Elektrische Maschinen und Antriebe

Energiesparmotoren schonen
die Umwelt und den Geldbeutel

Sabine Stengel, Thomas Moblter, Erlangen

In Asynchronmotoren entstehen elektrische und magnetische Verluste, die
zum Wirkungsgrad 1 < 100 % fiihren. Diese Verlusteenergie verursacht zu-
satzlich zu dem Anschaffungspreis erhebliche Betriebskosten. Sogenannte
Energiesparmotoren zeichnen sich gegeniiber Standardmotoren durch einen
hoheren Wirkungsgrad aus. Da rund 70 % des Verbrauchs an elektrischer En-
ergie in einem Unternehmen auf den Betrieb von Elektromotoren entfallen
konnen, lassen sich mit solch spezieller Motorausfiihrung die Betriebskosten
deutlich senken - bei gleichzeitiger Schonung der Umwelt. Uber den vielfalti-
gen Kundennutzen von Energiesparmotoren (ESM) informiert der folgende
Beitrag am Beispiel von Produkten der Siemens AG.

B 1 Lebenszyklus- und Betriebs-
kosten von Elektromotoren

Die Bestandteile der elektrischen und ma-
gnetischen Verlustleistung in einem Asyn-
chronmotor wurden in [1] ausfiihrlich erldu-
tert. IThre Auswirkung ist allerdings vielen
Anwendern nicht in vollem Umfang be-
wullt. Neben der Erwdrmung von Maschine
und Umgebung sowie der Verkiirzung der
Lebensdauer erzeugen namlich die elektri-
schen und magnetischen Verluste in der Ma-
schine erhebliche Betriebskosten in Form
von zu bezahlender elektrischer Energie.
Bei der Gesamtkostenbetrachtung eines
Motors tiber den Lebenszyklus bildet diese
Kostenposition — ebenso iibrigens wie bei
Gebiduden [2] oder Lichtanlagen [3] — den
Hauptanteil (Bild @). Die Anschaffungsko-
sten (Motorpreis) sowie die Installations-
und Wartungskosten sind demgegeniiber
sehr gering. Deshalb muf3 beim Kauf von
Elektromotoren besonders auf die GroSe
des Wirkungsgrades geachtet werden.
Gleichzeitig ist es wichtig, dal3 der Motor op-
timal an die Arbeitsmaschine angepaf3t wird,
um den Vorteil des hoheren Wirkungsgra-
des vollstéandig auszunutzen.

Die Angaben in Bild @ stiitzen sich auf
Erfahrungen. Der Motorpreis betrigt da-
nach bei einer durchschnittlichen Nutzungs-
dauer von 10 Jahren und jihrlich 3000 Be-
triebsstunden weniger als 3 % der Lebens-
zyklus-Kosten. Der Anteil der Energieko-
sten liegt dagegen bei 95 % . Der Rest entfillt
auf Installations- und Wartungskosten.
Dieses hohe Einsparungspotential bei En-
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ergie und Budget bleibt hdufig ungenutzt,
weil viele Anwender beim Motorenkauf
nur kurzsichtig auf die Anschaffungskosten
blicken. Letztere liegen bei Energiespar-
motoren aufgrund des erhohten Material-
einsatzes tatsdchlich hoher als bei Stan-
dardmotoren. Energiesparmotoren arbei-
ten aber iiber die Nutzungsdauer jedoch
viel wirtschaftlicher als Standardausfiihrun-
gen. So ist meist ein gekaufter Energiespar-
motor im Vergleich zum geschenkten
Standardtyp deutlich kostengiinstiger.

B 2 Effekt des
»Erhéhten Wirkungsgrades*

Der erhohte Wirkungsgrad

« spart Energie durch geringere Verlustlei-
stung

« steigert die Motorlebensdauer aufgrund
der geringeren Erwdrmung des Motors

« erhoht die Uberlastreserve auf 15%.

Physikalisch resultiert der hohere Wir-

kungsgrad aus einem Mehraufwand an
Aktivmaterial wie FEisen, Kupfer und
Aluminium (Bild @). Des weiteren steigt
der Wirkungsgrad, indem Blechschnitte,
Selbstbeliiftung und andere technische
Details optimiert wurden.

Proportional zum erhohten Materials-
einsatz wachsen Herstellungskosten und
Kundenpreis.

Jedoch amortisiert sich durch das enorme
industrielle Einsparpotential der Motor-
mehrpreis in wenigen Monaten.

[ 3 Vorteile auf einen Blick

Energiesparmotoren tiberzeugen nicht nur
durch ihren hohen Wirkungsgrad (Mggy =
89 % > Ngiandara = 86 %, Werte fiir 4poligen
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(1) Energiekosten von Standard-Drehstrom-
Asynchronmotoren mit Kurzschlu3laufer

@ Laufer und Stander eines asynchronen Energiesparmotors sind im Vergleich zum Stan-

dardmotor wesentlich langer

(Foto: Siemens)
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5,5-kW-Motoren bei 50 Hz), sondern bieten

dem Anwender weitaus mehr:

e Lange Lebensdauer von Wicklung und
Lagerung aufgrund geringer thermischer
Ausnutzung

e Erhohte Leistungsfiahigkeit durch hohere
Uberlastreserve im Dauerbetrieb S1
(Ausnutzung der Wirmeklasse F mit
Servicefaktor 1,15 im S1-Dauerbertrieb
Pmax = Pnenn X 1’15)

e Umrichterfestes Isoliersystem DURIG-
NIT® IR 2000 (IR Inverter Resistant) fiir
hohe Lebensdauer auch bei Umrichter-
speisung [1]

e Ein Motor fiir Europa, USA und alle
anderen Spannungen weltweit. Die Be-
triebsdaten auf dem Leistungsschild je-
des Energiesparmotors gelten fiir 50-Hz-
und 60-Hz-Netze.

Hinzu kommt die Umweltfreundlichkeit

der Produkte. Neben der geringeren Ener-

gie- und Umweltbelastung haben umwelt-
schonende Fertigungsverfahren, der Ver-
wendung weitestgehend recycelbarer Ma-
terialien und ein konsequentes Umwelt-
management am Produktionsstandort fiir

Niederspannungsmotoren in Bad Neustadt

zum Umweltzertifikat nach DIN EN ISO

14001 sowie zum positiven Oko-Audit

durch die Industrie- und Handwerkskam-

mer gefiihrt.
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(3) EU-Wirkungsgradklassenbereiche fiir 2- und 4polige Drehstrom-Asynchronmotoren mit
KurzschluBlaufer im Leistungsbereich von 1,1 bis 90 kW (die Kurven begrenzen die Berei-

che)

B 4 Internationale Wirkungsgrad
klassifizierung

Den groBen Energiesparmoglichkeiten bei
Elektromotoren trdgt wegen seiner um-

weltpolitischen Bedeutung inzwischen auch
der Gesetzgeber Rechnung. Allein in
Deutschland liegt némlich gemél einer
ZVEI-Erhebung dieses Potential der Elek-
tromotoren bei rund 3 Milliarden DM.
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(4] 4poliger Energiesparmotor mit Kurz-
schluBlaufer geeignet fiir Umrichterspei-
sung (Foto: Siemens)

Mit der Wirkungsgrad-Klassifizierung hat
die Europdische Union (EU) MaBnahmen
eingeleitet, um die vorhandenen Reserven
bei Elektromotoren okologisch und finan-
ziell auszuschopfen. Die nutzbare Ener-
gieeinsparung infolge eines kiinftigen kon-
sequenten Einsatzes von Energiesparmo-
toren durch alle Anwender ist so gewaltig,
daf in Europa zwei Kernkraftwerke abge-
schaltet werden kénnten.

Aus dieser Motivation heraus teilte die EU
die Wirkungsgrade von Elektromotoren in
die drei Klassen EFF1, EFF2 und EFF3
(Bild ©) ein. Dadurch wird dem Einkéufer
von Motoren kiinftig die Qualitdt der Mo-
toren transparent.

Gleichzeitig erfiillen Energiesparmotoren
(Klasse EFF1) konsequent die amerikani-
schen Wirkungsgradforderungen nach
EPACT (Energy Policy Act ) vom Oktober
1997. Dieses Gesetz der USA fordert fiir
direkt oder indirekt importierte Motoren
Mindestwirkungsgrade.

Der Anwender von Energiesparmotoren
(Bild @), z.B. der Maschinenbauer, sichert
sich also (oftmals auch nur mittelbar) die
Eintrittskarte in den amerikanischen
Markt.

B 5 Komplettspektrum
Energiesparmotoren

Wie vollstdndig ein solches Motorenspek-

trum sein kann, zeigt auch die Siemens AG.

Das Sortiment umfafit 2-, 4- und 6polige

Energiesparmotoren mit Kurzschlu3laufer

(Bild @) [4]:

e Fiir 50-Hz-Betrieb im Leistungsbereich
von 0,06 kW bis 160 kW mit Wirkungs-
gradermittlung nach IEC60034-2.

e Fiir 60-Hz-Betrieb im Leistungsbereich
von 1HP bis 200 HP bzw. 0,75 kW bis
150 kW mit Wirkungsgradermittlung
nach IEEE 112b. Diese Motoren erfiil-
len das US-Bundesgesetz EPACT kom-
plett

e Mit IEC- und NEMA-Abmessungen

Das besondere an diesen Maschinen ist

(vgl. Abschnitt 3), daB die Leistungsschild-

angaben gleichzeitig fiir 50-Hz- und 60-Hz-

Netze gelten. Auflerdem sind sie weltweit

einsetzbar. Somit reduzieren sich Lager-

ebenso wie Handlingkosten. Stets steht der
passende Motor fiir alle verbreiteten Be-

triebsarten S1 bis S8 und die Schutzart IP 55

(hohere Schutzarten auf Anfrage) bereit.

Um Energiesparmotoren sofort zu erken-

nen, tragen sie die Typbezeichnung 1LA9/

1 LAG6...-GA und erfiillen die Wirkungs-

gradklasse EFF1. Der Standardmotor er-

fiillt hingegen die Wirkungsgradklasse EFF

3 bzw. EFF2, er wird mit 1LAS5/1LAG...-A

gekennzeichnet.

B 6 Energieeinsparungspotential
priifen und nutzen

Um das Energiesparungspotential umfas-

send zu nutzen, ist folgendes zu beachten:

e Beim Neukauf von Elektromotoren soll
die Kaufentscheidung nicht nur die An-
schaffungskosten, sondern vor allem die
Betriebskosten beeinflulen.

e Beim Austausch alter Motoren durch
Energiesparmotoren sinken Energieko-
sten spiirbar.

e Insbesondere im Reparaturfall (Neu-
wicklung eines Motors) lohnt es sich im-
mer nachzurechnen, ob der Einsatz eines
neuen Energiesparmotors wirtschaftli-
cher ist. In der Regel verursachen Repa-
raturen neben den Kosten Wirkungs-
gradverschlechterungen um mehrere
Prozentpunkte.

Damit der Anlagenbetreiber schnell und

einfach entscheiden kann, ob sich der Ein-

satz von Energiesparmotoren rechnet,
steht ein anwenderfreundliches Software-

Werkzeug im Internet zur Verfiigung /5/.

Damit 148t sich fiir drei Vergleichsfille die

Energieeinsparung sowie die Amortisati-

onszeit des Motormehrpreises ermitteln.

. 7 Zusammenfassung

Fiir den Einsatz von Energiesparmotoren
sprechen viele Griinde. Hohes finanzielles
Einsparungspotential, Schonung der Um-
welt, ldngere Motorlebensdauer, Export-
fahigkeit usw. belegen ihre Vorziige. Der
Anwender muf3 nun nur noch die enormen
Moglichkeiten dieser Maschinen erkennen
und auch nutzen.
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