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Elektromotoren im Vergleich

J. Fankhauser

Die Preise von Elektromotoren verschiede-
ner Hersteller weichen sehr stark vonein-
ander ab. Der Hauptgrund dafiir sind nicht
Qualitatsunterschiede, sondern unter-
schiedliche Lohnkosten und Wechselkurse
in den Herstellerlindern. Der Wirkungs-
grad des antreibenden Elektromotors wirkt
sich direkt auf den Gesamtwirkungsgrad
einer Maschine, zum Beispiel eines Heuliif-
ters, aus. Die Wirkungsgradunterschiede
von Elektromotoren sind bei den jahrlichen
Einsatzzeiten in der Landwirtschaft jedoch
von geringer wirtschaftlicher Bedeutung.

Sind die grossen Preisunterschiede von
Elektromotoren mit einem Qualitatsunter-
schied verbunden? Diese Frage stellt sich
oft vor der Wahl eines Elektromotors oder
einer Maschine, die mit einem Elektromotor
ausger(stet ist.

In Prospekten sehen sich die technischen
Daten von Elektromotren sehr dhnlich. Ein
Grund dafur ist die sehr weitgehende Nor-
mung elektrischer Maschinen. Gesprache
lber die Konkurrenzsituation mit verschie-
denen Herstellern und Importeuren von
Elektromotoren gaben denn auch keinen
Anlass, an den Herstellerangaben zu zwei-
feln. Die unvergleichlich tieferen Preise von
Motoren aus Ostblocklandern sind offen-
sichtlich eine handelspolitische Angelegen-
heit.

In letzter Zeit wurde jedoch die Frage nach
der Motorqualitét, das heisst nach dem Wir-
kungsgrad des Elektromotors, im Zusam-
menhang mit Ventilatormessungen erneut
aktuell. Als Folge unserer Vergleichsprii-
fungen waren die Firmen erfreulicherweise
bestrebt, ihre Produkte zu verbessern. Da-

durch haben einzelne Heullftertypen einen
so hohen Stand erreicht, dass sich selbst
kleine Wirkungsgradunterschiede des Elek-
tromotors auf das Priifresultat auswirken.
Zur Verhinderung praxisferner, das heisst
mit ausgesuchten Motoren erzielter Resul-
tate wurden wir aufgefordert, fiir die HeulUf-
termessungen eigene Prifmotoren zu ver-
wenden, oder den Wirkungsgrad der Elek-
tromotoren zusatzlich zu bestimmen.

Um die Auswirkungen des Motorenfabrikats
oder der Abweichung einzelner Typen auf
die Prifresultate abzuschéatzen, wurden in
der Folge je vier Motoren mit 7,5 kW Nenn-
leistung und 1450 U/min Nenndrehzah! von
den vier flir den HeulUfterantrieb meistver-
wendeten Marken durch Daniel Zehnder,
Assistent an der HTL-Windisch, gepruft.

Priifstandmessungen

Auf einem Bremsprlfstand wurden bei ver-
schiedenen Belastungszustanden die ab-
gegebene mechanische Leistung an der
Motorwelle, die aufgenommene elektrische
Leistung an den Klemmen sowie die Dreh-
zahl gemessen und daraus der Motorwir-
kungsgrad berechnet. Bei der Nennbela-
stung von 7,5 kW abgegebener Leistung
wurden zudem die Oberflaichentemperatur
des Lagerschilds am Schluss des Testpro-
gramms und der Leistungsfaktor cos ¥ ge-
messen.

Der Wirkungsgrad einer Maschine ist als
das Verhéltnis der aufgenommenen zur
abgegebenen Leistung definiert. Er kann als
Verhéltniszahl ausgedriickt werden; haufi-
ger ist jedoch die Angabe in Prozenten.

In den technischen Prospekten werden die
Wirkungsgrade der verglichenen Motoren
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Abb. 1: Aufgenommene elektrische Leistung Pg|, abgegebene mechanische Leistung Pgp, Wirkungs-
grad 7 und Drehzahl n in Abhangigkeit der Motorbelastung (Elektromotor Fabrikat A, gemédss Tab. 1;
* + O @ Messwerte der vier gemessenen Motoren).




Tabelle 1: Vergleich gemessener Daten verschiedener Eiektromotor-Fabrikate mit Prospektangaben.

Fabrikat Wirkungsgrad i Leistungsfaktor cos »2 Drehzahi Oberflachen- Preis
Messung Prospekt Messung Prospekt Messung Prospekt Temperatur
% % U/min U/min oC Fr.
A 83,9 87 0,83 0,86 1445 1440 . 50 670.—-
B 84,3 86 0,86 0,85 1450 . 1450 49 ] 730.—
C 85,8 87 0,84 0,85 1452 1450 48 920.-
D 86,7 87 0,79 0,85 1457 1445 50 880.—-

mit 86 bis 87 % angegeben. Bei der Uber-
priifung lagen die Durchschnittswerte der
jeweils vier gemessenen Motoren zwischen
83,9 und 86,7 %. Die Werte der einzelnen
Motoren streuten dabei zwischen + 0,5%
und = 1%, worin allerdings auch die Mess-
toleranz des Bremsprifstandes einge-
schlossenist. (Abb. 1; Tab. 1).

Die Maximalwerte der Wirkungsgrade von
Asynchronmotoren sind um zirka 1% héher
als diejenigen bei Nennleistung und liegen
im Bereich von 70 bis 80% Last. Auch bei
einer Belastung von 50% betragen die Wir-
kungsgrade allgemein noch Uber 80%;
Elektromotoren arbeiten bei Teillast unver-
gleichlich besser als Verbrennungsmotoren.
Der Leistungsfaktor cos ¢ beeinflusst die
Belastung des Stromnetzes. Je kleiner der
Leistungsfaktor, umso grésser ist der soge-
nannte Blindstromanteil, der im Netz fliesst,
ohne Arbeit zu verrichten.

Die gemessenen Werte weichen von den
Prospektangaben etwas mehr ab als die
Wirkungsgrade, stimmen aber mit den Ein-
tragungen auf dem Motorentypenschild mit
einer Ausnahme - vermutlich ein Versehen —
bei allen 16 erfassten Motoren gut tiberein.
Die Drehzahlen bei Nennlast sind bei Moto-
ren mit besserem Wirkungsgrad héher als
bei Motoren mit tieferem Wirkungsgrad. Die
Abweichungen liegen jedoch unter einem
Prozent.

Die Unterschiede der Durchschnittstempe-
raturen am Lagerschild waren klein. Die tief-
ste gemessene Temperatur der 16 Motoren
lag bei 460 C, die héchste bei 550 C.

Praktische Auswirkungen

Der Wirkungsgrad des antreibenden Elek-
tromotors wirkt sich direkt auf den Gesamt-
wirkungsgrad einer Maschine aus. Wenn fiir
den Kauf eines Heullfters wenige Wir-
kungsgradprozente Unterschied entschei-
dend sind, ist die Forderung berechtigt, bei
Lufterprafungen den Elektromotorwirkungs-
grad zu berlicksichtigen. Welchen Einfluss
hat nun aber ein solcher Unterschied in der
Praxis?

Far die aufgenommene Leistung Pel gilt:

Pap - 100
Po = ab 1]
Pes = aufgenommene elektrische Leistung in kW
Pab = abgegebene mechanische Leistung in kW
N = Wirkungsgrad in %

Ein Motor, der an der Welle mit 7,5 kW bela-
stet wird, nimmt bei einem Wirkungsgrad
von 87 % eine elektrische Leistung von 8,26
kW auf. Wahrend einer mittleren jahrlichen
Beliftungszeit von 750 Stunden bezieht der
Heullfter somit 6465 kWh aus dem Netz.
Bei einem Strompreis von 18 Rp. pro kWh
belaufen sich die jahrlichen Stromkosten
aufFr. 1164.—.

Weist der Motor nun entgegen der
Prospektangabe oder im Vergleich zu einem
anderen Fabrikat nur einen Wirkungsgrad
von 84% auf, wird seine aufgenommene
Leistung bei gleicher Belastung 8,93 kW.
Damit wird der jahrliche Stromverbrauch um
231 kWh grésser, was eine um zirka Fr. 42.—
gréssere Stromrechnung zur Folge hat.
Verglichen mit dem Anschaffungspreis und
den jahrlichen Stromkosten ist diese Diffe-
renz gering. Schon unterschiedlich ge-
spannte Keilriemen kénnen grdssere Diffe-
renzen zur Folge haben. Die Verluste fallen
zudem noch als Warme an und sind bei der
Heutrocknung nicht ganz nutzlos.

Der Leistungsfaktor ist in der Regel fiir den
Landwirt von kleinerer Bedeutung als der
Wirkungsgrad, weil der Stromtarif nur bei
Grossverbrauchern vom Blindstromanteil
abhangig gemacht wird.

Schlussfolgerung

Der Wirkungsgrad von Elektromotoren und
Heuluftern soll nicht liberbewertet werden.
Fir den Landwirt wichtiger ist die Zuverlés-
sigkeit der Maschine — was in grossem
Masse von der Lagerqualitat abhéngt. Und
noch entscheidender ist die Zuverlassigkeit
der Lieferfirma bei der Beratung, der Pla-
nung, der Ausflihrung, und auch wenn im
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Betrieb mit dem Motor oder der Maschine
Probleme auftreten sollten. Eine falsch di-
mensionierte oder nicht optimal bediente
Heubeliiftungsanlage hat ungleich gros-
seren Einfluss auf die Stromrechnung und
die Futterqualitat als ein um wenige Wir-
kungsgradprozente schlechterer Lufter. .

Allfalllge Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch iiber an-
" dere ische Probl , sind an die unten aufgefiihrten kanto-
nalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und Priifbe-
richte kénnen direkt bei der FAT (8355 Tanikon) angefordert werden
(Tel. 052 - 47 20 25 Bibliothek).

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wiiflingen
Tel. 052 - 25 31 21
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich
Tel. 033 - 5411 67 .
Herrenschwand Willy, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins
Tel. 032 - 8332 32
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4900 Langenthal
Tel. 063 - 22 30 33
Marthaler Hansueli, Landw. Schule Langnau, 3552 Bérau
Tel. 035 - 2 42 66
Marti Fritz, Landw. Schule Rtti, 3052 Zollikofen
Tel. 031 - 57 31 41
Mumenthaler Rudolf, 3752 Wimmis, Tel. 033 - 57 11 16
LU Moser Anton, Landw. Schule Schiipfheim, 6170 Schipfheim
Tel. 041 - 76 15 91
Schéli Ueli, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau
Tel. 045- 813318
Wandeler Erwin, Biihlstrasse, 6207 Nottwil, Tel. 045 - 54 14 03
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenvrain, 8276 Hohenrain
Tel. 041 - 88 20 22
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen, Tel. 044 - 215 36
82 Fuchs Albin, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfaffikon
Tel. 055 - 48 33 45
ow Mdller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil
Tel. 041 - 6816 16
NW Muri Josef, Breitenhaus, 6370 Stans Tel. 041-6311 22

ZG Miiller Alfons, Landw. Schule Schluechthof, 6330 Cham
Tel. 042 - 36 46 46
FR Krebs Hans, Landw. Schule Grangeneuve, 1725 Posieux

Tel. 037 - 8211 61
SO Tschumi Fredi, Landw. Schule Wallierhof, 4533 Riedholz
Tel. 065 - 22 93 42
BL Langel Fritz, Feldhof, 4302 Augst, Tel. 061 - 83 28 88
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 4461 Anwil, Tel. 061 - 99 0510

SH Hauser Peter, Landw. Schule Charlottenfels,

8212 Neuhausen a.Rhf,, Tel. 053 - 2 33 21
Al Hérler Hansijiirg, Loretto, 9108 Gonten, Tel. 071 - 89 14 52
AR Klee Anton, Werdeweg 10, 9053 Teufen, Tel. 071 - 33 26 33
SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof, 9465 Salez

Tel.085-7 58 88
Pfister Theophil, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil
Tel.071-8316 70
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil
Tel. 071.- 8316 70

GR Stoffel Werner, 7430 Thusis, Tel. 081 - 8117 39

AG Miri Paul, Landw. Schule Liebegg, 5722 Gréanichen
Tel. 064 - 31 52 52

TG Monhart Viktor, Landw. Schule Arenenberg, 8268 Mannenbach
Tel. 072 - 64 22 44
T Miuller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 Bellinzona,

Tel. 092 - 24 35 53

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,

Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Die «Blétter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und kénnen auch in
franzdsischer Sprache unter dem Titel «Documentation de technigue
agricole» im Abonnement bei der FAT bestelit werden. Jahresabonne-
ment Fr. 30.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik, 8355 T#nikon, Postcheckkonto 30 - 520. In
beschrankter Anzahl kénnen ferner Vervielfaitigungen in italienischer
Sprache abgegeben werden.




