss
eintouriger
Drehstrom-
motoren

Bild 4.7
Anschluss-
optionen fir
polumschalt-
bare Motoren

Bild 4.7
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4.12 Anschlussschaltbilder

Anschluss eintouriger Drehstrommotoren

L
L
L2 L3
[ Ul [ —- -
w2, 1 [ w2 u2 v2 o) [ w2z u2 v2 ) [wzl vz| vz
I I I I I I
| | vz | | |
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I e I w1 v2 I e I T =
V2 Vi o oLzl s N, R I

L3

A-Anschluss Y-Anschluss

Bild 4.6

Anschluss polumschaltbarer Motoren

Polumschaltbare Motoren werden normalerweise, wie nachfolgend darge-
stellt, angeschlossen. Die Drehrichtung wird im Kapitel Normen behandelt.
Motoren in Standardausfiihrung haben sechs Anschliisse und eine Erdungs-
klemme im Klemmenkasten. Motoren mit zwei separaten Wicklungen haben
normalerweise einen A-A-Anschluss. Weitere Anschlussmoglichkeiten sind:
Y/Y, Y/A oder A/Y. Motoren mit einer Wicklung, Dahlander-Schaltung, haben
einen A/YY-Anschluss, wenn sie fiir Konstantmomentantriebe vorgesehen
sind. Bei einem Lifterantrieb wird ein Y/YY-Anschluss verwendet.

Zu jedem Motor wird ein Anschlussschaltbild mitgeliefert.

Beim Start eines Motors mit Y/A-Anschluss muss immer das vom Hersteller
des Starters mitgelieferte Anschlussschaltbild beachtet werden.
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Mechanische Ausfiihrung

In diesem Kapitel werden die Hauptkomponenten eines
Asynchronmotors sowie die mechanische Konstruktion
der unter dem Aspekt des Motoreinsatzes wichtigsten
Bauteile beschrieben: Gehause und Klemmenkasten,
Lager und Kondenswasserlocher.

Die Grundlagen der Radial- und Axialkrafte sowie die
Normen, in denen die Anforderungen an die Auswuchtung
des Motors, die Vibrationsmessung und Oberflachen-
behandlung definiert sind, werden ebenfalls beschrieben.
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Mechanische Ausfiihrung

5.1 Motorkonstruktion

Der Asynchronmotor ist ein Elektromotor, der elektrischen Strom ver-
wendet, um den Rotor in Drehung zu versetzen. Die wesentlichen Kompo-
nenten eines Asynchronmotors und ihre Funktionen werden nachfolgend
beschrieben.

Stator — der stationare Teil des Motors, der den Rotor umgibt. Der Stator
besteht aus Kupferleitern (Wicklungen), die in den Nuten verlaufen, den
Strom leiten und ein drehendes Magnetfeld erzeugen, das den Rotor
antreibt.

Rotor - die drehende, auf der Welle befestigte Hauptkomponente des
Motors. Der Rotor besteht aus einem Blechpaket und einem Kafig aus
leitenden Stdben, die auf das Magnetfeld des Motors reagieren und das
Drehmoment zum Antreiben der Welle erzeugen.

Welle - der drehende, innerste Teil des Motors, der die Rotationsenergie
des Rotors auf die A-seitig am Motor montierte Arbeitsmaschine lber-

tragt.

Lager — Lager umgeben die Motorwelle an beiden Enden und reduzieren
die Reibung zwischen Motorgeh&use und Welle.

Gehduse — Grauguss- oder Aluminiumgehduse, das die inneren Teile des
Motors umgibt und die elektrischen Anschlisse ermdglicht.

A-Seite - die Antriebsseite des Motors.

B-Seite — die Abtriebsseite (Nichtantriebsseite) des Motors.
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Bild 5.1
Querschnitt
durch einen
Asynchron-
motor mit Grau-
gussgehduse
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Die folgende Querschnittszeichnung stellt einen dreiphasigen
Asynchronmotor mit seinen Hauptkomponenten dar.

Winding Terminals Raiting plate
Stator Rotor BearingforN
Bearing for D Frame
Fan
shaft /Fan cover
Shaft key /

N

Bild 5.1

5.2 Gehausekonstruktionen

Véllig geschlossene Elektromotoren sind fiir verschiedene Einsatzbereiche
mit Aluminium- und Graugussgehausen erhaltlich. Graugussmotoren
werden hdufig in der Schwerindustrie eingesetzt, wo eine bessere Bestan-
digkeit gegen Chemikalien und Korrosion erforderlich ist. Motoren mit
Aluminiumgehduse hingegen eignen sich besser fiir einfachere Anwen-
dungen wie Pumpen und Lifter.



Bild 5.2
Anschluss-
flansch mit
Kabelver-
schraubung
Bild 5.3 Winkel-
adapter und
Kabelver-
schraubung

Bild 5.2
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5.3 Klemmenkasten

Der Klemmenkasten ist entweder oben auf dem Motor oder seitlich mon-
tiert. Die technischen Daten kénnen bei den verschiedenen Typen vari-
ieren. Die jeweils aktuellen Informationen sind in den Produktkatalogen
enthalten.

Die Klemmenkasten von Aluminiummotoren der BaugréBe 56 bis 180 ver-
fligen normalerweise liber Ausbrechéffnungen, und die Klemmenkasten
der BaugrdBen 200 bis 250 sind mit zwei Kabelverschraubungsplatten
ausgestattet.

Die Klemmenkasten von Graugussmotoren der BaugréBe 71 bis 250 sind mit
Blindplatten flr Anschlussflansche versehen. Bei Motoren der BaugréBe 280
bis 450 sind die Klemmenkasten mit Kabelverschraubungen oder Kabelan-
schlusskasten versehen (Bild 5.2 und 5.3). Es gibt zahlreiche Kabelverschrau-
bungen und Kabelanschlusskasten, die als Option lieferbar sind und auch mit
EMV-Modulen und Zugentlastungsklemmen ausgestattet sind.

Als Klemmenkastenmaterial wird je nach Motortyp entweder Grauguss
oder Aluminium verwendet. Der Klemmenkasten wird oben, seitlich oder
in einem Winkel von 45 Grad an der Seite montiert. Der Motoranschluss
kann auch Uber Verlangerungskabel, sogenannte herausgefiihrte An-
schlusskabel, erfolgen. Flir Zubehér wie Kaltleiter oder Heizelemente
kénnen zusatzliche Klemmenkasten an den Motor angebaut werden.
Klemmenkasten in Sonderausfiihrung, wie andere GréBen oder eine
hohere Schutzart, sind als Optionen lieferbar.

Ein Standardmotor besitzt normalerweise sechs Phasenanschliisse und
mindestens einen Erdanschluss (Bild 5.4 und 5.5). Die notwendigen An-
schlussteile und ein Anschlussschaltbild werden mit dem Motor geliefert.
Der Plan befindet sich unter dem Klemmenkastendeckel.

Bild 5.3
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Bilds 5.4-5.5

Bilder5.4-5.5
Typische Klem-
menkasten in
den Baugro-
Ben 71bis 250
(5.4) und 280
bis 315 (5.5)
Bild 5.6 In das
Motorgehduse
integrierter
Klemmenkasten
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Der Klemmenkasten bei Aluminiummotoren ermdglicht eine Kabelein-
fihrung von beiden Seiten. Bei kleinen Motoren ist der Klemmenkasten
in das Motorgehduse integriert und hat auf beiden Seiten einen Blind-
flansch mit Ausbrechéffnungen (Bild 5.6). GroBere Aluminiummotoren
verfligen auf beiden Seiten Uber zwei Anschlussflansche. Bei Grauguss-
motoren der BaugréBen 71 - 132 ist der Klemmenkasten in das Gehause
integriert und hat den Anschluss rechts von der A-Seite aus gesehen.
Die BaugréBen 160 - 355 besitzen einen um 4 x 90° drehbaren Klemmen-
kasten, und die BaugréBen 400 - 450 verfliigen Uber einen um 2 x 180°
drehbaren Klemmenkasten, um eine Kabeleinfliihrung von verschiede-
nen Seiten zu ermdglichen. Der um 4 x 90° drehbare Klemmenkasten ist
auch fur andere Motortypen als Option lieferbar.

Der Standard-Klemmenkasten hat Schutzart IP 55.

Bild 5.6

In den Produktkatalogen der Motoren finden Sie die Angaben zu den
Flanschoffnungen, Kabelquerschnitten usw., die fir den korrekten An-
schluss notwendig sind.
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5.4 Lager

Motoren sind mit einreihigen Rillenkugellagern ausgestattet. Die voll-
stiandige Lagerbezeichnung ist auf dem Leistungsschild der meisten
Motortypen angegeben.

Wird das A-seitige Lager durch ein Rollenlager (NU oder NJ) ersetzt,
sind héhere Radialkrafte méglich. Rollenlager sind speziell fiir Riemen-
triebsapplikationen geeignet.

Bei hohen Axialkraften sollten Schragkugellager verwendet werden.
Dieser Lagertyp wird normalerweise bei vertikal montierten Motoren
verwendet. Bei der Bestellung mit Schragkugellagern miissen das
Montageverfahren, die Richtung und GroBe der Axialkraft angegeben
werden.

Einreihige Schragkugellager sind nicht fur horizontal montierte Motoren
geeignet, bei denen eine niedrige Axialkraft mdglich ist. Zweireihige,
nebeneinander angeordnete Schragkugellager werden bei horizontal
montierten Motoren mit geringen Axialkraften oder bei Axialkraften mit
wechselnder Drehrichtung empfohlen. Einzelheiten zu den Lagern finden
sich im Produktkatalog der jeweiligen Motoren.

Lagerlebensdauer

Die Nennlebensdauer L10h eines Lagers wird nach ISO 281 als Anzahl
der Betriebsstunden definiert, die von 90 % identischer Lager in groBen
Testreihen unter festgelegten Bedingungen erreicht oder ibertroffen
wird. 50 % der Lager erreichen mindestens das Fiinffache dieses Werts.

Die Nennlebensdauer des Lagers ist die Lebensdauer, die 90 % der iden-
tischen Lager erreichen oder lbertreffen, bevor erste VerschleiBerschei-
nungen auftreten. Eine ausreichende Fettschicht im Lagerinneren und
die richtige Applizierung sind die Voraussetzungen fiir eine lange Lebens-
dauer der Lager. Laut Definition kénnen 10 % der Lager vor Erreichen der
Nennlebensdauer ausfallen. Infolgedessen darf die Lagerlebensdauer
nicht mit der Gewahrleistungsfrist verwechselt werden.

Die Ubliche Lagerlebensdauer von Standardmotoren betrdagt 40.000 h bei
Riementrieb und 100.000 h bei direkter Kupplung.
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Bild 5.7 Lager-

anordnung

bei Grauguss-

motoren fiir
die Prozess-
industrie,
BaugroBen
280 bis 450
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LagergroBe

Zuverlassigkeit ist das Hauptkriterium bei der Auslegung der Lager. Hier-
bei sind die haufigsten Applikationstypen sowie die Last und BaugrdBe
des Motors zu bertlicksichtigen. ABB verwendet Lager der 63er Baureihe,
die robust, langlebig und héher belastbar sind. Lager der 62er Baureihe
haben einen geringeren Gerauschpegel, eine h6here maximale Drehzahl
und geringere Verluste. Die genauen Lagertypen sind in den Produktka-
talogen und auf den Motorleistungsschildern angegeben.

Bild 5.7

5.5 Kondenswasserlocher und Feuchtigkeit

Die absolute Feuchtigkeit ist die in einem bestimmten Luftvolumen enthal-
tene Menge an Wasser (g/m?3). Der sogenannte Sattigungswert erhéht sich
mit steigender Temperatur. Die relative Luftfeuchte ist das Verhaltnis zwi-
schen der absoluten Luftfeuchtigkeit und dem Sattigungswert bei einer
bestimmten Umgebungstemperatur. Wenn sich die Luft unter die Tempera-
tur abkdhlt, bei der der Taupunkt erreicht wird (die relative Luftfeuchtigkeit
betragt 100 %), schlagt sich Kondenswasser auf kalten Flachen nieder.

Die Luftfeuchtigkeit stellt nicht nur auf der Motoroberflache ein Risiko dar,
sie kann auch im Inneren zu Korrosion fiihren.

Wenn sich eine geschlossene Maschine erwarmt, dehnt sich die Luft im Inne-
ren aus; beim Abkiihlen der Maschine nimmt das Luftvolumen ab. Das Aus-
dehnen und Schrumpfen des Volumens ist von der Temperaturdifferenz zur
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Umgebungsluft abhdngig. Wenn der Motor abkiihlt, kann er Feststoffe und
Feuchtigkeit ansaugen, die zu einer Beschadigung der Lager und der
Isolierung fiihren kénnen. Der Vorteil der Kondenswasserldcher ist, dass
sie eine Belliftung durch die Lager und den Klemmenkasten verhindern.
Kondenswasserldcher kénnen geéffnet und mit Kunststoff-Stopfen ver-
schlossen werden.

Wenn die Temperaturdifferenz zur Umgebungsluft hoch ist, sind eventu-
ell Heizelemente in den Wickelképfen notwendig, um eine Korrosion der
Wicklungen zu verhindern. Wenn Feuchtigkeit im Motorinneren vermutet
wird, miissen MaBnahmen wie eine Messung des Isolationswiderstands
oder Trocknen im Ofen ergriffen werden, um eine dauerhaften Beschadi-
gung des Motors zu verhindern.

5.6 Externe Radial- und Axialkrafte des Motors

Entsprechend dem Einsatzzweck und zusatzlich zum Drehmoment, das
bei laufendem Motor immer vorhanden ist, kénnen externe Radial- oder
Axialkrafte auf das Wellenende wirken. Radialkrafte wirken senkrecht auf
die Welle, wahrend Axialkrafte linear zur Welle wirken. Auf das Wellen-
ende kénnen Radial- und Axialkrafte gleichzeitig wirken. Die maximalen
Radial- und Axialkrafte sind in den Produktkatalogen fiir die einzelnen
Motortypen in Newton angegeben. Bei den Radialkraften muss die ex-
akte Position der Last am Wellenende bekannt sein. Wenn auf das Wellen-
ende gleichzeitig Radial- und Axialkrafte wirken, muss die Belastbarkeit
des Motors im Einzelfall mit ABB abgeklart werden.

5.7 Auswuchtung

Der Rotor ist gemaB ISO 8821 mit Halbkeil in der Passfedernut des Wellen-
endes dynamisch gewuchtet (Auswuchtung mit Halbkeil). Eine Auswuch-
tung mit Vollkeil oder ohne Passfeder ist auf Anfrage ebenfalls mdglich.
StandardmaBig sind ABB-Motoren mit Wuchtgtite G2.5 gemaB 1ISO 1940/1
gewuchtet. Schwingstarkestufe G1 ist auf Anfrage erhaltlich. Wenn der
Motor der héheren Vibrationsklasse B (siehe Vibrationen) bestellt wird,
erfolgt die Auswuchtung des Rotors standardmaBig mit Wuchtgtite G1.

Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Qualitdt der Auswuchtung zu priifen: den
Rotor aus dem Motor ausbauen und ihn auf eine Wuchtmaschine setzen



66

Tabelle 5.1
Grenzwerte
der maxima-
len Schwing-
starke bei
Verschiebung,
Geschwindig-
keit und Be-
schleunigung
(eff) fur
Achshéhe H
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oder die Auswuchtung mit einem Vibrationsmesser priifen. Diese Option
kann, wie folgt, ausgefiihrt werden. Den Motor an einer Hebe&se anhe-
ben und ihn hdngen lassen oder ihn auf einer weichen Gummimatte ab-
setzen. Den Motor mit Nenndrehzahl laufen lassen und die Schwingung
prifen. Die gemessene Schwingung muss bei einem neuen Motor unter
1,5 mm/s (eff) liegen.

5.8 Vibration

Die Effektivwerte (eff) der Schwinggeschwindigkeit sind in der Norm
IEC 60034-14 definiert (siehe Tabelle 5.1). Die Anforderungen gelten Uber
den Messbereich von 10 bis 1000 Hz. Der Zweck dieser Norm ist das Mes-
sen des Schwingverhaltens einer Maschine ohne Last unter definierten
Bedingungen auf reproduzierbare und vergleichbare Weise, bei der der
Motor elastisch aufgestellt ist. Die Schwingstéarke hangt jedoch von der
Wuchtgtite ab und auBerdem im Wesentlichen von der Kupplung an die
Arbeitsmaschine und die verwendete Kupplung.

Mogliche Ursachen starker Vibrationen bei gekoppelten Motoren kénnen
eine unzureichende Auswuchtung (Halbkeil/Vollkeil), eine ungenaue
Fluchtung des Motors mit der gekoppelten Maschine und eine Resonanz
des Systems (Motor und Fundament) sein. ABB-Motoren haben standard-
maRig Schwingstdrkestufe A.

Vibrationen werden in mm/s eff angegeben.

56<H<132 132<H<280 H>280
Schwing- Achshéhe, Ver- Ge- Be- Ver- Ge- Be- Ver- Ge- Be-
starke- mm  schieb., schw. schl.  schieb., schw. schl.  schieb., schw. schl.
stufe Montage pm  mm/s m/s? pm  mm/s m/s? pm  mm/s m/s?
A Fest 25 16 2,5 35 22 35 45 28 44
montier
Frei 21 1,3 20 29 1,8 2,8 37 2,3 3,6
hangend
B Frei 11 07 1,1 18 1,1 1,7 29 1,8 2,8
hangend
Fest - 14 0,9 1,4 24 j%5) 2,4
montiert

Tabelle 5.1



Tabelle 5.2
Kategorien
der atmospha-
rischen Korro-
sivitat und
empfohlene
Umgebung

Tabelle 5.2
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5.9 Oberflachenbehandlung
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Die Kategorisierung der Oberflachenbehandlung von ABB-Motoren beruht
auf der Norm ISO 12944. ISO 12994-5 unterteilt die Haltbarkeit des Anstrichs
in drei Kategorien: gering (L), mittel (M) und hoch (H). Eine geringe Halt-
barkeit entspricht einer Dauer von 2 - 5 Jahren, die mittlere 5-15 Jahren
und die hohe Haltbarkeit liber 15 Jahren. Die Haltbarkeit wird nicht fir die
Lebensdauer garantiert. Der Sinn ist, dem Nutzer des Motors einen An-
haltspunkt fir die entsprechenden Wartungsintervalle zu geben. Aufgrund
von Ausbleichen, Mehlen, Verschmutzung oder aus anderen Griinden kon-
nen kiirzere Abstande notwendig sein.

Die Standard-Oberflachenbehandlung von ABB entspricht der Korrosivi-
tatskategorie C3 und der Haltbarkeit M (dies entspricht der mittleren
Korrosivitat und der mittleren Haltbarkeit). Fiir die einzelnen Korrosivitats-
kategorien wird jeweils eine spezielle Oberflachenbehandlung angeboten.
Fur die Korrosivitatskategorien C4 und C5-M, in beiden Fallen Haltbar-
keitsklasse M, gibt es eine spezielle Oberflaichenbehandlung. Einzelheiten
hierzu siehe folgende Tabelle. Zusétzlich ist optional die Oberflachenbe-
handlung gemaB dem NORSOK-Standard fir den Schiffbau/Offshore-

Bereich erhaltlich.

Der von ABB verwendete Standardfarbton flir Motoren ist Munsell Blau

8B 4.5/3.25.
Korrosivitdts- AuBenatmosphidre Innnenatmosphdre Verwendung
kategorie bei Motoren von ABB

C1, sehr niedrig Nicht verwendet

C2, niedrig Atmosphare mit gerin-
gem Verschmutzungs-
grad, hauptséachlich

landliche Gegenden

Stadt- und Industrie-
atmosphédre, moderate
Verschmutzung durch
Schwefeldioxid. Kiisten-
regionen mit geringem
Salzgehalt

C3, mittel

C4, hoch Industriegebiete und
Kistenregionen mit

mittlerem Salzgehalt

C5-1, sehr hoch
(Industrie)

Industriegebiete und
Kiistenbereiche mit
hoher Feuchtigkeit und
aggressiver Atmosphére

Kiisten und Off-
shore-Bereiche mit
hohem Salzgehalt.

C5 -M, sehr hoch
(Schiffbau/Offshore)

Beheizte Gebdude mit
sauberer Atmosphéare

Unbeheizte Gebaude, in
denen sich Kondenswas-
ser bilden kann wie z. B.
Lager- und Sporthallen

Produktionsstatten mit
hoher Feuchtigkeit und
Luftverschmutzung; Le-
bensmittelverarbeitungs-
anlagen, Waschereien,
Brauereien, Molkereien

Chemieanlagen,
Schwimmbader, Schiffs-
und Bootswerften

Gebdaude oder Bereiche
mit nahezu standig vor-
handener Kondensation
und hoher Verschmutzung

Gebaude oder Bereiche
mit nahezu sténdig vor-
handener Kondensation
und hoher Verschmutzung

Nicht verfuigbar

Nicht verfugbar

Standardbehandlung

Optimale Behandlung,
Variantencode 115

Nicht verfligbar

Optimale Behandlung,
Variantencode 754




Gerausch

Der Gerauschpegel unterliegt heutzutage strengen Vor-
schriften, die die maximal zulassigen Werte vorschreiben.
Dementsprechend betrachtet ABB die Gerauschreduktion
als wesentliches Konstruktionskriterium bei der Entwick-
lung von Motoren.
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Gerausch

Bild 6.1
Menschlicher
Hoérbereich

6.1 Schalldruckpegel und Schallleistungspegel

Schall sind Druckwellen, die von einer Quelle (iber ein Medium (normaler-
weise Luft) Gbertragen werden. Der Schalldruck wird bei einer Gerdusch-
messung in Dezibel (dB) gemessen. Das Verhaltnis zwischen der Ho6r-
schwelle und der Schmerzschwelle betragt 1:10 000 000. Die Druckskala
ist sehr groB, und da wir eine Differenz von 10 dB als Verdoppelung des
wahrgenommenen Schallpegels wahrnehmen, wird eine logarithmische
Skala verwendet, wobei:

Schalldruckpegel L=10 log [(p/p,)?]1 [dB]
p, = 20 uPa Horschwelle einer Durchschnittsperson
p = Druckmesswert [Pa]

Der Schalldruck wird im Labor gemessen, um Reflexionsschall und externe
Gerauschquellen auszuschlieBen. Mikrofone werden an verschiedenen
Stellen um den Motor herum platziert, um die Schallabstrahlung in ver-
schiedene Richtungen zu messen. Die Entfernung zwischen Mikrophon
und Motor betragt normalerweise einen Meter. Da der Gerauschpegel in
verschiedenen Richtungen aufgrund des Einflusses interner Quellen vari-
iert, wird bei einem durchschnittlichen Schalldruckpegel eine Toleranz von
3 dB angenommen. Die Angaben zum Schalldruckpegel sind nur dann aus-
sagekraftig, wenn die Entfernung zur Schallquelle angegeben ist. Zum
Beispiel, Lp = 80 dB in einer Entfernung von einem Meter von einer punkt-
férmigen Schallquelle entspricht 70 dB in drei Metern Entfernung.

Der gemessene Schallpegel Lp 4;{,\\ Schmerzschwelle

kannin die von der Schallquelle 1 "4 N ya
abgestrahlte Leistung umge- o f Hérschwelle S |
rechnet werden, um den Schall- | T T |
leistungspegel Lw zu ermitteln. % \ /" Musik T~ |
Die Formel hierfir lautet: wl \ - ™|

NS T )

‘ -
\ - \|

Lw = Lp + Ls (Ls errechnet sich @0 \\k\\( Sprache \ Jf
[

— ~— |

aus der Messflache, gemaB I1SO). » _ .
Deshalb ist der Schallleistungs- \“)\ /-\_,

. s 01 H& i — -,
pegel normalerweise ein hdhe- Horbereich ~

20 50 100 200 500Hz 1 2 T 10 2tk
rer Wert als der entsprechende
Schalldruckpegel. Diese Werte .
dirfen nicht verwechselt werden.  Bild6.1

Frequenz
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Bild 6.2
Filtermerkmale
fur die
A-Gewichtung
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Bei der Angabe der Gerauschemission eines Motors sollte die Schallleis-
tung anstelle des Schalldrucks angegeben werden: denn der Schalldruck
ist von der Entfernung und Umweltfaktoren (Reflexionen) abhangig, die
Schallleistung ist dagegen eine feste GroBe. Es gibt eine Parallele zu Heiz-
kérpern: Wenn Sie einen Elektroheizkdrper mit 1000 W zur Beheizung eines
Raums verwenden, hdangt die endgtiltige Raumtemperatur von der Isolie-
rung der Wande, der RaumgréBe usw. ab. In diesem Beispiel ist die Tempe-
ratur analog zum Schalldruck.

6.2 Bewertungsfilter

Zur Messung komplexer Gerausche werden Verstarker und verschiedene
Filter verwendet. Normalerweise wird nur der Wert LpA angegeben. Er
entspricht am besten der menschlichen Wahrnehmung.

Filter lassen einen kompletten Frequenzbereich durch, dimpfen oder
verstarken aber bestimmte andere Frequenzen. Die sich ergebenden
Frequenzkurven ahneln stilisierten 40-, 70- und 100-Phon-Kurven bei
Sinustonen.

dB(A)
10
0 =t o
-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70

-80
10 100 1000 10000 Hz

Bild 6.2



Bild 6.3
Gerausch-
bewertungs-
kurven (NR)

Bild 6.3
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6.3 Oktavbander

Der durchschnittliche Schalldruckpegel wird mit einem Breitbandfilter
gemessen, der das gesamte Frequenzband abdeckt. Die Messung erfolgt
auch mit einem Schmalbandfilter zur Spezifizierung des Gerduschpegels
pro Oktavband (Frequenzband), denn die Wahrnehmung des mensch-
lichen Ohrs ist vom Oktavband abhangig.

Oktavbandanalyse

Um eine Vorstellung von dem komplexen Klang zu erhalten, hat es sich als
pragmatisch erwiesen, den Frequenzbereich in Oktavbander im Verhalt-
nis 1:2 zwischen den Bandgrenzfrequenzen zu unterteilen. Der Frequenz-
bereich wird normalerweise auf die Mittelfrequenz des Bandes bezogen.
Die fiur alle Oktavbander gemessenen dB-Werte werden normalerweise in
einen Oktavbanddiagramm dargestellt.

Im Rahmen von ISO wurde ein System von Larmbewertungskurven
(NR-Kurven) entwickelt, um den subjektiven Stérungsgrad verschiedener
Gerausche auszudriicken. Diese Kurven werden zur Bewertung des Risi-
kos eines Gehorschadens herangezogen. Es gibt auch noch andere ahn-
liche Systeme. Larmbewertungskurven geben die Larmbelastung an.

In Bezug auf die Oktavbander mit einer mittleren Frequenz von 1.000 Hz
entspricht der Wert dem Schalldruckpegel in dB. Die Larmbewertungs-
kurve, die die Gerdauschkurve des betreffenden Motors beriihrt, bestimmt
den Beurteilungspegel des Motors. Die folgende Tabelle enthilt die ent-
sprechenden Werte. Sie geben an, wie lange eine Person dem Larm aus-
gesetzt sein darf, ohne einen bleibenden Horschaden zu erleiden.

dB A -—— Keine Gefahr eines Gehor-
110 NR gB(A) schadens. Die Kurve NR
85 beriihrt die Gerdusch-
100 P— - kurve des Motors. Der
RN \ Gerduschpegel betragt
90 ‘~ :B 88 dB(A).
NN /\\\ 90 A B---- Gefahreines Gehérscha-
80 \7\*&\" 85 - dens. Die Kurve NR 88 be-
/ JN— 80 riihrt die Gerduschkurve
70 N T — des Motors. Der Gerausch-
5 - [ T 7o pegel betrégt 90 dB(A).
s R e
™~ 90 =5 Stunden
40 [— 50 L 95 =2 Stunden
63 | 250 | 1000 14000 105 < 20 Minuten
125 500 2000 8000 Hz 120 < 5 Minuten
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Bild 6.4 Auswir-
kung von Schall-
quellen auf den
Gesamtschall-
druckpegel

Bild 6.4
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6.4 Zusatzliche Schallquellen

Wahrnehmung verschiedener Schallpegel

Eine Schallpegeldifferenz von 1 dB ist kaum wahrnehmbar, wahrend eine
Differenz von 10 dB als eine Verdoppelung oder Halbierung des Schall-
pegels wahrgenommen wird.

Die folgenden Diagramme veranschaulichen den Gesamtschalldruck-
pegel beim Vorhandensein mehrerer Schallquellen. Diagramm A zeigt
beispielsweise, dass der Schalldruckpegel um 3 dB hoher ist, wenn die
Schallpegel von zwei identischen Quellen sich addieren. Diagramm B
zeigt, wie sich der Schalldruckpegel andert, wenn die Schallquellen unter-
schiedliche Pegel aufweisen.

Bevor jedoch logarithmische Werte addiert oder subtrahiert werden
kénnen, mussen sie in Absolutwerte umgewandelt werden. Schallquellen
lassen sich anhand der folgenden Diagramme einfacher addieren oder
subtrahieren.

Erhohung des Gesamtschalldruckpegels Erh6hung des Gesamtschalldruckpegels
dB dB
15 3
2
10
1
0 B—
0 4 8 12 16 20 24 dB
5 Differenz zwischen den zu addierenden Pegeln
Addition zwei verschiedener Schallpegel.
Wenn die Differenz zwischen den beiden

0 Schalldruckpegeln gréBer als 10 dB ist,

0 4 8 12 16 20 24 tragt der niedrigere Wert so wenig zu dem
Anzahl der Schallquellen gleicher Starke Gesamtschalldruckpegel bei, dass er ver-
nachldssigt werden kann.

Addition mehrerer gleicher Schallquellen.
Die Addition von zwei Quellen erhéht den
Gesamtpegel um 3 dB; die Addition von

vier Quellen erhéht den Wert um 6 dB usw.
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6.5 Larmkomponenten eines Motors

Die gesamte Schallemission eines Motors kann als Kombination aus drei
unkorrelierten, zusammenwirkenden Gerauschquellen betrachtet wer-
den. Diese Gerausche entstehen durch magnetisches Rauschen, die Kih-
lung sowie die Mechanik oder die Rotation. Das magnetische Rauschen
resultiert aus zeitlichen und raumlichen Anderungen der Magnetkraftver-
teilung im Luftspalt. Der Betrieb eines Liifters erzeugt das Kiihlgerausch.
Durch Rotation verursachte Gerdausche werden erzeugt, wenn 1) ein unebe-
ner Kdrper (Rotor) in einem ungleichférmigen Hohlraum, in dem sich Hin-
dernisse befinden, rotiert und 2) die Welle in den Lagern dreht. Die Starke
der einzelnen Quellen hangt vom Motortyp ab. Die wesentlichen Faktoren
bei den einzelnen Quellen in einem Motor sind:

Magnetisches Rauschen P
- Wellenbelastung

« Spannung, Strom, Frequenz und Netztyp
« Wicklungsparameter

« Nutgeometrie

- Sattigung, Exzentrizitat usw.

W]

magn [

Kihlgerdausch P_  [W]

- LUftertyp: axial, radial oder kombinierter Luftstrom
« Drehzahlbereich und Liifterdurchmesser

- Luftgeschwindigkeit

- Kihlart; geschlossen oder offen, Wasser oder Luft

Mechanisches oder Rotationsgerdausch P [W]
- Kihlart; geschlossen oder offen

- Lagertyp

« Drehzahlen

Der gesamte Schallleistungspegel L, . eines Elektromotors in Dezibel
kann, wie folgt, ausgedriickt werden:

— Pmagn + Pcool + Prot
L\Ntot =10 IOglo P

ref

Wobei P, = 1 pW Referenz-Schallleistung ist. Die Gleichung zeigt, dass
der Gesamtschallleistungspegel eines Elektromotors das Ergebnis aller
Schallquellen ist.
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Die Gleichung ist bei der Betrachtung der Reduzierung der Gesamtschall-
leistung eines Elektromotors hilfreich. Zuerst sollten fir die dominan-
teste Schallquelle MaBnahmen zur Schallreduzierung ergriffen werden.
Dieses Konzept wird durch folgende Beispiele verdeutlicht:

.

Bei einem 2-poligen, direkt gekiihlten Motor verursacht das Kihlge-
rausch 99 % der gesamten Schallleistung. Das bedeutet, dass weder
die Belastung noch die Frequenzumrichterversorgung die gesamte
Schallleistung des Motors erhéhen.

Bei einem 8-poligen, vollig geschlossenen Motor mit Wasserkihlung
dominiert das magnetische Rauschen den Gesamtgerauschpegel, und
die Belastung und/oder die Frequenzumrichterversorgung erhéhen den
Schallleistungspegel zu einem gewissen Grad.

Bei sinusférmiger Spannungsversorgung kann die Belastung der Maschine
das magnetische Rauschen deutlich verstarken. Bei Frequenzumrichter-
einspeisung jedoch fallt die Erhéhung des Gerduschpegels normaler-
weise deutlich geringer aus.

Das Gerausch der Kiihlung kann durch eine optimierte Lifterausfih-
rung reduziert werden. Entsprechend bedeutet eine Erh6hung des
Gesamtwirkungsgrads des Motors, dass ein kleinerer Lifter gewahlt
werden kann. Der Lifter muss jedoch groB3 genug sein, um einen aus-
reichenden Luftstrom zu erzeugen, der eine ausreichende Kiihlung des
Motors sicherstellt.

Der Gerduschpegel gréBerer Motoren kann durch Montage einer Schall-
schutzhaube reduziert werden. Bei groBen, 2-poligen Motoren verur-
sacht ein LUfter mit nur einer Drehrichtung ein geringeres Gerausch.

Bei Frequenzumrichterbetrieb mit fester PWM kann sich das in be-
stimmten Oktavbandern erzeugte Motorgerausch entsprechend der
Schaltfrequenz des Umrichters erheblich verandern. Der Umrichter er-
zeugt keine sinusférmige Spannung. Da jedoch die Frequenzumrichter
mit direkter Drehmomentregelung von ABB keine feste Schaltfrequenz
besitzen, ist der Gerauschpegel niedriger als dies bei einem Frequenz-
umrichter mit fester Schaltfrequenz und demselben Motor der Fall wére.
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6.6 Schalldruckpegel
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In den beiden folgenden Tabellen sind die Schalldruckpegel fiir Motoren
fur die Prozessindustrie (400 V Netz, 50 Hz) angegeben. Wir verwenden
immer noch den Schalldruck zur Angabe der Gerauschpegel bei Nieder-
spannungsmotoren, denn fir die Angabe von Referenzwerten wird haufig
diese Benennung verwendet. Um den Schalldruckpegel grob in die Schall-
leistung umzurechnen, braucht nur der in der letzten Spalte angegebene
Referenzwert zu dem Schalldruckwert hinzuaddiert zu werden. Beide Werte
sind in Dezibel angegeben. Die angegebenen Umwandlungswerte sind nur
ungefdahre Angaben und variieren entsprechend Motorlange und -typ.

Fiir Schallleistung

BaugroBe 2PoledB(A) 4PoledB(A) 6PoledB(A) 8PoledB(A) hinzuaddieren
63 54 40 38 32 5
71 58 45 42 43 6
80 60 50 47 50 6
920 63 50 44 52 7
100 62 63 49 53 7
112 68 64 56 55 8
132 73 66 61 58 8
160 69 65 59 59 9
180 69 62 59 59 9
200 72 63 63 68 10
225 74 66 63 60 10
250 75 67 63 63 11
280 75 67 63 63 11

Fur Schallleistung
BaugréBe 2PoledB(A) 4PoledB(A) 6PoledB(A) 8PoledB(A) hinzuaddieren
71 58 45 42 43 6
80 60 50 47 50 6
90 69 56 44 53 7
100 68 58 49 53 7
112 70 59 66 55 8
132 70 67 57 58 8
160 69 62 59 59 9
180 69 62 59 59 9
200 72 63 63 60 10
225 74 66 63 63 10
250 75 67 66 65 11
280 77 75 70 72 12
315 78 78 70 72 13
355 83 78 75 75 14
400 82 78 77 71 15
450 85 85 81 80 15




Installation und Wartung

Alle Motoren miissen gemaB den Anweisungen in dem
mitgelieferten Handbuch montiert und gewartet werden.
Die in diesem Kapitel enthaltenen Installations- und War-
tungsanweisungen sind nur eine allgemeine Anleitung.
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Installation und Wartung

7.1 Warenannahme

1. Prifen Sie die Lieferung auf Transportschaden. Informieren Sie bei
Schaden sofort den Spediteur.

2. Priifen Sie die Angaben auf dem Leistungsschild. Achten Sie besonders
auf die Spannung und den Wicklungsanschluss (Stern- oder Dreieckan-
schluss).

3. Entfernen Sie die Transportsicherung, falls montiert, und drehen Sie
die Welle von Hand, um zu priifen, ob sie frei dreht.

7.2 Prifung des Isolationswiderstands

Vor der Inbetriebnahme des Motors oder bei vermuteter Feuchtigkeit
in der Wicklung muss eine Messung des Isolationswiderstands durch-
gefihrt werden.

Der Widerstand, korrigiert auf 25 °C, muss den Referenzwert 10 MQ (mit
500V oder 1000 V DC gemessen) libertreffen. Der Isolationswiderstand
wird bei einem Anstieg der Umgebungstemperatur pro 20 °C halbiert.

WARNUNG: Das Motorgehduse muss geerdet sein und die Wicklungen
A miissen sofort nach der Messung gegen Masse entladen werden, um
einen elektrischen Schlag zu vermeiden.
Wenn der Referenzwiderstand nicht erreicht wird, ist die Wicklung zu
feucht und muss 12 - 16 Stunden bei 90 °C und anschlieBend bei 105 °C
6 - 8 Stunden in einem Ofen getrocknet werden. Die Kondenswasser-
loch-Stopfen, falls eingesetzt, miissen vor dem Trocknen im Ofen ent-
fernt werden, und Sperrventile, falls montiert, miissen geéffnet werden.

Wicklungen, die mit Meerwasser in Kontakt gekommen sind, mussen
normalerweise neu gewickelt werden
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7.3 Anzugsmomente an den Klemmen

Die folgende Drehmomenttabelle stellt eine allgemeine Richtlinie fir die
Anzugsmomente dar. Das Gehdausematerial und die Oberflachenbehand-
lung des Motors mussen bei der Festlegung des Anzugsmoments beruick-
sichtigt werden.

Gewinde 4,60 Nm 6,8 Nm 8,8 Nm 10,9 Nm 12,9Nm
M2,5 0,24 - = - -
M3 0,42 - - - -
M5 2 4 5! 8 9
M6 3 7 9 13 15
M8 8 16 21 33 37
M10 16 32 43 63 73
M12 27 55 73 108 126
M14 44 88 117 172 200
M16 67 134 180 264 309
M20 130 262 363 517 605
M22 176 353 495 704 824
M24 226 450 625 890 1040
M27 330 660 915 1300 1530
M30 450 900 1250 1780 2080
M33 610 - - - -
M36 780 - - - -

7.4 Betrieb

Betriebsbedingungen

Niederspannungsmotoren sind fiir den Einsatz in Industrieapplikationen

unter folgenden Bedingungen ausgelegt.

- Normaler Umgebungstemperaturbereich von -20 °C bis + 40 °C

« Maximale Aufstellhéhe 1.000 m tGber NHN

- Die Toleranz der Versorgungsspannung betragt +5 % und der Frequenz
2 % gemaB EN/IEC 60034-1.

Sicherheit

Alle Motoren muissen von Fachpersonal, das mit den entsprechenden
Arbeitsschutzvorschriften und nationalen Gesetzen vertraut ist, montiert
und betrieben werden. Notwendige Sicherheitseinrichtungen zur Unfall-
verhltung bei der Montage und dem Betrieb miissen entsprechend den
vor Ort geltenden Vorschriften bereit gestellt werden.
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WARNUNG
Kleine Motoren, bei denen der Strom direkt durch temperaturabhédngige
Schalter geschaltet wird, kdnnen automatisch anlaufen.

Unfallverhiitung
Fir bestimmte Motoranwendungen wie Frequenzumrichter-Einspeisung
kénnen spezielle Anweisungen gelten.

7.5 Handling

Lagerung

« Motoren miissen immer in einer trockenen, vibrations- und staubfreien
Umgebung gelagert werden.

Ungeschiitzte, bearbeitete Flachen (Wellenenden und Flansche) miissen
mit einem Korrosionsschutzmittel behandelt werden.

Wellen sollten regelmaBig von Hand gedreht werden, damit das Fett
gleichmaBig verteilt bleibt.

Es wird eine Standheizung empfohlen, um eine Kondensatbildung im
Motor zu vermeiden. Die Heizung sollte eingeschaltet werden.
Elektrolytkondensatoren, falls einphasige Motoren damit ausgestattet
sind, missen nach einer Lagerdauer von mehr als 12 Monaten neu for-
miert werden.

Transport

Mit Zylinderrollenlagern und/oder Schragkugellagern ausgestattete
Motoren missen wahrend des Transports mit einer Transportsicherung
versehen werden.

Motorgewicht

Das Gesamtgewicht und der Schwerpunkt von Motoren gleicher BaugroBe
kénnen wegen der unterschiedlichen Leistung, den Bauformen und den
Hilfseinrichtungen variieren. Das tatsachliche Gewicht des Motors ist auf
dem Leistungsschild angegeben.
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7.6 Fundament

Der Nutzer des Motors tragt die volle Verantwortung fir die Vorbereitung
des Fundaments fiir den Motor.

Das Fundament muss eben, waagrecht und, wenn mdglich, vibrationsfrei
sein. Deshalb wird ein Betonfundament empfohlen. Bei Verwendung einer
Metallplatte muss diese mit einem Korrosionsschutzmittel behandelt
werden. Das Fundament muss ausreichend tragféhig sein, um mdglichen
Kurzschlusskraften standzuhalten. Das Kurzschlussmoment besteht im
Wesentlichen aus einer gedampften sinusférmigen Oszillation und kann
deshalb positive wie auch negative Werte annehmen. Die Fundamentbe-
lastung kann mit Hilfe der Datentabellen im Motorkatalog und der folgen-
den Formel berechnet werden.

4xT
F=O,5xgxm+—Amax

Wobei F =Belastung pro Seite, N
g = Erdbeschleunigung, 9,81 m/s?
m = Motorgewicht, kg
T .., = maximales Drehmoment, Nm

ma;

A = seitlicher Abstand zwischen den Bohrungen in den MotorfiiBen, m
MaB Aist in der MaBzeichnung des Motors in Millimetern angegeben.

Das Fundament muss so ausgelegt werden, dass ein ausreichend groBer
Resonanzabstand zwischen der Eigenfrequenz der Anlage und verschie-
denen Stérfrequenzen besteht.

Fundamentbolzen

Der Motor muss mit Fundamentbolzen oder einer Grundplatte verschraubt
werden. Motoren fir Riementriebe missen auf Spannschienen montiert
werden. Die Fundamentbolzen werden in die FliBe des Motors geschraubt,
nachdem die Positionsbolzen in die hierfiir vorgesehenen Bohrungen ein-
gesetzt sind. Die Bolzen miissen in die richtigen FliBe eingesetzt und mit
einer 1-2 mm dicken Blechbeilage unterlegt werden. Beachten Sie die
Markierungen auf den Bolzen und an den StatorfliBen. Stellen Sie den
Motor auf das Fundament und richten Sie die Kupplung aus. Uberpriifen
Sie die horizontale Ausrichtung der Welle mit einer Wasserwaage oder
einem Lasergerat. Die Hohe des Statorgehduses kann entweder durch
Einstellen der Schrauben oder durch Blechbeilagen ausgerichtet werden.
Wenn die Ausrichtung stimmt, gieBen Sie die Blocke mit Mortel aus.
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7.7 Kupplungsausrichtung

Motoren mussen immer korrekt ausgerichtet sein. Dies ist bei direkt
gekoppelten Motoren besonders wichtig. Eine nicht sachgeméaBe Aus-
richtung kann zu einem Lagerschaden, Vibrationen und sogar dem Bruch
der Welle fiihren. Bei einem Lagerschaden oder dem Auftreten von Vibra-
tionen muss die Ausrichtung sofort liberpriift werden.

Der beste Weg fiir eine korrekte Ausrichtung ist die Montage von zwei
Messuhren. Auf jeder Kupplungshdlfte sitzt eine Messuhr. Diese Gerdte
zeigen die Differenz zwischen den Kupplungshélften axial und radial an.
Die wahrend des langsamen Drehens der Wellen angezeigten Werte,
geben an, welche Einstellungen notwendig sind. Die Kupplungshalften
miissen lose miteinander verschraubt werden, so dass sie einander beim
Drehen leicht folgen k&nnen.

Um zu priifen, ob die Wellen parallel sind, messen Sie mit einer Fihlerlehre
den Abstand zwischen den AuBenkanten der Kupplungshalften an einem
Punkt am Rand, siehe Bild 7.2. Drehen Sie dann die beiden Halften um 90°,
ohne die relativen Positionen der Wellen zu verandern, und messen Sie
dann exakt am selben Punkt. Messen Sie den Abstand erneut nach dem
Drehen um 180° und 270°. Bei typischen KupplungsgréBen darf die Diffe-
renz zwischen dem héchsten und dem niedrigsten Wert nicht mehr als
0,05 mm betragen.

Zur Prifung, ob die Wellenmittelpunkte einander genau gegeniber liegen,
halten Sie ein Stahllineal parallel zu den Wellen am Rand einer der gedreh-
ten Kupplungshalften und messen Sie dann den Abstand zwischen dem
Rand der einen Kupplungshélfte und dem Lineal an vier Positionen (Paral-
lelismuspriifung). Die Differenz zwischen dem héchsten und dem nied-
rigsten Wert darf nicht mehr als 0,05 mm betragen.

Bei der Ausrichtung eines Motors mit einer Maschine, deren Gehause eine
andere Temperatur erreicht als der Motor bei Normalbetrieb, muss zu der
Differenz in der Achshohe fiir die unterschiedliche Warmedehnung eine
Toleranz hinzugegeben werden. Bei dem Motor betragt die Zugabe in der
Hohe ca. 0,03 % von Umgebungstemperatur bis zur Betriebstemperatur
bei voller Leistung. In den Montageanweisungen der Pumpen- oder Getrie-
behersteller wird haufig eine vertikale und seitliche Verschiebung der
Welle bei Betriebstemperatur angegeben. Beachten Sie die Auswirkungen
der Warmedehnung, um wahrend des Betriebs Vibrationen oder andere
Probleme zu vermeiden.
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B

Bild 7.2 Winkel-
abweichung
und Motor-
ausrichtung

! K

Bild 7.2

7.7.1 Montage der Riemenscheiben und Kupplungshaliften

Bei der Montage der Riemenscheiben und der Kupplungshalften muss
sorgfaltig vorgegangen werden, um eine Beschadigung der Lager zu ver-
meiden. Sie diirfen niemals mit Gewalt aufgesetzt oder abgenommen
werden. Die Riemenscheiben und Kupplungshalften mit Presssitz werden
vor der Montage erwarmt. Das Erwarmen der Riemenscheibe oder der
Kupplungshdlfte kann mit einem Induktionsheizgerat, einem Gasbrenner
oder in einem Ofen erfolgen.

Eine Kupplungshalfte oder eine Riemenscheibe mit Gleitsitz kann von
Hand bis etwa zur Mitte des Wellenendes auf die Welle geschoben werden.
Dann wird die Kupplungshalfte oder die Riemenscheibe mit Hilfe eines
Spezialwerkzeugs oder einem Gewindebolzen, einer Mutter und zwei Metall-
blechen bis gegen die Wellenschulter geschoben.



Bild 7.3
Befestigen
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7.8 Spannschienen

Motoren flir Riementriebe sollten auf Spannschienen, wie in Bild 7.3 dar-
gestellt, montiert werden. Die Spannschienen miissen waagrecht aus-
gerichtet auf einem Niveau montiert werden. Dann den Motor und die
Spannschienen auf das Fundament setzen und so ausrichten, dass die
Mitte der Motorriemenscheibe genau mit der Mitte der Riemenscheibe
der Arbeitsmaschine fluchtet. Priifen Sie, dass die Motorwelle parallel
zur Antriebswelle verlauft, und spannen Sie den Riemen gemaB der An-
weisungen des Lieferanten. Die im Produktkatalog angegebenen maxi-
malen Riemenkrafte (radiale Lagerbelastung) diirfen nicht tiberschritten
werden. Die dem Riemen am nachsten gelegene Spannschiene muss so
positioniert werden, dass sich die Spannschraube zwischen Motor und
Arbeitsmaschine befindet. Die Schraube auf der anderen Spannschiene
muss sich auf der anderen Seite befinden. Nach dem Ausrichten missen
die Befestigungsschrauben der Spannschiene eingemartelt werden.

WARNUNG
Der Zug auf die Riemen darf nicht zu stark sein. Ein zu starker Zug kann
zu Lagerschaden und Wellenbruch fiihren.
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7.9 Lagermontage

Lager missen immer mit besonderer Vorsicht behandelt werden. Ein- und
Ausbau der Lager mussen durch Warmmontage oder mit Spezialwerkzeug
und mit Ausziehwerkzeug erfolgen. Die maximale Heiztemperatur betrdgt
100 °C. Zur Montage eines Lagers auf der Motorwelle kann die Kalt- oder
Warmmontage verwendet werden. Die Kaltmontage eignet sich nur fiir kleine
Lager und Lager, die nicht weit auf die Welle geschoben werden miissen. Bei
der Warmmontage und bei der Schrumpfpassung der Lager auf die Welle
wird das Lager zuerst in einem Olbad oder mit einem Spezialheizgerit erwarmt.
Dann wird es mit einer Muffenkupplung, die zu dem Innenring des Lagers
passt, auf die Welle geschoben. Fettgefiillte Lager, die normalerweise mit Ab-
dicht- oder Schirmblechen ausgestattet sind, diirfen nicht erwarmt werden.

7.10 Schmierung

Zuverlassigkeit ist bei der Lagerkonstruktion und der Lagerschmierung ein
wesentlicher Faktor. Deshalb wendet ABB standardmaéBig das L -Prinzip an:
99 Prozent der Motoren erfiillen diese Laufzeit. Die Schmierintervalle kdnnen
auch nach dem L -Prinzip berechnet werden. Das bedeutet, dass 90 Prozent
der Motoren diese Laufzeit erflllen. L, -Werte, die normalerweise verdoppelt
werden, verglichen mit dem L,-Werten, sind bei ABB auf Anfrage erhaltlich.

Motoren mit dauergeschmierten Lagern

Motoren bis BaugréBe 250 sind normalerweise mit dauergeschmierten
Lagern des Typs Z oder 2Z ausgestattet. Motoren fiir die Prozessindustrie
verfligen normalerweise liber Schmiernippel.

Richtlinien zur Lagerlebensdauer

« 4-polige Motoren: 20.000 — 40.000 Betriebsstunden®

« 2-und 2/4-polige Motoren: 10.000 — 20.000 Betriebsstunden?
« Kiirzere Intervalle gelten fiir gréBere Motoren.

Y Von den Anwendungs- und Lastbedingungen abhangig.

Motoren mit Schmiersystem

Der Motor ist im laufenden Betrieb zu schmieren. Den Schmierstoffaus-
lass-Stopfen fiir die Schmierung voriibergehend entfernen oder bei auto-
matischer Schmierung immer entfernt lassen. Wenn der Motor liber ein
Schmierschild verfiigt, verwenden Sie die darauf angegebenen Werte;
ansonsten wenden Sie bei der Schmierung das L,-Prinzip.
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7.11 Sicherungen

Die folgende Tabelle dient als Anleitung zur Auswahl einer Sicherung und
einer Schaltsicherung fir einen an ein 400 V Netz, 50 Hz, angeschlosse-
nen Motor.

1, (A) gem. Motordrehzahl

P Standard-
kw 750 1000 1500 3000 Schaltsicherung sicherung
0,09 0,53 - - - 0S32D12 2aM
0,12 0,63 0,59 - = 0S32D12 2aM
0,18 0,90 0,75 0,72 = 0S32D12 2aM
0,25 1,18 0,92 0,83 0,70 0S32D12 2aM
0,37 1,6 1,25 1,12 0,93 0S32D12 2aM
0,55 2,4 1,78 1,45 1,33 0S32D12 2aM
0,75 2,7 2,4 1,9 1,7 0S32D12 4aM
1,1 3,35 3,3 2,55 2,4 0S32D12 4aM
1,5 4,5 4,1 3,4 3,3 0S32D12 6aM
2,2 5,9 5,4 4,8 4,5 0S32D12 10aM
3,0 7,8 6,9 6,5 6,0 0S32D12 10aM
4,0 10,0 8,7 8,6 74 0Ss32D12 16aM
5,5 13,4 11,9 11,1 10,5 0S32D12 16aM
75 18,1 15,4 14,8 13,9 0s32D12 20aM
11 25 23 22 20 0s32D12 32aM
15 29 31 29 27 0s63D12 40aM
18,5 36 36 37 33 0S63D12 50aM
22 45 43 42 40 0S63D12 63aM
30 60 59 56 53 0S125D12 80aM
37 74 69 68 64 0S125D12 100aM
45 90 82 83 79 0S125D12 125aM
55 104 101 98 95 0S 250 DO3P 160aM
75 140 140 135 131 0S 250 DO3P 200aM
920 167 163 158 152 0S 250 DO3P 200aM
110 202 199 193 194 0S 400 DO3P 250aM
132 250 238 232 228 0S 400 DO3P 315aM
160 305 280 282 269 0OS 630 DO3P 355aM
200 395 355 349 334 0S 630DO3P 500aM
250 470 450 430 410 0S 630DO3P 630aM
315 605 565 545 510 0S 800DO3P 800aM
355 680 635 610 580 0S 800 DO3P 800aM

Tabelle 7.2



Das SlI-System

In diesem Kapitel werden einige der in dem Interna-
tionalen Einheitensystem (SI) verwendeten Angaben
erlautert.

Es wird zwischen Menge, Mengenwert, Einheit, Messnummer
sowie zwischen dem Namen und dem Symbol der Einheit
unterschieden. Diese Unterscheidungen werden im folgen-
den Beispiel erlautert.

Beispiel: P = 5,4 W, d. h. die Leistung betragt 5,4 Watt, wobei:

Mengenname = Leistung
Mengensymbol = P
Mengenwert = 5,4 Watt
Name der Einheit = Watt
Symbol der Einheit = W
Numerischer Wert = 5,4
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8.1 Mengenangaben und Einheiten
Mengenname Symbol  Name der Einheit Symbol Anmerkungen
Raum und Zeit
Flachenwinkel aBy Radiant rad
Grad L 1°=1/180rad
Minute o
Sekunde ”
Lange | Meter m
Flache A Quadratmeter m?
Volumen Vv Kubikmeter m?
Liter |
Zeit t Sekunde s
Minute min
Stunde h
Frequenz f Hertz Hz
Geschwindigkeit v Meter pro Sekunde m/s km/h ist das haufigste Vielfache
Beschleunigung a Meter pro Sekunde m/s?
im Quadrat
Freifall- g Meter pro Sekunde m/s?
geschwindigkeit im Quadrat
Energie
Wirkenergie w Joule J 1)J=1Ws=1Nm
Wattsekunde Ws
Wattstunde Wh
Blindenergie Wq Var-Sekunde vars
Var-Stunde varh
Scheinenergie Ws Voltampere- VAs
sekunde
Voltampere- VAh
stunde
Leistung
Wirkleistung P Watt w 1 kW =1,34hp? =102 kpm/s =
s=10° Nm/s=10%]/s
Blindleistung Q, Pq Var var
Scheinleistung S, Ps Voltampere VA

D kW = 1,34 hp (GroBbritannien, USA) wird in IEC Publ 72 verwendet.

1 kW = 1,36 hp (Pferdestarke, metrisch)
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Mengenname Symbol  Name der Einheit Symbol Anmerkungen
Mechanik
Masse m Kilogramm kg
Tonne t 1°=1/180rad
Dichte ) Kilogramm pro kg/m?
Kubikmeter
Kraft F Newton N 1N =0,105kp
Kraftmoment M Newtonmeter Nm 1Nm=0,105kpm=1Ws
Tragheits- J  Kilogramm-Meter kgm? J=GxD2
moment
Druck P Pascal Pa 1Pa=1N/m?
Newton pro N/m? 1 N/m?=0,102 kp/m? = 10-5 bar
Quadratmeter
Bar bar 1 bar =105 N/m?
Warme
Thermodynami- T,06 Kelvin K Alte Bezeichnung:
sche Temperatur absolute Temperatur
Celsius- 9t Grad Celsius X© 0°C=273,15K
Temperatur
Temperatur AT, AY Kelvin K Die Differenz von 1 Kist genauso
groB wie die Differenzvon 1 °C
Grad Celsius A©
Waérmeenergie Q Joule J
Elektrizitat
Spannungs- \% Volt Vv 1V=1W/A
potenzial
Elektrische U Volt \
Spannung
Elektrischer | Ampere
Strom
Kapazitat C Farad F 1F=1C/V
Reaktanz X Ohm Q
Widerstand R Ohm Q 1Q=1V/A
Impedanz z Ohm Q Z =V R2+X?

8.2 Prafixe

Vielfache der SI-Einheiten werden mit den folgenden Prafixen angege-
ben. Die in Klammer stehenden Prafixe sollten nicht verwendet werden,

denn sie sind nicht allgemein bekannt.

103 Kilo k 10-¢ Mikro u
(10%) (Hekto) (h) 10-° Nano n
(10Y) (Deka) (da) 102 Pico p
(10%) (Dezi) (d) 1015 Femto f
(10?) (Zenti) (c) 108 Atto a

103 Milli m
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8.3 Umrechnungsfaktoren

Generell werden bei technischen Applikationen SI-Einheiten verwendet.
In Beschreibungen, Zeichnungen usw. kénnen jedoch auch andere Ein-
heiten verwendet werden, insbesondere wenn das Zollsystem zugrunde
gelegt wird.

Hinweis: Die amerikanische Gallone und die britische Gallone sind nicht
identisch. Um Missverstandnisse zu vermeiden, sollte die Angabe durch
‘USA’ oder ‘UK’ erganzt werden. In der folgenden Tabelle sind die am
haufigsten verwendeten Umrechnungsfaktoren aufgelistet.

Lange

1nm=1,852 km
1 mile =1,609344 km

1 km =0,540 nm
1 km =0,621 Meile

1yd=0,9144m 1m=1,09yd
1ft=0,3048m 1m=3,28ft
1in=25,4mm 1 mm =0,039in
Geschwindigkeit

1 knot=1,852km/h
1m/s=3,6km/h
1 mile/h=1,61km/h

1 km/h =0,540 Knoten
1km/h=0,278 m/s
1km/h =0,622 Meilen/h

Flache

1 acre =0,405ha
1 ft2=0,0929 m?

1in?=6,45cm?

1ha=2,471Acre
1m?2=10,8 ft?
1cm?=0,155in?

Volumen

1ft*=0,0283 m?
1in®=16,4cm?

1 Gallone (UK) = 4,551
1 Gallone (US) =3,791
1Pint=0,5681

1m?=36,3ft?
1cm?®*=0,0610in3
11=0,220 Gallone (UK)
11=0,264 Gallone (US)
11=1,76 Pint

Durchfluss

1m3/h=0,278 x 10-3m3/s
1cfm=0,472 x 10-3m3/s

1m3/s =3600m3/h
1m3/s=2120cfm

Masse

11b=0,454 kg 1kg=2,201b
lo0z=28,3¢g 1g9=0,03520z
Kraft
1kp=9,80665N 1N=0,105kp
11lbf=4,45N 1N=0,225 Ibf
Druck

1 mmvp=9,81Pa

1 kp/cm? =98,0665 kPa
1 kp/cm?=0,980665 bar
1 atm = 101,325 kPa

1 Ibf/in? = 6,89 kPa

1Pa=0,102 mmvp

1 kPa =0,0102 kp/cm?
1 bar=1,02 kp/m?

1 kPa =0,00987 atm

1 kPa = 0,145 Ibf/in?
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Energie

1 kpm =9,80665 ] 13=0,102 kpm
1cal=4,18681] 11=0,239cal
1kwWh=3,6 MJ 1MJ=0,278 kWh
Leistung

1hp=0,736 kW 1kW = 1,36 hp
1 hp (UK, US) = 0,746 kW 1 kW = 1,34 hp (UK, US)
1kcal/h=1,16 W 1 W =0,860kcal/h
Temperatur

0°C =32°F
°C =5/9 (°F- 32)
0°F =-17,8°C
°F =9/5(°C +32)

Vergleichstabelle fiir Temperaturen

°F °C
0 -17.8
10 122
20 6.7
30 11
32 )
40 4.4
50 9.9
60 15.5
70 21.0
80 23.6
20 32.1
100 37.8

Vergleich NEMA- IEC-BaugréfBen

NEMA IEC
Achshéhe Achshéhe Achshéhe Achshéhe
BaugroBe (in) (mm) BaugroBe (in) (mm)
63 2,48 63
42 2,625 66,675 71 2,795 71
48 3 76,2 80 3,15 80
56/140T 3,5 88,9 90 3,543 90
100 3,937 100
180T 4,5 114,3 112 4,409 112
210T 53 133,35 132 5,197 132
250T 6,3 158,75 160 6,299 160
280T 177,8 180 7,087 180
3207 8 203,2 200 7,874 200
360T 9 228,6 225 8,858 225
400T 10 254 250 9,843 250
4407 11 279,4 280 11,024 280
5000 12,5 317,5 315 12,402 315
5800 14,5 368,3 355 13,976 355

400 15,748 400







Bestellung

Der Vertrieb spielt bei ABB eine Schliisselrolle bei der
Spezifizierung des passenden Produkts gemeinsam mit
dem Kunden und der Weiterleitung des Auftrags an die
Produktionsstatten. Der Auftrag wird in der Angebots-
phase spezifiziert, wird aber haufig bei der Auftragser-
teilung prazisiert oder eventuell abgeandert. Damit die
Produktionsstatten Motoren gemaB Kundenspezifikation
liefern konnen, miissen die Angaben in der Bestellung
korrekt und vollstandig sein.

Dieses Kapitel beschreibt, wie man einen Motor auswahlt
und welche Tools hierbei helfen. AuBerdem werden die Vor-
gaben zur Ausfertigung einer korrekten Bestellung erlautert.
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Bestellung

9.1 Motorauswahl

Bei der Auswahl eines Motors sind drei grundlegende Variablen zu
berlcksichtigen:

- Netz, an das der Motor angeschlossen wird

« Gehausetyp des Motors (IP-Klasse)

« Anlaufverfahren (siehe Elektrische Ausfiihrung)

Die Netzspannung und -frequenz variieren in den verschiedenen Regio-
nen und Landern. AuBerdem kdnnen in der Industrie und in Anwendungen
Spannungen verwendet werden, die von dem Standard des Landes ab-
weichen, in dem der Motor eingesetzt wird oder gekauft wurde. Die Fre-
quenz ist normalerweise regionsspezifisch. In der folgenden Tabelle sind
die Netzspannungen und -frequenzen verschiedener Lander und Regio-
nen angegeben. Die hier genannten Spannungen sind die am haufigsten
verwendeten. Kldren Sie in jedem Einzelfall die bendtigte Spannung ab.

Gehdusetyp
Es stehen zwei Gehdausematerialien zur Wahl: véllig geschlossene Alumi-
nium- und Graugussgehause.

Der vollig geschlossene, oberflachengekiihite Motor (der IP55 und 1C411
entspricht) ist der heute in Industrieapplikationen hauptsachlich einge-
setzte Motor. Dieser vielseitige Motor ist vllig geschlossen, oberflachen-
gekihlt und die Kiihlluft wird von einem auf der Welle montierten Lifter
direkt Uber den Motor geleitet.

Online-Tools

Online-Vertriebstools zur Auswahl und der Dimensionierung eines
Motors kdnnen von der Internetseite heruntergeladen werden:
new.abb.com/motors-generators/de/niederspannungsmotoren


http://new.abb.com/motors-generators/de/niederspannungsmotoren
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Spannung Frequenz

Region/Land \" Hz
Europa

EU 220, 230, 400, 500, 690 50
Russland 220,380 50
Afrika

Afrika, in den meisten Landern 220, 380, 400, 415 50
Sidafrika 220, 230, 380, 400, 500 50
Mittlerer Osten

Israel 220,230, 280, 400, 415 50
Saudi-Arabien 220, 230, 380, 400, 440 50, 60
Indien 220, 230, 400, 415 50
Nordamerika

Kanada 230, 460, 575, 600 60
Vereinigte Staaten 230, 460, 480 60
Mexiko 220,480 60
Mittelamerika

Kuba 220,440 60
Costa Rica 240,440 60
Siidamerika

Brasilien 220, 380, 440 60
Chile 220, 380, 400, 500 50,60
Argentinien 220, 380, 440 50
Nordostasien

China 380, 400 50
Japan 200, 220, 400, 440 50, 60
Sldkorea 220, 380, 440 60
Silidostasien

Philippinen 115, 380, 440 60
Malaysia 240, 415 50
Indonesien 220, 380, 400 50
Ozeanien

Neuseeland 230, 240, 400, 415 50
Australien 230, 240, 415, 440 50
Tabelle 9.1.

9.2 Belastung (kW)

Die Motorbelastung wird durch die Arbeitsmaschine und das an der Welle
vorhandene Drehmoment bestimmt.

IEC-Elektromotoren haben eine in der Norm festgelegte Standardleistung
je nach BaugréBe. Einzelheiten dariliber, wie die Norm die Kombinationen
aus Leistung und BaugroBe bestimmt, finden Sie unter Korrelation der

Normen, Leistung und BaugréBe.



Tabelle 9.2.
Motor-
drehzahlen
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9.3 Drehzahl

Der Asynchronmotor ist eine eintourige Maschine. Seine Drehzahl hangt
von der Netzfrequenz und der Konstruktion der Standerwicklung ab.

Die Leerlastdrehzahl liegt aufgrund der Leerlastverluste etwas unter der
Synchrondrehzahl. Die Volllastdrehzahl liegt typischerweise 3 — 4 Prozent

unter der Leerlastdrehzahl.

Synchrondrehzahl U/min = Frequenz x 120 / Anzahl der Pole

50 Hz Drehzahl U/min 60 Hz Drehzahl U/min
Anzahl der Pole Synchron Synchron Typ. Volllast
2 3000 3600 3450
4 1500 1800 1740
6 1000 1200 1150
8 750 900 850
10 600 720 700
12 500 600 580
16 375 450 430

Tabelle 9.2.

9.4 Starten des Motors

Das verfligbare Motordrehmoment und das Lastmoment variieren manch-
mal mit der Drehzahl. Das resultierende Beschleunigungsmoment zu
einem bestimmten Zeitpunkt ist drehzahlabhdngig. Das Anlaufverfahren
ist ein wichtiges Kriterium bei der Motorauswahl und muss genau analy-
siert wer den.

Zwischen der Anlaufdrehzahl und der Nenndrehzahl muss selbst bei ungilins-
tigen Bedingungen (wie niedere Spannung an den Motoranschliissen) sicher-
gestellt werden, dass das Drehmoment immer weit genug tUber dem héchst-
maoglichen Lastmoment liegt. Dies muss bei der Auswahl des Anlaufverfah-
rens bertcksichtigt werden.

AuBerdem miissen bei einer hohen Startfrequenz oder Schweranlauf die
Méglichkeit der Uberhitzung und ihre Folgen beriicksichtigt werden.
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9.5 Betriebsumgebung

Die Betriebsumgebung eines Motors ist ein weiterer wichtiger Faktor, der
bei der Bestellung zu bericksichtigen ist, denn die Umgebungstemperatur,
die Feuchtigkeit und die Aufstellhéhe kdnnen die Leistung beeintrachtigen.
Bei einem IP55 Motor ist nicht sichergestellt, dass er bei Betrieb unter allen
Bedingungen im Freien dicht bleibt. Die Applikation, in die der Motor einge-
setzt wird, die Einbaulage und die tatsachlichen Bedingungen am Einsatzort
mussen beriicksichtigt werden. Eine Umgebungstemperatur tber 40 °C
oder Hdhen {iber 1000 m fiihren zu einer reduzierten Belastbarkeit. Ahnlich
bedeutet eine Montage an der Decke, dass vom Standard abweichende Kon-
denswasserlécher notwendig sind. Alle Metalle korrodieren durch das Ein-
wirken von Chemikalien und Feuchtigkeit unterschiedlich stark. Reines Alu-
minium und die meisten Legierungen beispielsweise sind ohne spezielle
Oberflachenbehandlung anfillig gegen Salzwasser. Andererseits ist Grau-
guss an sich widerstandsfahig gegen viele Chemikalien mit Ausnahme bear-
beiteter Teile wie Bohrungen. Die Wahl der richtigen Oberflachenbehandlung
verlangert die Lebensdauer des Motors und reduziert den Wartungsauf-
wand. Siehe hierzu Mechanische Ausfiihrung, Oberflachenbehandlung.

9.6 Bestellung und Bestellcheckliste

Bei der Bestellung missen folgende Daten angegeben werden:
Motortypen, Netzspannung und -frequenz und Produktcode
Einbaulage

Variantencode zur Spezifizierung der Motorkonstruktion oder von
Komponenten wie:

Kabelflansche und andere Anschlussteile, sofern nicht Standard
Spezialisolierung und isolierte Lager, sofern nicht Standard
Betriebsart und Umgebungsbedingungen

Nennwerte

Anzahl der bestellten Motoren

Preis, Lieferzeit und Lieferanschrift

Angebotsreferenznummer

Das Order Management System (OMS) ist ein umfassendes System fir
Auftragsmanagement und Logistik fiir Nieder- und Hochspannungsmo-
toren und wird von den Produktionsstatten von ABB verwendet. Sonder-
ausstattungen sind lieferbar, wenn sie in der Bestellung angegeben sind.
Falls es fiir ein bestimmtes Konstruktionsmerkmal keinen Variantencode
gibt, kdnnen die Verfligbarkeit, der Preis und die Lieferzeit beim Vertrieb
von ABB angefragt werden.






Frequenzumrichter

Asynchron-Kafiglaufermotoren bieten eine hervorragende
Verfligbarkeit, Zuverlassigkeit und einen hohen Wirkungs-
grad. Sie haben jedoch zwei Schwachpunkte: hoher Anlauf-
strom und keine gleichmaBige Drehzahlregelung tiber
einen weiten Drehzahlbereich. Ein Motor, der liber einen
drehzahlgeregelten Antrieb — auch Frequenzumrichter
genannt - eingespeist wird, |lost normalerweise beide
Probleme. Ein liber einen Frequenzumrichter angetriebe-
ner Motor kann sanft mit einem geringen Anlaufstrom
gestartet werden, und die Drehzahl kann applikations-
gemas uber einen weiten Drehzahlbereich gleichmaBig
geregelt und eingestellt werden.

Die Vorteile des Frequenzumrichterbetriebs sind: optimale
Drehzahl- und Regelungsgenauigkeit, reduzierter Wartungs-
aufwand dank geringerer Drehzahlen, hohere Fertigungs-
qualitat. Auf dem Markt gibt es zahlreiche Anwendungen
fUr den Frequenzumrichterbetrieb, und etwa die Halfte aller
Neuanlagen ist mit Frequenzumrichtern ausgestattet.



NIEDERSPANNUNGSMOTOREN MOTOR GUIDE 99

Frequenzumrichter

10.1 Frequenzumrichtertypen

Frequenzumrichter sind Leistungselektronikgerate, die eine feste AC- oder
DC-Eingangsspannung in eine variable Spannung und Frequenz auf der
Ausgangsseite umwandeln. Durch die Anwendung wird festgelegt, ob ein
direkter oder indirekter Umrichter verwendet wird.

Umrichter

Ein Umrichter ist ein Antrieb mit variabler Drehzahl, der eine feste AC-Ein-
speisung in eine variable Spannung und Frequenz umwandelt. Er besteht aus
vier Hauptkomponenten: Gleichrichter, Gleichstromkreis, Wechselrichterein-
heit und Regelungseinheit. Umrichter werden an ein AC-Netz angeschlossen.

Wechselrichter

Ein Wechselrichter ist ein Antrieb mit variabler Drehzahl, der eine feste
DC-Einspeisung in eine variable AC-Spannung und Frequenz umwandelt.
Er besteht aus zwei Hauptkomponenten: Wechselrichtereinheit und Rege-
lungseinheit. Wechselrichter werden an ein DC-Netz angeschlossen und
werden auch als Zwischenkreisantriebe bezeichnet.

Direktumrichter

Direktumrichter wie Zykloumrichter und Matrixumrichter wandeln die Ein-
gangsspannung und -frequenz direkt am Ausgang ohne DC-Zwischenkreis
um. Zykloumrichter werden in Hochleistungsapplikationen (Megawattbe-
reich) und bei niederen Frequenzen eingesetzt.

Zwischenkreisumrichter

Zwischenkreisumrichter sind entweder Strom- oder Spannungszwischen-
kreis-Umrichter. Bei einem Spannungszwischenkreisumrichter (VSC), der bei
Niederspannungsapplikationen am haufigsten verwendeten Umrichtertopo-
logie, agiert der Zwischenkreis als DC-Spannungsquelle und der Ausgang be-
steht aus geregelten Spannungsimpulsen bei kontinuierlich variierender Fre-
quenz. Die Impulse werden in die verschiedenen Phasen eines Drehstromnetz
eingespeist. Dies ermdglicht eine stufenlose Drehzahlregelung des Motors.

Bei einem Stromzwischenkreisumrichter (CSC) agiert der DC-Zwischen-
kreis als DC-Stromquelle, und sein Ausgang ist ein Stromimpuls oder eine
Sequenz von Stromimpulsen.
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10.2 Pulsweitenmodulation (PWM)

Spannungszwischenkreisumrichter von ABB (Niederspannung) verwen-
den die Pulsweitenmodulation (PWM) mit variabler Schaltfrequenz. Diese
Technik ist flir die meisten Anforderungen am besten geeignet. Das ver-
wendete Regelungsverfahren, wie direkte Drehmomentregelung (DTC),
Vektorregelung oder Skalarregelung, ist produkt- und applikationsab-
hangig.

Bei einem PWM-Antrieb wandelt der Gleichrichter die Eingangsspannung,
die eine feste Spannung und feste Frequenz hat, in eine feste DC-Span-
nung um. Diese feste DC-Spannung wird dann gefiltert, um die sich aus
der Gleichrichtung der AC-Spannung ergebende Welligkeit zu reduzieren.
Der Wechselrichter wandelt dann die feste DC-Spannung in eine AC-Aus-
gangsleistung mit einstellbarer Spannung und Frequenz um.

10.3 Dimensionierung des Frequenzumrichters

DriveSize, ein umfassendes Dimensionierungstool fiir Frequenzumrichter
und Motoren, kann aus dem Internet heruntergeladen werden. Nachfol-
gend wird die Auswahl des Motors und des Umrichters mit DriveSize kurz
erldutert.

Auswahl des Motors

Das tatsachliche Lastmoment sollte unter der Referenzbelastbarkeits-
kurve (oder der Belastbarkeitskurve) der ausgewahlten Motor-Umrich-
ter-Kombination liegen (siehe Bild 10.2 in Abschnitt 10.4). Wenn jedoch
der Motorbetrieb nicht an allen Betriebspunkten des Drehzahlbereichs
gleich ist, kann die Lastkurve von der Referenzkurve abweichen. Dann ist
eine spezielle Dimensionierung notwendig.



Bild 10.1 Funk-
tionsprinzip
eines liber einen
Frequenzum-
richter gere-
gelten Motors
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AuBerdem muss das maximale Motormoment bei jeder Frequenz mindes-
tens 40 Prozent Uber dem Lastmoment liegen und die maximal zulassige
Motordrehzahl darf nicht Gberschritten werden.

Motorkonstruktion

Umrichter mit verschiedenen Funktionsprinzipien, Modulationsmustern
und Schaltfrequenzen fiihren zu einer unterschiedlichen Leistung dessel-
ben Motors. Da Leistung und Verhalten auch von der Konstruktion des
Motors abhdngen, kénnen sich Motoren mit gleicher BaugréBe und Aus-
gangsleistung aber unterschiedlicher Konstruktion mit demselben Um-
richter sehr unterschiedlich verhalten. Deshalb sind die Auswahl- und
Dimensionierungsanweisungen produktspezifisch.

Auswahl des Frequenzumrichters

Der Umrichter sollte gemaB der Nennleistung P, und dem Nennstrom des
Motors ausgewahlt werden. Zur Regelung und dem Beherrschen dynami-
scher Vorgange sollte eine ausreichend hohe Stromreserve beriicksichtigt
werden.

Frequenzumrichter Motor

C-fleich— DC-Kreis Wech.selrig:hter—
richter einheit

Bild 10.1
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Bild 10.2 Refe-
renzkurve fir
die Belast-
barkeit von
Motoren, die
liber ABB-
Frequenzum-
richter ange-
trieben werden
(Motoren fiir
die Prozes-
sindustrie).
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10.4 Belastbarkeit (Drehmoment)

Sowohl theoretische Berechnungen als auch Laborpriifungen zeigen,
dass die dauerhafte Maximalbelastung (Drehmoment) eines Gber Um-
richter gespeisten Motors hauptsachlich vom Modulationsverfahren und
der Schaltfrequenz des Umrichters, aber auch von der Motorkonstruktion
abhangt. Das folgende Diagramm dient als Anleitung zur Auswahl des
Motors.

Diese Kurven stellen das maximale 77,

Dauerlastmoment des Motors in 0
Abhangigkeit der Frequenz (Dreh- Frerqdkﬂhlung
zahl) dar, um dem Temperaturan- '
stieg durch die sinusférmigeNenn- //\
spannung bei Nennfrequenz und 80 /BauaroBen\
Volllast zu entsprechen. —lBﬁagg{ggen \
60 \
ABB-Motoren sind normalerweise \
fir warmeklasse B ausgelegt. 40
Motoren fiir die Prozessindustrie =
(im Gegensatz zu Motoren fiir o T
explosionsgefdhrdete Bereiche) 0 20 40 60 80 100

kdnnen beispielsweise in solchen  giq10.2. Frequenz

Fallen entweder gemaB Warme-

klasse B oder Warmeklasse F fiir eine hbhere Belastbarkeit dimensioniert
werden. Wenn im Produktkatalog Warmeklasse F bei sinusférmiger Span-
nungsversorgung angegeben ist, darf der Motor bei Frequenzumrichter-
betrieb nur gemaB der Kurve von Warmeklasse B dimensioniert werden.

Folgende ABB-Motoren kénnen mit Frequenzumrichter verwendet werden:

« Motoren fir die Prozessindustrie (fiir anspruchsvolle Industrieappli-
kationen ausgelegt)

« Standardmotoren mit Aluminium- und Graugussgehause (fiir Standard-
anwendungen)

« Motoren fir explosionsfiahige Atmospharen: druckfest gekapselte,
non-sparking und staubexplosionsgeschutzte Motoren

Hinweis: Spezialmotoren wie Synchronreluktanzmotoren, Schnellldufer
und Permanentmagnetmotoren werden immer Uber Frequenzumrichter
angetrieben. Manche bendétigen eine motortypspezifische Antriebssoft-
ware.
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10.4.1 Verbesserung der Belastbarkeit

Das Ausgangsmoment des lUiber Frequenzumrichter angetriebenen
Motors ist normalerweise etwas geringer wegen der durch die Ober-
schwingungen bedingten Aufheizung und einer geringeren Kiihlung

bei reduzierter Spannung und niedrigeren Frequenzen. Jedoch lasst sich
die Belastbarkeit des Motors durch folgende MaBnahmen verbessern:

Effektivere Kiihlung

Eine effektivere Kiihlung wird durch Montage eines separaten Konstant-
drehzahlllfters erreicht, der besonders bei niedrigen Drehzahlen vorteil-
haft ist. Eine optimale Lifterdrehzahl und Lifterausfiihrung zur Erzielung
einer starkeren Kiuihlwirkung als bei einem Standardmotor bei Nenndreh-
zahl verbessert die Kuihlwirkung Giber den gesamten Drehzahlbereich.

Die Flissigkeitskiihlung (wassergekiihlte Motoren) ist eine andere sehr
effektive Kiihlart. Bei sehr anspruchsvollen Betriebsbedingungen miissen
auch die Lagerschilde gekuhlt werden z. B. durch zusatzliche Kihlschei-
ben auf der Welle.

Filterung

Das Filtern der Umrichter-Ausgangsspannung reduziert den Oberschwin-
gungsgehalt der Motorspannung und des -stroms und so werden auch
die Zusatzverluste im Motor gesenkt. Dadurch entféllt auch eine eventuell
notwendige Leistungsminderung. Bei der Dimensionierung der Filter
mussen die volle Leistung des Frequenzumrichters und der Drehzahl-
bereich des Motors berlicksichtigt werden (zusatzliche Reaktanz). Filter
kénnen jedoch das maximale Drehmoment und die Drehzahl des Motors
begrenzen. Filter reduzieren auch das elektromagnetische Rauschen und
Spannungsspitzen und verbessern die EMV.
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10.5 Isolationsfestigkeit

Bei einem Frequenzumrichter besteht die Ausgangsspannung (oder der
Ausgangsstrom) meistens aus einem Spannungs- (Strom)-Impuls oder
einem Impulsmuster. Abhangig von dem Typ der Leistungskomponenten
und dem Aufbau des Stromkreises kdnnen bei der ansteigenden Flanke
eines Spannungsimpulses sehr hohe Spannungsspitzen auftreten. Des-
halb muss die Isolationsfestigkeit der Motorwicklung immer anhand der
produktspezifischen Vorgaben gepriift werden. Die Grundregeln fir
Standardanwendungen lauten:

Bei Netzspannungen < 500 V sind flr Standard-Asynchronmotoren von
ABB in der Regel keine spezielle Isolierung oder Filter notig.

Bei Netznennspannungen zwischen 501 und 600 V sind eine spezielle
Motorisolierung oder dU/dt-Filter erforderlich. Wenn aber die Motor-
kabel langer als 150 m sind, ist keine spezielle Isolierung bzw. sind keine
Filter notwendig.

Wenn die Netznennspannung zwischen 601 und 690 V liegt, sind eine
spezielle Motorisolierung und dU/dt-Filter erforderlich. Wenn aber die
Motorkabel langer als 150 m sind, ist nur eine spezielle Isolierung not-
wendig.

Die genauen produktspezifischen Vorgaben sind in den ABB-Produkt-
katalogen enthalten.

10.6 Erdung

Bei Einsatz von Umrichtern muss auf eine ordnungsgemaBe Erdung

geachtet werden:

« OrdnungsgemaBe Funktion aller Schutzgerdte und Relais fir die allge-
meine Sicherheit

- Minimale oder akzeptable elektromagnetische Stérung

« Akzeptable Lagerspannungen zur Verhinderung von Lagerstromen und
Lagerschaden

ABB empfiehlt symmetrisch geschirmte Kabel mit Kabelverschraubun-
gen, die eine 360-Grad-Schirmerdung ermd&glichen (sogenannte EMV-
Kabelverschraubungen).



Tabelle 10.1
Maximal-
drehzahlen von
Motoren fiir die
Prozess-
industrie
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10.7 Betrieb mit Maximaldrehzahl

Beim Einsatz von Umrichtern kann die tatsachliche Motordrehzahl erheb-
lich von der Nenndrehzahl abweichen. Bei Betrieb mit héheren Drehzahlen
dirfen die maximal fiir den Motortyp zuldssigen und die kritische Drehzahl
der gesamten Anlage nicht Uberschritten werden.

Wenn der Motor mit einer Dreh-

Speed U/min

zahl > Nenndrehzahl betrieben Frame size 2-pole motor  4-pole motor
wird, missen auch das maximale 71-100 6000 6000
Drehmoment und die Lagerkons- 112-200 4500 4500
truktion gepriift werden. Bei Ver- 225-250 3600 3600
wendung eines Standardlifters 2805M 3600 2600
werden sich auch die Reibungs- 280 ML 3600 2300
N . 315 SM, ML 3600 2300

und Stromungsverluste sowie der 315 LK 3600 2000
Gerauschpegel erhéhen. 355 5M 3800 2000
355 ML 3800 2000

Maximales Drehmoment 355 LK 3600 2000
Im Feldschwachbereich ist die 400 3600 2000
Motorspannung konstant, aber 450 3600 1800

der Motorfluss und die Fahigkeit, -

das Drehmoment zu erzeugen, Tabelle10.1

reduzieren sich etwa im Quadrat der Frequenz nach dem Feldschwachpunkt
(dem Punkt, nach dem die Ausgangsspannung trotz einer Zunahme der
Ausgangsfrequenz konstant bleibt). Am héchsten Drehzahlpunkt oder ei-
nem anderen Betriebspunkt im Feldschwachbereich muss das maximale
Drehmoment (Kippmoment) mindestens 40 Prozent liber der Last und
dem Lastmoment liegen, um eine GibermaBige Erwarmung des Rotors zu
vermeiden.

Wenn Filter oder zusatzliche Blindwiderstande zwischen dem Umrichter
und dem Motor eingesetzt werden, muss der Spannungsabfall der Grund-
wellenspannung bei Volllaststrom berticksichtigt werden.

Lagerkonstruktion

Fur den Betrieb von Walzlagern gibt es einen Drehzahlgrenzwert. Lagertyp
und -groBe, Konstruktion, Last, Schmierung und KiihiIbedingungen sowie
die Kafiggestaltung, die Fertigungstoleranz und das Lagerspiel beeinflussen
insgesamt die zulassige Maximaldrehzahl.
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Schmierung

Generell werden die Schmierintervalle und der zu verwendende Schmierstoff
durch die Betriebs- und Umgebungstemperaturen beeinflusst. Ein Wechsel
der Lager und/oder des Schmierstoffs kann héhere Drehzahlen erméglichen.
Geschieht dies, sollte die gewahlte Kombination durch ABB Uberpriift werden.

Die reine Bestandigkeit des Schmierstoffes wird durch die Viskositat des
Grunddls und des Eindickmittels bestimmt, was wiederum die fir das
betreffende Lager zuldssige Betriebsdrehzahl bestimmt. Die maximale
Drehzahl kann durch Verwendung von Hochgeschwindigkeitsfetten oder
Olschmierung erhéht werden. Eine sehr préazise Nachschmierung mit klei-
nen Schmierstoffmengen reduziert ebenfalls die Lagerreibung und die
Warmeerzeugung im Lager.

Liiftergerausch

Das Liiftergerdusch erhdht sich mit der Drehzahl des Motors und wirkt
stérend, bei 2- und 4-poligen Motoren bereits bei 50 Hz-Netzfrequenz.
Wird die Drehzahl weiter erh6ht, nimmt auch der Gerauschpegel zu. Die
Erhdhung des Gerauschpegels kann anhand der folgenden Formel in etwa
berechnet werden:

ALsp =60xlog % dB(A)
1
wobei A Lsp = Erhéhung des Schalldruckpegels bei Drehzahlanderung
vonn, aufn,.

Das Liiftergerdusch ist meistens ein ,weiBes Rauschen”, d. h. es enthalt
alle Frequenzen innerhalb des hérbaren Frequenzbereiches.

Liftergerausche kénnen reduziert werden durch:

« Austausch des Liifters (und Lifterdeckels) durch einen Liifter mit
kleinerem AuBendurchmesser

« Lifter mit nur einer Drehrichtung

- Montage einer Schalldammhaube
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10.8 Auswuchtung

Die Genauigkeit der Auswuchtung und die mechanische Festigkeit aller
drehenden Teile miissen geprift werden, wenn die zuldssige Maximal-
drehzahl des Motors uUberschritten wird. Alle anderen, an der Motorwelle
montierten Teile wie z. B. Kupplungshalften und Riemenscheiben miissen
ebenfalls sorgfaltig gewuchtet werden.

10.9 Kritische Drehzahlen

Die erste kritische Drehzahl des gesamten Antriebssystems oder seiner
Komponenten darf nicht Uberschritten werden. Eine Sicherheitsmarge
von 25 % ist einzuhalten.

Es konnen auch Uberkritische Antriebskomponenten verwendet werden,
diese miissen jedoch im Einzelfall ausgesucht und bewertet werden.

10.10 Wellendichtungen

Alle Reibungsdichtungen (Spannringe, Oldichtungen usw.) haben einen
empfohlenen maximalen Drehzahlgrenzwert. Liegt dieser unter der
vorgesehenen Drehzahl fiir High-Speed-Betrieb, sollten reibungsfreie
Labyrinth-Dichtungen verwendet werden.
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10.11 Betrieb mit niedriger Drehzahl

Schmierung

Beim Betrieb mit sehr niedrigen Drehzahlen verliert der Motorliifter

seine Kuhlwirkung. Bei einer Betriebstemperatur der Motorlager = 80 °C
(durch Messen der Oberflachentemperatur der Lagerschilde tiberpriifen)
missen die Nachschmierintervalle verkiirzt oder ein Spezialfett (Hoch-
druckschmierfett bzw. Hochtemperaturschmierstoff) verwendet werden.

Das Nachschmierintervall muss pro 15 °C Erh6hung der Lagertemperatur
Uber +70 °C hinaus halbiert werden.

Kiihlleistung des Liifters

Der Luftstrom und die Kihlleistung sind von der Lifterdrehzahl abhangig.
Ein separater, mit konstanter Drehzahl laufender Liifter kann zur Erho-
hung der Kihlleistung und der Motorbelastbarkeit bei niedriger Drehzahl
verwendet werden. Da die interne Kiihlung durch einen externen Lifter
nicht beeinflusst wird, ist eine geringfligige Reduzierung der Belastbar-
keit bei sehr niedrigen Drehzahlen trotzdem notig.

Elektromagnetische Gerdausche

Die harmonischen Teilschwingungen der Frequenzumrichterspannung
verstarken das magnetische Gerdausch des Motors. Der Frequenzbereich
dieser Blechschwingungen kann im Motor - speziell bei Motoren mit
Stahlgehduse - zu einer Resonanz fihren.

Die magnetischen Gerausche kénnen reduziert werden durch:

- Erh6hung der Schaltfrequenz, was zwar Oberschwingungen hdherer
Ordnung erzeugt, die jedoch fiir das menschliche Ohr u. U nicht mehr
horbar sind. Andererseits kann die Einstellung einer hheren Schalt-
frequenz den Ausgangsstrom des Frequenzumrichters reduzieren.

- Das Herausfiltern der Oberschwingungen am Umrichterausgang durch
Filter oder zusatzliche Blindwiderstande

« Motorschalldampfer
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Weitere Informationen erhalten Sie von
Ihrer ABB-Vertretung oder im Internet:

new.abb.com/motors-generators/de/

© Copyright 2019 ABB. Alle Rechte vorbehalten.
Anderungen vorbehalten.

9AKK105285 REV D DE 092019



http://new.abb.com/motors-generators/de/

