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Topmotors-Workshop
~Elekiroantriebe messen”

Bestimmung des Arbeitspunkis

Stiftung zum Glockenhaus, Zlrich
10.06.2010
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e Definition Arbeitspunkt
= Arbeitspunkt bei Auslegung
= Arbeitspunkt in der Praxis

e Bestimmung des
Arbeitspunktes

= Beispiel von Leistungs- und
Drehzahlmessung

e Momentkennlinie
verschiedener Applikationen

e Diskussion
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Definition Arbeitspunkt

Antriebsmaschine Schnittpunkt Moment- und
S Drehzahlkennlinie

e Antriebs- und
stabiler Arbeitsmaschine

Arbeitspunkt = Dreh- und Gegenmoment im
Gleichgewicht

e nidentisch, da uber Welle
gekoppelt

- ,Der Elektromotor erbringt,
was von ihm verlangt wird*

Moment M

Drehzahl n
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W Elektromotorenwerk Brienz AG = Nennpunkt:
fﬂiﬂ CH-3855 Brienz Suisse — Nennspannung
Eflln:la.iﬁ ;nffc]aiﬁvs;.c? 5 C € — Nenndrehzahl
.NTJFVT“;E&:%?E — Nennstrom
WV ne—JUimin — Nennleistung (P, an der
200 kW IsolKLF ] IP55 ] Motorenwelle)
IEE;T% D - Angaben auf dem
e e P PRy Typenschild (Toleranzen IEC
60034-2-1)
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° Wicklerei

n der Praxis

Parameter weichen von
Nennpunkt ab:
— Spannungsschwankung
— Lastschwankungen

— Uberdimensionierung,
falsche Auslegung

— Einsatz der Anlage weicht
vom Ursprung ab

— Normbavureihen
Elekiromotoren

e Mechanik ¢ Steuerung
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Arbeitspunkt in der Praxis

: < Abweichung vom Nennpunkit
JIm (S)) — Verschlechterung cos ¢
— Verschlechterung n
jO = Bestimmung des
Arbeitspunkts durch Messung
im Betrieb
L Re (S) = Momentkennlinie der
B Arbeitsmaschine

“«
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Bestimmung des Arbeitspunkis

Drehstrom- o  Leistfungsmessung einfach:
leistungs-
messgerit — Voltmeter

— Amperemeter

Phase L 1 e Leistungsmessung komplex:
— Leistungsmessgerat

Phase L2
— S, QundP

Phasel3 —> COS ¢

NullLeiter — Lastgang

Strommessung Spannungsmessung
FITTITTTITTI SIS TSI rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrs Erde PE
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Beispiel Leistungsmessung

PREMSFRGELUNG

Uiein Hzr Vmed lu Iv Ie kWA Wu Wy Wi k¥-aufa'cosphi kWAbe. C.Mm- Schl.T W.pradl

g 50,05 -06.1 0.0 0,00 0,01 -0,000 -0.4 0.0 0.0 0,000 0,00 0.060 0.000 10000 0.0
139 49,95 399,53 0.8 0,77 0,77 6,311 3975 400.2 400.2 0190 OS] 0.017 0225 LT | %2
(&0 45, 47 400 0,69 070 076 0.517 GB.1 401.B 4018 0,183 0,36 0.018 9,23 L1.27 Q00
133 19, ?? 395.0 . 0.89 0,77 0.7E 0,507 394,37 A00.6 400,2 0,203 0,80 0.0356 0.472 1. LNH
730 49,97 398,27 0,89 077 0,78 0,511 395.9 399.4 799.4 0.72F 0.8 0.0537 0897 .41 (259
728 49,99 395.8 0.70 0.7 .0.7@ 0.518 -397.5 4010 401.0 0244 04T 0.072 0,935 L.45 (297
719 49.98 399.6 0.71 0.78 0.78 0.329 39E.4 A00.2 4004 0.269 0.0 0,090 L0901 409 340
77 49.99 396.2 ' 0.72 0,79 O.BO 0,528 395.% 399.B 399.0 0704 054 O.0108 L4047 5.0 300
105 49,99 400,0 O0.74. 0.B1 O.B2 0.545 397.% 401.4 40l.0 ©0.311 057 O0.036 L.T0E 3.9B 40L3
b9h 49,99 398.9 0.77 0.B%  0.B4 0,557 396.3 400.2 400.2 0.338 C0G61 0,045 L.989 T.R  ARE
a80 49.99 &00.% O0.B0 0.B5 0.7 0.580 M9E.7 401.4 40L.B .36 ONAF O0.162 2,247 B.23 MG
7B 50.00. 400.5 0.B3 0.B@ 0.9 G0.400 398.2 401.4 40L.B 0.39% 06T ©.179 2917 Q.60 A4GE
BAO 49.98 396,27  0.90  0.93 0.9 0.A37 394,73 397.1 3971 0440 0.G9 0,200 2.888 11.9% | 45.4

Max. Drehmoment fKMm 1 = 2.89 an U/min =2 &6l
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Bestimmung des Arbeitspunkis

e Drehzahlmessung
— Tachometer

nIst = r‘Nenn
PIst = PNenn
< Unterbelastung
nIst > r‘Nenn
PIst < PNenn

. Uberbelasiung (oder Rotorschaden)
Nygy < NNenn
P> P

Nenn

10. Juni 2010 Antrieb ¢ Wicklerei ¢ Mechanik ¢ Steuerung
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Beispiel Drehzahlmessung

PREMSFRGELUNG

Uiein Hz Vmed lu Iv Ie kWA Wu Wy Wu  kW-aofm cosphi kMAba. C.Ma® Bchl.T W.pradl
0 50.03 -0.1 0.00 0,00 0,01 -0.000 -0.4 0.0 0.0 0,000 0,00 00060 0,000 HOG.00 0.0
139 49,95 399,53 0.4 0,77 0,77 6,311 3975 400.2 400.2 0.180 057 0.017 02250 LT 9.2
(&0 45, 47 400, 0,69 070 0,76 0,317 378.1 401.B 40L.8 Q.183 0.3 0.018 0,23 1.21 100
133 19, ?? 399.0 . 0.89 0,77 0,76 0.507 394,37 400.&6 400,2 0,203 0.4 0.036 0472 1M LT.%
430 49,97 398,27 0,69 077 0,78 0,511 395.9 F9R.4 7994 0.22F 0.8 0.053 0597 241 25.0
724 3999 399.8 0,70 0.7 .0.7R 0,518 397.5 401.0 40,0 O.244 0,47 0,072 0,935 LAS 207

719 49.98 399.6 0.71 0.78 0.78 0.329 39E.4 400.2 400.4 0.269 0.30 0,090 L0901 408 3.0
T2 49.9% 396.2 ' 0.72 0,79 O.BO 0,528 395.% 399.B 39v.0 0784 054 O.0108 L.447 5.0 30.0
105 49,99 400,0 O0.74. 0.B1 0,82 0.54% 397.% 401.4 40l.0 0311 057 0.0 LM 3.9B  40.3
9% 49,99 398.9 0.77 0.B% 0.B4 0.557 394.3 400.2 400.2 0338 061 Q.045 L.989 T.iB ARG
aB0 49.99 &00.% O0.B0 0.B5 0.7 0.580 19E.7 401.4 40L.B 0.3 063 0162 2,247 A28 MG
7B 50.00. 400.5 0.B3 0.B 0.9 G.A00 398.2 401.4 40L.B 0.39% 067 @079 2917 RED  A4.E
BAD 49.98 396,27  0.90  0.93 0.9 0.A37 394,73 397.1 39701 O 840 0,69 0,200 2.888 D19  45.4
Max. Drehmoment fKMm 1 = 2.89 an U/min =2 &6l
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Kennlinie konstantes Moment
Feldschwachen-
>> Drehmoment

Moment abnehmend

Leistung konstant
Spannung konstant

Frequenz 50 Hz

10. Juni 2010 Antrieb ¢ Wicklerei ¢ Mechanik ¢ Steuerung



Kuffer Elektro-Technik AG PPl -

Industrie Neuhof 31 2 [

CH-3422 Kirchberg y

www.kuefferag.ch -
i

Kennlinie quadratisches Moment

Zentrifugal Axial

Pyx1.2x1.2x1.2x9550
M,= Nm '
n,x 1.2 @

Leistung 172.8%

Leistung 100%

25 50 60 Frequenz
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Kennlinie hohes Losbrechmoment

Leistung
150%

100%

Drehzahl 100%
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Kennlinie zunehmendes Moment

Moment
100%

Drehzahl 100%
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Fragen, Diskussion

t!':
1 cje‘é
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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