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Zusammenfassung

Verschiedene Untersuchungen, einige davon vom BFE initiiert und unterstitzt, zeigen, dass
die elektrischen Verluste in Motoren ein grosses Einsparpotential aufweisen. Der grésste
Anteil der Verluste konnte Kafiglaufer-Asynchronmotoren im mittleren Leistungsbereich
zugeordnet werden. Vom ausgewiesenen Sparpotential kann wiederum der grosste Anteil
durch die Verwendung von Frequenzumrichtern (FU) realisiert werden. Aber auch beim
Betrieb mit einfachen FU werden die Maschinen noch nicht optimal betrieben: mit der
optimalen Reduktion des Magnetisierungsstromes ist bei Teillast eine weitere Erhdhung des
Wirkungsgrades maglich.

Die ersten Resultate der Arbeit geben Hinweise auf das vorhandene Potential. Genauer
Daten werden ca. Ende Februar 2010 mit dem Abschluss des ersten Projektteils vorliegen.

Projektziele

Das Hauptziel dieser Arbeit ist aufzuzeigen, wieviel Energie sich durch den Betrieb von
Asynchronmaschinen bei optimalem Wirkungsgrad einsparen lasst. In einem ersten Schritt
sind die aktuellen Publikationen zum Thema zu evaluieren. In zweiten Schritt soll versucht
werden, eine analytische Formel fir den maximalen Wirkungsgrad in Funktion der Belastung
fir eine Maschine ohne Sattigung herzuleiten. Anschliessend ist die Asynchronmaschine mit
MATLAB zu modellieren. Mit dem Modell soll verifiziert werden, in welchen Arbeitsbereichen
wieviel Energieeinsparung moglich ist.

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Analytische Formel fir den maximalen Wirkungsgrad

Eine analytische Formel fiir den Wirkungsgrad konnte hergeleitet und tberprift werden. Die
analytische Formel flir den maximalen Wirkungsgrad kann aber nicht angegeben werden.
Aus Zeitgriinden werden die Versuche eine solche Formel zu finden abgebrochen.

Modell der Asynchronmaschine in MATLAB

Es wurden zwei Simulationen erstellt: ASM optimalem Wirkungsgrad und ASM mit
konstantem Hauptfluss:

1.1 Bester Wirkungsgrad

Im Programm kénnen die Daten der Maschine (S, Pn, fn, Wn, P, Reisens Lny Lors Los, Rs)
vorgegeben werden. Der Algorithmus sucht die besten Wirkungsgrade fiir den vorgegebenen
Drehmoment- und Drehzahlbereich. Das Resultat ist eine 3D Darstellung des
Wirkungsgrades.

1.2 Konstanter Fluss

Der Algorithmus in diesem Programm halt den Hauptfluss immer auf Nennfluss, wie das in
guten Vektorregelungen gemacht wird. Der vorgegebene Fluss kann variiert werden, z.B. fur
Feldschwéchung.

Die Resultate konnen wieder in einer 3D - Darstellung visualisiert werden.
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1.3 Vergleich und Analyse der Ergebnisse
Fur die Darstellung werden drei Drehzahlen verwendet: 10%, 100% und 200% der
Nenndrehzahl.

Fig.1 zeigt, dass vor allem bei kleinem Drehmoment ein signifikantes Potential zur
Energieeinsparung besteht.

Untersuchung von den besten Ergehnisse fur einen Drehmomentbereich
Die Drehzahl ist 10% won der Nenndrehzahl Die Drehzahl ist 10% won der Nenndrehzahl

60

W Lo
o o o

L
delta eta [%)]

[~
e

Wirkungsgrad [%)

eta
max

Konstantfluss

=}

0 02 04 06 08 0 0z 04 06 0.8
Drehmoment [p.u] Drehmoment [p.u]

Die Drehzahl ist 100% von der Nenndrehzahl Die Drehzahl ist 100% von der MNenndrehzahl

[

100

&
= = 1
g &,
o) o
5 . © i
c oy
g : g i
< 9tamax | i
Konstantfluss
20 L i I i 1
0 02 04 06 038 0 02 04 08 0g
Drehmoment [p.u] Drehrmoment [pu]
Die Drehzahl ist 200% von der MNenndrehzahl Die Drehzahl ist 200% won der Nenndrehzahl
95 T T T T 14 : T T T

eta
mas

Konstantfluss

delta eta [Y]

85

Wirkungsgrad [%)

80

0 0.1 02 03 04 05 0.1 02 03 04 05
Drehmoment [p.u.] Drehrmoment [p.u)]

Figure 1 Vergleich der Wirkungsgraden in Funktion des Drehmomentes

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Der vorgestellte Teil der Arbeit wurde als Projektarbeit Mitte September 2009 begonnen und
soll Mitte Januar 2010 fertiggestellt werden. Bei positiven Resultaten sollen in einer zweiten
Etappe an kommerziell erhéltlichen Frequenzumrichtern verifiziert werden, wie weit das
theoretisch mogliche Einsparpotential heute ausgeschdpft wird.
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