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y 4 Mg I,
Prof. Dr.-Ing. Gerling erlautert
die Vorteile einer neuartigen
Wicklungsform fur
Elektromotoren

Typischer Verlauf der Stromkurve
(grun) eines Kleinnetzteiles im
Standby Betrieb. Deutlich ist der
kapazitive Blindstromanteil und
der pulsférmige Wirkstrom zu
erkennen.

IMPRESSUM

Das Test & Messtechnik Magazin
erscheint vierteljahrlich.
Ausgabe 25: 3. Quartal 2012

Herausgeber:

Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching
GewerbestraBe 17

82211 Herrsching

Telefon 081 52/93 10-0

Telefax 0 81 52/93 10-60
info.herrsching@de.yokogawa.com
http://tmi.yokogawa.com/de

Verantwortlich fur den Inhalt:
Johann Matha

Marketing Manager
Johann.Mathae@de.yokogawa.com

Redaktion: Herbert Honle
hh@all-about-test.de

Titelbild: Der Prototyp des neuen
Asynchronmotors auf dem Prifstand
(Foto: Universitat der Bundeswehr,
Neubiberg)

© 2012
Yokogawa Deutschland GmbH

Printed in Germany

Power Meter Seminar an der Universitat
der Bundeswehr Miuinchen

Mehr als 50 Teilnehmer haben am ersten
Leistungsmesstechnik Seminar in Neubi-
berg auf dem Gelédnde der Universitat der
Bundeswehr Minchen teilgenommen. Das
Seminar wurde in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl far Elektrische Antriebstechnik
und Aktorik sowie den Firmen AKL Mess-
technik, Calibration Support Heilsbronn und
Signaltec veranstaltet. Schwerpunkt war die
vielkanalige Leistungsmessung an elektri-
schen Antrieben und deren Wirkungsgrad-
verbesserungen. Nach einer umfassenden
theoretischen Einfihrung folgten prakti-
sche Leistungsmessungen an Antrieben und
Umrichtern in den Laboren des Lehrstuhls.

Dabei wurden auch Aspekte wie Messungen
bei nicht-sinusférmigen Signalen, der Auf-
bau von Prifstanden, Leistungskalibrierung
und Prazisionsstromwandler behandelt.
Dardber hinaus ging Prof. Dr.-Ing. Dieter
Gerling in seinem Vortrag insbesondere auf
die Optimierung des Teillast-Wirkungsgrads
bei Elektromotoren ein. Mit diesem Thema
befasst sich Gbrigens auch unsere Reportage
auf den Seiten 6 und 7.

Alle Vortrage zur Nachlese und Download
auf http://tmi.yokogawa.com/de

unter » TECHNISCHE BIBLIOTHEK

» SEMINARE & WEBCASTS

Software-L6sung zur Messung von

Standby-Verlusten

P
)
]
[
3
3
1
1"
3
L

Seit 2010 diurfen neue energiebetriebene
Produkte in der EU laut der EuP Richtlinie
(Energy using Products) im Bereitschaftsmo-
dus (Standby-Mode) und ausgeschaltetem
Zustand nur noch maximal 1 Watt und ab
dem Jahr 2013 sogar nur noch 0,5 Watt ver-
brauchen. Damit soll der elektrische Energie-
verbrauch vor allem in Privathaushalten und
Buros in Europa deutlich reduziert werden.

Da diese Regelung nur fur Gerate gilt, von
denen mehr als 200.000 Stiick pro Jahr auf
den Markt gebracht werden, sind vor allem
die Hersteller von Haushaltsgerdten sowie
Audio/Video- und Kommunikationselektro-
nik betroffen. Diese mussen die normgerech-
te Verlustleistung ihrer Produkte im Ruhe-
zustand durch entsprechende Messungen
nachweisen. Wie diese durchzufihren sind,
ist in den Normen IEC 62301 (international)
und EN50564:2011 (europaisch) beschrieben.
Gegenlber der ersten Ausgabe von 2005
wurden die Regelungen mittlerweile an eini-
gen Stellen Uberarbeitet und prazisiert. Zu
den wichtigsten Anderungen gehéren unter
anderem die Stabilitatsbetrachtung bei der

Leistungsmessung, die Messproblematik
bei niedrigen Leistungsfaktoren und hohen
Strom-Scheitelfaktoren (Crest Faktor) sowie
die Problematik bei kapazitiven Blindstro-
men. Diese werden oft durch Netzeingangs-
filter verursacht. Zudem stellt die neu defi-
nierte BezugsgréBe MCR (Maximum Current
Ratio) eine Abhangigkeit zur geforderten
Messgenauigkeit her.

Um den Herstellern die normgerechte Be-
stimmung der Ruheverluste zu erleichtern,
hat Yokogawa ein neues Softwarepaket vor-
gestellt, das diese Anderungen bereits be-
rlcksichtigt. Die Software unterstitzt die Leis-
tungsanalysatoren WT210, WT500, WT1800
und WT3000 von Yokogawa und erzeugt in
einem PDF-Report ein komplettes Testzertifi-
kat mit allen erforderlichen Details. Dartber
hinaus speichert die Software die Daten der
gesamten Einzelmessungen in einer Datei
im CSV-Format, die sich dann mit Microsoft
Excel oder anderen Programmen weiterbear-
beiten lasst. Es werden die Verfahren ,,Samp-
ling Methode” und ,Mittelung der Mess-
werte” unterstiitzt. Unter den Stabilitatskri-
terien stehen vier verschiedene Algorithmen
zur Auswahl. Wird eine von ihnen verletzt,
erfolgt eine Fehlermeldung.

Weitere Informationen zu diesem Thema
und kostenloser Download des neuen Soft-
ware-Paket sowie der Broschilire erhalten Sie
auf Seite 3.


http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/anwendungssoftware-fr-leistungsmessungen/software-zur-iec-62301-ed20-konformen-leistungsmessung/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/archives/power-meter-seminar-an-der-universitt-der-bundeswehr-in-neubiberg-2012-04-19/?generic=1

Neuer Antrieb

Elektromobilitadt ist neben erneuerbaren
Energien augenblicklich eines der Lieb-
lingsthemen der Presse. Beide Themen sind
eng miteinander verwoben, denn dank
alternativer Energien und moderner Kraft-
werke wird auch die Umweltbilanz von Elek-
trofahrzeugen immer besser. Mit Investitio-
nen in die Windenergie, will die Daimler AG
kinftig sogar ein emissionsfreies Fahren mit
dem Elektro-Smart sicherstellen. AuBerdem
gibt es die Vision, die Batterien der Fahr-
zeuge als riesigen Energiepuffer zu nutzen.
So kénnte Uberschissiger Strom von Solar-
und Windkraftwerken zwischengespeichert
und bei Bedarf wieder ins Netz abgegeben
werden. Eine verlockende Idee auch fur den
Fahrzeugbesitzer: Uberschiissigen Strom bil-
lig tanken und einen Teil davon in StoBzeiten
gewinnbringend verkaufen.

Voraussetzung hierfar ist auch eine intelli-
gente Infrastruktur mit selbst regulierenden
Versorgungsnetzen. Stromversorger und
Autohersteller arbeiten langst an entspre-
chenden Konzepten. Mit der Griindung des
Beratungsgremiums Nationale Plattform
Elektromobilitat (NPE) im Mai 2010 und der
Bereitstellung von 500 Millionen Euro zur
Foérderung der Elektromobilitat verdeutlicht
auch die Bundesregierung, wie wichtig die-
ses Thema ist.

Yokogawa Events

Yokogawa Webinar
5. Juli 2012
Thema: DC-Quelle/Senke GS820

Yokogawa Webinar

12. Juli 2012

Thema: Langzeit-Messdatenerfassung
mit MCPS (Multi Channel Process System)

Yokogawa Webinar

13. September 2012

Thema: Spektrumanalyse und
Anwendungen in der Laseroptik
und Kommunikationstechnik

Yokogawa Webinar

11. Oktober 2012

Thema: Datenanalyse mit Grenzwert-
Uberwachung und Alarmkurven

Yokogawa Webinar
18. Oktober 2012
Thema: Mixed-Signal-Oszilloskope

Yokogawa Webinar
25. Oktober 2012
Thema: Hochgenaue
Wellenlangenmessung

Dass die deutsche Industrie die Chance zu
technologischer Fuhrerschaft auf dem Ener-
gie- und Antriebssektor nutzt, sehen wir bei
Yokogawa an dem stetig steigenden Auf-
tragseingang bei elektrischen Leistungsmes-
sern. Dieses Produktfeld hat sich innerhalb
der letzten funf Jahre zu unserer starksten
Sparte entwickelt und trotzt bisher jeder
Krise. Wie aktuell das Thema Leistungsmes-
sung ist, zeigt auch das groBe Interesse an
unseren Power-Seminaren, die wir seit drei
Jahren gemeinsam mit Universitaten, Hoch-
schulen und Partnern durchfuhren.

Ein zentraler Aspekt beim Einsatz der Leis-
tungsmessgerate und in unseren Seminaren,
ist die derzeitige Optimierung des Wirkungs-
grads bei der Erzeugung, Umwandlung und
Nutzung der elektrischen Energie. Wie unse-
re Gesprache mit Kunden und Interessen-
ten aus der Industrie, von Hochschulen und
Behorden zeigen, gibt es in diesem Bereich
noch viel Potential. Wir beobachten diese
Entwicklungen daher mit groBem Interesse
und wollen durch leistungsfahige Messtech-
nik unseren Teil zum Fortschritt beitragen.

lhr Johann Matha y ‘ m
™

electronica 2012

13. - 16. November 2012
Neue Messe MUinchen
Halle A1/ Stand A1.231

Power Meter Seminar an der
Hochschule Aschaffenburg
20. September 2012
Hochschule Aschaffenburg

Das Seminar vermittelt die Grundlagen
der Leistungsmessung an elektrischen
Antrieben und geht mit praktischen
Labor-Vorfihrungen an den Prufstanden
der Hochschule Aschaffenburg praktisch
auf die Vortragsthemen ein. AuBerdem
betrachten die Genauigkeit von Leistungs-
messern, den Einfluss von Messfehlern und
die Leistungskalibrierung in der Praxis.

Weitere Details und Anmeldung unter:
http://tmi.yokogawa.com/de
unter INFO » EVENTS

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme!

EDITORIAL

Johann Matha

Marketing Manager

Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching

Tel. +49 (0)8152 9310-48
johann.mathae@de.yokogawa.com

Standby-Broschiire
Neues Software-Paket zur
IEC62301 Edition 2.0
konformen Leistungsmessung

Standby Power Consumption

Measurement Software
For [EC 42301 ed 2.0 and EM 505442011
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Weitere Details und kosten-
loser Download unter
http://tmi.yokogawa.com/de


http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/
http://www.electronica.de/de/home
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/eintgiges-power-meter-seminar-elektrische-leistungsmessung-an-elektrischen-antrieben-mit-praktischen-labor-vorfhrungen-2012-09-20/
http://tmi.yokogawa.com/de/about/events/eintgiges-power-meter-seminar-elektrische-leistungsmessung-an-elektrischen-antrieben-mit-praktischen-labor-vorfhrungen-2012-09-20/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/anwendungssoftware-fr-leistungsmessungen/software-zur-iec-62301-ed20-konformen-leistungsmessung/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/digitale-leistungsanalysatoren/anwendungssoftware-fr-leistungsmessungen/software-zur-iec-62301-ed20-konformen-leistungsmessung/
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Im Klimaschrank werden die
spateren Einsatzbedingungen
der Lufter im Zeitraffer simuliert.
(Foto: ebm-papst)

ebm-papst St. Georgen
GmbH & Co. KG

St. Georgen, Deutschland
www.ebmpapst.com

Robert Wasmuth (rechts) und
Marcus Pflugrad (Mitte) erklaren
Matthias Schéberle (Yokogawa)
die verschiedenen Temperatur-
und Klimaschranke im Pruflabor.

Klimastress fur Dauerlaufer

Bevor die Motoren und Ventilatoren von ebm-papst in die Serien-
produktion gehen, durchlaufen sie ein hartes Testprogramm

Lafter und Ventilatoren mussen Uber viele
Jahre rund um die Uhr zuverlassig arbeiten
und, besonders wenn es hei3 hergeht, volle
Leistung bringen. Die Produkte von ebm-
papst kihlen beispielsweise Mobilfunk-Basis-
stationen, LED-Scheinwerfer von Autos oder
Schaltschranke von Maschinensteuerungen.
Sie sind aber auch in Druckmaschinen zu fin-
den, in denen ein Luftpolster fur einen sanf-
ten Transport der Druckbégen sorgt.

Am Standort St. Georgen im Schwarzwald
entwickelt und produziert das Unterneh-
men Axial-Lafter und Radial-Ventilatoren
bis zu einem Durchmesser von 200 mm und
einer Anschlussleistung von 1Watt bis 375
Watt sowie Antriebstechnik far industrielle
Anwendungen und den Automobilbereich.
ebm-papst hat sich zum Ziel gesetzt, dass
die Produkte hoéchste Anforderungen hin-
sichtlich der Zuverlassigkeit erfallen. Auch
mussen alle Neuentwicklungen ékonomisch
und 6kologisch besser sein als ihre Vorgan-
ger. Deshalb werden fast nur noch effizien-
te, burstenlose Gleichstrommotoren (BLDC)
eingesetzt. Diese verfigen meist Uber eine
integrierte Drehzahlregelung, die nicht nur
Strom spart und die Laufgerdusche reduziert,
sondern auch die Lebensdauer erhéht.

Validierungstest

Bevor ein neues Produkt in die Serienfer-
tigung geht, muss es im Zuge der Entwick-
lungsfreigabe umfangreiche Prifungen be-
stehen. Hierzu werden zeitraffende Tests
durchgefihrt, welche die auftretenden Ein-/
Ausschaltzyklen und Umgebungsbedingun-
gen im spateren Einsatzbereich Uber die
vorgesehene Lebensdauer simulieren. Diese
Untersuchungen finden in Temperatur- und
Klimaschrénken statt, in denen die Lufter
und Motoren wechselnden Temperaturen
von -40°C bis zur max. Betriebstemperatur
sowie unterschiedlicher Luftfeuchtigkeit aus-
gesetzt werden. Zudem sind Einrichtungen
far Vibrationstests, Korrosionspriafungen mit
Salznebel oder fur eine Staubbelastung vor-
handen. Damit wird der Nachweis erbracht,
dass das jeweilige Produkt ausreichend ro-
bust ist und die vorausberechnete Lebens-
dauer problemlos erreicht.

Um fundierte Aussagen zu erhalten, erfolgen
manche Tests mit statistisch relevanten Stiick-
zahlen (bis zu 27). Bei allen aktiven elektri-
schen Prifungen zeichnen Datenlogger die
wichtigsten Parameter wie Betriebsspan-
nung, Stromaufnahme Gber Shunt, Drehzahl
oder Statussignale, Temperatur und teilweise
auch Feuchtigkeit auf.

Die jeweiligen Testbedingungen sind vom
kunftigen Einsatzbereich der Produkte ab-
héngig. So entsteht zum Beispiel bei einem
zeitraffenden Test von Luftern far Solarwech-
selrichter ein standiger Temperaturwechsel
zwischen -25 und +70 °C Gber 700 Zyklen. Mit
diesem Test wird eine Nutzungsdauer von
10 Jahren im Feld nachgewiesen, die konti-
nuierliche Uberwachung der Priflinge ist
dabei enorm wichtig, um evtl. Fehlfunktio-
nen frihzeitig erkennen zu kénnen. Bei den
Start-Stopp-Tests werden die Ventilatoren
Uber 10.000 Anlaufzyklen permanent ein-
und ausgeschaltet. Auch hier findet eine Auf-
zeichnung durch die Datenlogger statt.

AnschlieBend erfolgt eine finale Unter-
suchung, wobei Gerdusche, Drehzahl und
Strom gemessen werden. Dann wird der
Lafter zerlegt und auf Abnutzungen, Risse
und Schadigungen untersucht, um eventu-
elle Schwachstellen zu erkennen.

»Fur den Test von Ventilatoren gibt es all-
gemeine Normen, an denen wir uns orien-
tieren. Dartber hinaus haben wir Uber die
Jahre unterschiedliche Prifkonzepte fur die
jeweiligen Einsatzbedingungen erarbeitet,


http://www.ebmpapst.com
http://www.ebmpapst.com

in die unsere langjéhrigen Erfahrungen ein-
geflossen sind. In der Automobiltechnik gibt
es dagegen Standards, an die wir uns strikt
halten missen”, meint Robert Wasmuth, der
die Abteilung Zuverlassigkeit und Erprobung
bei ebm-papst in St. Georgen leitet.

Liickenlose Aufzeichnung

Seit 2003 setzt ebm-papst in St. Georgen bei
der Erfassung der Prifparameter fast aus-
schlieBlich auf Datenlogger von Yokogawa.
Inzwischen sind 19 Gerdte im Einsatz, vom
kleinen MW100 mit 12 Kanalen, Uber den
MW100 mit 60 Kanalen bis hin zu einigen
MV- und DXAdvanced.

»FUr uns sind die Instrumente von Yokoga-
wa die ideale Monitoring-Lésung, besonders
die hohe Datensicherheit ist wichtig. Die
Daten lassen sich Gber das Netzwerk abru-
fen, sie werden aber gleichzeitig auf der
internen CF-Karte gespeichert, so dass selbst
bei einem Stromausfall nichts verloren geht.
Auch die einfache Auswertung und Darstel-
lung von mehreren Kanalen Ubereinander
auf dem integrierten Display gefallt uns sehr
gut. Dadurch sieht man sofort, was gerade
l[duft. Und die Auswertungen kénnen wir
direkt in unsere Berichte einbinden”, meint
Robert Wasmuth.

Da die beschleunigten Lebensdauertests teil-
weise bis zu 1.400 Stunden (60 Tage) laufen
und meist mit einem Messintervall von 1
Sekunde gearbeitet wird, fallen sehr groB3e
Datenmengen an. Diese werden normaler-
weise auf der internen Speicherkarte abge-
legt und erst nach Ablauf des Tests ausgewer-
tet. Trotzdem lasst sich der Testablauf jeder-
zeit Uber das Intranet direkt vom Arbeitsplatz
im Nebengebaude oder sogar per Fernzugriff
kontrollieren. Dies ist besonders bei den lang
laufenden Tests wichtig, um eventuelle Pro-
bleme im Prufablauf frihzeitig erkennen zu
kénnen.

Auf Grund der vielfaltigen Testanforderun-
gen sind die Testaufbauten nicht fest konfi-
guriert, sondern die jeweils bendtigte Kon-
figuration wird flexibel zusammengestellt.
So stehen beispielsweise Temperatur- und
Klimaschrénke mit einem Volumen von 50
bis 1.000 Liter und Anderungsgeschwindig-
keiten von 2,5 und 15 K/min zur Verfligung.
Zum Anschluss der Datenlogger an die Test-
objekte wurden spezielle Module zur Mess-
signalaufbereitung mit standardisierter An-
schlussbelegung entwickelt, die Uber ein-
gebaute Shunts Strommessungen erlauben.

Ferner sind Sicherungen integriert, damit bei
einem Kurzschluss nicht der ganze Versuch
stehen bleibt, sondern nur die entsprechende
Sicherung ausgel6st wird und die restlichen
Pruflinge weiterlaufen. Die Datenlogger sind
konfigurierbar und der MW100 lasst sich
sogar mit unterschiedlichen Modulen aus-
statten. Somit sind beispielsweise Drehzah-
len direkt messbar. Friher waren hierzu teure
Frequenz-Spannungs-Wandler erforderlich.
Andere Module kénnen Spannung, Tempera-
tur und Logikpegel messen und sind so viel-
seitig einsetzbar. Durch die Isolationsspan-
nung von 600 V lassen sich auch héhere Span-
nungen ohne Vorwiderstdnde Uberwachen,
was den Messaufbau ebenfalls vereinfacht.

Die Temperatur wird mit Nickel-Chrom-
Nickel-Thermolementen oder neuerdings mit
Pt100-Fihlern gemessen.

Lebensdauertests

In verschiedenen Temperaturschranken wer-
den bei +40 °C und +70 °C Lebensdauertests
mit bis zu 1.750 Ventilatoren durchgefuhrt.
Die Tests laufen kontinuierlich tber viele
Jahre. Es werden tagliche Funktionskontrol-
len durchgefihrt sowie Zwischenuntersu-
chungen in definierten Abstanden. Gelegent-
lich wird die Gesamtstromaufnahme oder die
Gerauschentwicklung Gberpraft, um Proble-
me erkennen zu kénnen. Auch hier werden
die ausgefallenen Produkte zerlegt und die
Ausfallursache analysiert.

~Ein derartiges Testlabor verursacht sehr
hohe Kosten und es ist viel Erfahrung not-
wendig, um die richtigen Erkenntnisse zu
gewinnen. Insgesamt rechnet es sich aber,
da sich nur so eine hohe Qualitdt und lange
Lebensdauer der Produkte gewadhrleisten
sowie teure Ruckrufe vermeiden lassen”,
sagt Robert Wasmuth.
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Die Lufter im Klimaschrank
werden Uber ein Modul zur
Messsignalaufbereitung an den
Datenlogger (rechts oben) ange-
schlossen.

Das Familienunternehmen ebm-
papst verfugt weltweit tber 17
Produktions- und 57 Vertriebs-
standorte und erwirtschaftet mit
rund 11.000 Mitarbeitern einen
Jahresumsatz von etwa 1,4 Mrd.
Euro. Das Unternehmen wurde
1963 als Elektrobau Mulfingen
GmbH & Co. KG (ebm) gegriin-
det. Im Jahr 1992 erfolgte die
Ubernahme der PAPST Motoren
GmbH in St. Georgen und im Jahr
2003 die Umfirmierung in ebm-
papst. Heute verfugt die Gruppe
Uber drei zentrale Standorte mit
unterschiedlicher Spezialisierung:
ebm-papst Mulfingen (Luft-, Kal-
te- und Klimatechnik), ebm-papst
St. Georgen (Luft- und Antriebs-
technik sowie Automotive) und
ebm-papst Landshut (WeiBe
Ware und Heiztechnik).


http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mw100-datenerfassungseinheit/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mw100-datenerfassungseinheit/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mw100-datenerfassungseinheit/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/mvadvanced-mv1000mv2000/
http://tmi.yokogawa.com/de/products/datenerfassungsprodukte/industrielle-recorder-datenerfassung/dxadvanced-dx1000dx2000/
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FEAAM GmbH
Neubiberg, Deutschland
www.feaam.de

Universitat der Bundeswehr
Munchen

Lehrstuhl fur Elektrische An-
triebstechnik und Aktorik (EAA)
Neubiberg, Deutschland
www.unibw.de/EAA

Vergleich von konventioneller
(links) und konzentrierter
(rechts) Wicklung

(Foto: Universitat

der Bundeswehr)

Wickeltechnik

Die Firma FEAAM hat mit Unterstiitzung der Universitat der Bundes-
wehr in Neubiberg bei Miinchen einen effizienten Elektromotor fiir

Elektrofahrzeuge entwickelt

Hauptsachlich auf Grund der geringen
Reichweite und der hohen Anschaffungs-
kosten konnten sich Elektroautos bislang
nicht am Markt durchsetzen. Im Zuge eines
Forschungsprojekts hat die Firma FEAAM die
Moéglichkeiten zur Steigerung des Wirkungs-
grads von Asynchronmaschinen untersucht.
Der Lehrstuhl far elektrische Antriebstech-
nik und Aktorik (EAA) der Universitat der
Bundeswehr hat das Unternehmen wissen-
schaftlich unterstiatzt. In diesem Zusam-
menhang wurden auch Elektrofahrzeuge
und hier besonders die Komponenten des
Antriebsstrangs betrachtet. Als Grundlage
dienten Fahrzyklen, die auch zur Verbrauchs-
messung von Verbrennungsmotoren heran-
gezogen werden. Eine wichtige Erkenntnis
dabei war, dass es nicht auf den maximalen
Wirkungsgrad, sondern auf die Effizienz im
Teillastbetrieb ankommt.
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Als ein vielversprechender Ansatz zur Opti-
mierung des Elektromotor-Wirkungsgrads
erschien das Konzept des Asynchronmotors
mit konzentrierten Wicklungen. Im Ver-
gleich zu einer konventionellen Asynchron-
maschine mit verteilter Wicklung werden die
Spulen hier nicht mehr um mehrere Zahne,
sondern nur noch um einen einzigen Zahn
gewickelt. Diese Technik ist zwar bereits seit
langerem bekannt, wegen der stérenden
Oberwellen aber bisher nicht praktikabel.

Einzelzahnwicklung

Die Firma FEAAM hat in Zusammenarbeit mit
dem Lehrstuhl die Magnetfelder des Motors
mittels Simulation und praktischer Versuche
genau analysiert. Dann wurden verschiede-
ne MaBBnahmen entwickelt, um die uner-
winschten Oberwellen zu unterdricken.
Diese stéren umso mehr, je naher sie an der
Nutzwelle liegen und kdénnen elektrische
Verluste oder akustische Gerdusche verursa-
chen. Die Dampfung der Oberwellen wurde
durch eine spezielle Wickeltechnik erreicht.
So enthalten beispielsweise zwei nebenein-
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ander liegende Z&hne Spulen mit entgegen-
gesetztem Wicklungssinn. Auch mit einer
geschickten Verdnderung der Anzahl der
Drahte pro Spule lassen sich die Oberwellen
reduzieren. Mittels mathematischer Model-
le wurde der Aufbau der Wicklungen zuerst
simuliert und dann die Auswirkungen durch
Messungen verifiziert.

Die Entwicklung hat insgesamt etwa zwei
Jahre gedauert, wobei eine gleichzeitige
Optimierung im Hinblick auf eine einfache
Herstellung, niedrige Fertigungskosten und
einen hohen Wirkungsgrad im Teillastbe-
reich gelang. Das Endergebnis ist far die
Automobilindustrie und auch fur andere Be-
reiche interessant. Inzwischen gibt es meh-
rere Patentanmeldungen sowie erste Proto-
typen bei Industriepartnern.

Auf dem Prifstand

Der Lehrstuhl fur elektrische Antriebstechnik
und Aktorik verfugt Gber diverse Prifstande
fur Elektromotoren mit einer Leistung von
bis zu 220 kW und einem Drehmoment von
2.000 Nm. Sie sind fuar einen Vierquadran-
ten-Betrieb ausgelegt und mit hochpréazisen
Drehzahl- und Drehmoment-Messeinrich-
tung, Leistungsanalysator und Oszilloskop
ausgestattet. Die Prifstande werden fur die
Praktika der Studenten genutzt, aber auch
fur Forschungsarbeiten und Kooperationen
mit der Industrie.

Der Prototyp (Titelbild) des Asynchronmo-
tors entspricht einem Ublichen Traktionsmo-
tor fur ein Elektroauto und hat eine Leistung
von etwa 50 kW. Die Ansteuerung erfolgt mit
drei Phasen bis zu 400 Volt, wobei in jeder
Uber Messwandler Strom und Spannung ge-
messen werden. Dadurch lassen sich auch
Unsymmetrien erkennen. Neben Wirkungs-
grad-Messungen findet auch eine Aufzeich-
nung von Drehmoment/Drehzahl-Kenn-
linien statt, die u.a. zur Optimierung der
mathematischen Modelle dienen. Da sich
mit steigender Temperatur der Rotorwider-
stand und somit auch die Verluste erhéhen,
wird diese Uber eine Flussigkeitskihlung
konstant gehalten und mit einer Warme-
bildkamera Uberwacht. Des Weiteren wer-
den auch Messungen mit unterschiedlichen
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Fahrzyklen durchgefihrt. Die Leistungs-
und Wirkungsgradmessungen erfolgen mit
Leistungsanalysatoren von Yokogawa, der
Modelle WT1600, WT1800 und WT3000. Die
Messwerte, darunter auch Drehmoment und
Drehzahl sowie der errechnete Wirkungs-
grad werden automatisch in eine Excel-
Tabelle Gbertragen.

,Wir haben verschiedene Generationen von
Leistungsmessgeraten von Yokogawa im
Einsatz und sind im Hinblick auf die Bedien-
barkeit und die Messergebnisse sehr zufrie-
den. Gerade bei Wirkungsgradmessungen
im Bereich von mehr als 97 % kommt es auf
die Genauigkeit an und da kénnen wir uns
voll auf diese Gerédte verlassen”, sagt Prof.
Dr.-Ing. Dieter Gerling.

Massenfertigung

Durch die einfachere Fertigung sowie den
héheren Wirkungsgrad im Teillastbereich
bringt der neue Asynchronmotor bei Elektro-
fahrzeugen sowohl Vorteile bei den Anschaf-
fungskosten als auch bei der Reichweite.

Die neue Wickeltechnik eréffnet auch neue
Freiheiten in der Produktion. Die ausgestanz-
ten Bleche fur den Stator lassen sich einzeln
bewickeln und anschlieBend einfach zu
einem Motor zusammenstecken. Beim kon-
ventionellen Asynchronmotor mussen die
Bleche hingegen zuerst zusammengesetzt
werden, dann wird in einem deutlich kom-
plizierteren Arbeitsschritt die Wicklung auf-
gebracht. Auf Grund der aufwéndigen Her-
stellung und der damit verbundenen hohen
Kosten ist dieser Motortyp fur eine Fertigung
von mehreren Millionen Stlick pro Jahr in der
Automobiltechnik nicht optimal geeignet.

»Bislang wurden Elektromotoren in diesem
Leistungsbereich eher von mittelstandischen
Unternehmen in Stlckzahlen von einigen
Tausend pro Jahr hergestellt. In der Auto-
mobilindustrie geht dies nun in ganz andere
Dimensionen, dann werden auch die Kosten
fallen. SchlieBlich hat diese Branche im Kos-
tenmanagement sehr viel Erfahrung. Dies
gilt im Prinzip natdrlich auch fur die Leis-
tungselektronik und die Batterie”, so Prof.
Dr.-Ing. Dieter Gerling.

REPORTAGE
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Bislang sind deutsche Unternehmen zwar in
der Automobiltechnik fihrend, die Zahl der
hierzulande produzierten reinen Elektrofahr-
zeuge ist jedoch noch sehr gering. Hier verfa-
gen franzosische, chinesische und vor allem
japanische Hersteller Gber einen deutlichen
Vorsprung. Nach Ansicht von Prof. Dr.-Ing.
Dieter Gerling haben die heimischen Auto-
mobilhersteller, zumindest was die Techno-
logie betrifft, inzwischen stark aufgeholt, so
dass auch sie bald entsprechende Produkte
anbieten kénnen.

Elektromobilitat

Neben dem Elektromotor befassen sich
die FEAAM und der Lehrstuhl zudem mit
der Optimierung der Leistungselektronik
und der Motorregelung. Auch hier gibt es
bereits Vorschlage fiir eine Optimierung des
Wirkungsgrads im Teillastbetrieb. Dartiber
hinaus werden die elektrischen Leistungs-
bordnetze von Fahrzeugen und Flugzeugen
untersucht. Auf all diesen Gebieten gibt es
laut Prof. Dr.-Ing. Dieter Gerling noch ein
groBBes Verbesserungspotential. SchlieBlich
ist auch der Verbrennungsmotor seit mehr
als 100 Jahren bekannt und trotzdem gibt es
immer wieder Verbesserungen. Bei Elektro-
motoren wurde bislang kaum auf den Wir-
kungsgrad oder das Gewicht geachtet. Das
kommt jetzt erst durch die Elektromobilitat.
Die hohen Stiickzahlen der Automobilindus-
trie lassen kinftig massive Kostensenkungen
erwarten.

An der Universitat der Bundeswehr ist man
jedenfalls davon Uberzeugt, dass den Fahr-
zeugen mit elektrifiziertem Antriebsstrang
die Zukunft gehort.

Statorzahne (grau) und
Wicklungsaufbau nach
dem Patent der FEAAM
GmbH in Seiten- und
Aufsicht.
Wicklungsrichtung (A,B, C)
und Windungszahl (n)

Prifstand fur Elektromotoren
des Lehrstuhls fur elektrische
Antriebstechnik und Aktorik
(EAA) an der Universitat der
Bundeswehr.

von links: Herr Carlo Petruschke,

Prof. Dr.-Ing. Dieter Gerling,
Johann Matha
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MESS-TIPP

SMU (Source Measurement
Unit) GS200.

Vierquadranten - Quelle/Senke

Die DC-Spannungs-/ und Stromquelle GS200
zeichnet sich durch eine hohe Genauigkeit,
hohe Stabilitat und hohe Auflésung aus.
Durch ihre hervorragende Reproduzierbar-
keit, Stabilitat und 5%:-stellige Auflésung
kann die GS200 auBerst stérungsarme Gleich-
spannungen und Gleichstréme erzeugen.
Yokogawa bietet hierfur sehr detaillierte
Spezifikationen an, die nicht bei jedem Her-
steller selbstverstandlich sind.

Die optionale Uberwachungsfunktion ver-
wandelt die GS200 in ein Messinstrument
fur Spannung und Strom. Somit wird die DC
Quelle zu einer sogenannten Source Measure
Unit (SMU). Die GS200 erzeugt DC Spannun-
gen und Stréme bis +32V bzw. £200 mA in
allen vier Quadranten.

Drucksensor
links

ACU
Airbag Control Unit

Drucksensor
rechts

Sensoren werden durch die
GS200 simuliert.

Auf diese Art und Weise kdnnen
jegliche Sensoren ohne
aufwendige Versuchsaufbauten
und -vorbereitungen

simuliert werden.

Yokogawa Deutschland GmbH
Niederlassung Herrsching
GewerbestraBe 17, 82211 Herrsching
Telefon 0 81 52 / 93 10-0

Telefax 0 81 52 / 93 10-60
info.herrsching@de.yokogawa.com
http://tmi.yokogawa.com/de

Vertriebsbiiro Hamburg/Hannover
Telefon 04 51 / 4 99 82 82
Andreas.Oelke@de.yokogawa.com

Vertriebsbiiro Berlin
Telefon 030 / 84 10 95 13
Dennis.Kreutzer@de.yokogawa.com

Die Anwendungen der GS200 reichen von der
Verwendung als hochgenaue Referenz-Span-
nungs- und Stromquelle bei automatischen
Kalibrierungen, dem Test von optoelektroni-
schen Komponenten (LED, OLEDs, etc.) durch
die Charakterisierung mit U-I Kennlinien
sowie die Lade- und Entlade-Simulation von
Kleinakkus oder auch zur Simulation von
Sensorausgangen.

Ein weiterer Vorteil, vor allem bei Produkti-
onstests, ist die Bedienung via Ethernet. Von
jedem beliebigen PC sind somit alle Einstel-
lungen durchfihrbar.

Simulation von Sensorausgédngen

Verschiedenste Sensoren werden heutzu-
tage zahlreich in der Industrie eingesetzt.
Im einfachsten Fall nehmen sie bestimmte

Vertriebsbiiro Dresden
Telefon 03 51 /2 81 56 68
Dietmar.Gulich@de.yokogawa.com

Vertriebsbiiro Hanau
Telefon 0 60 41 / 82 04 50
Michael.Mueller-Wachter@de.yokogawa.com

Vertriebsbiiro M6nchengladbach
Telefon 0 21 66 / 55 19 29
Juergen.Koerver@de.yokogawa.com

Vertriebsbiiro Dortmund
Telefon 0 23 06 / 37 09 73
Juergen.Hillebrand@de.yokogawa.com

physikalische Werte auf, die dem Anwender
angezeigt werden. Auch fir sehr kritische,
zum Teil fur lebensentscheidende Situatio-
nen werden verschiedenartige Sensoren
zur Festlegung fur Folgehandlungen ein-
gesetzt. Ein Beispiel hierfur ist die Ent-
scheidung zur Auslésung eines Airbags in
einem Fahrzeug. Zur Zindung des Airbags
tragen je nach Fahrzeugtyp mehrere Senso-
ren aus verschiedenen Positionen bei. Eine
der einfachsten Sensoren, die im Fahrzeug
als Airbagsensor zum Einsatz kommen, sind
die unter anderem in den Turen platzier-
ten Drucksensoren, die sogenannten p-Sat
(pressure satellite). Diese liefern prazise Aus-
gangswerte bezogen auf die Kraft des Auf-
pralls, die in sehr wenigen Millisekunden an
das Airbagsteuergerat Ubermittelt werden
muissen.

Die Ublichen auf dem Markt befindlichen
Sensoren geben oft standardisierte, elekt-
rische Signale zur Weiterverarbeitung aus.
Analoge Einheitssignale kénnen 0 bis 10V
oder 4 bis 20 mA sein. Ebenso sind auf dem
Markt jede Menge exotische Sensoren vor-
handen, die z.B. Ausgangssignale im pV
Bereich ausgeben und auch Versorgungs-
strome im pA Bereich bendétigen. Fur die
Simulation dieser und vieler anderer Sensor-
ausgange sowie fur die prazise Versorgung
solcher Sensoren eignet sich die GS200
besonders gut. Die GS200 liefert rauschar-
me DC Signale mit einer sehr hohen Genau-
igkeit, Stabilitat und Aufldsung. Somit wer-
den keine aufwendigen Versuchsaufbauten
und — vorbereitungen erforderlich.

Die Yokogawa GS Familie besteht aus drei
Produkten. GS200, GS610 (1 Kanal, £110V
/ £3,2 A) und GS820 (2 Kanal, 7V / +£3,2A
oder 18 V/ x1,2 A).

Weitere Informationen zur GS Familie
auf http://tmi.yokogawa.com/de
unter » PRODUKTE

» GENERATOREN, QUELLEN

Vertriebsbiiro Aschaffenburg
Telefon 0 60 27 / 46 48 23
Rainer.Becker@de.yokogawa.com

Vertriebsbiiro Miinchen
Telefon 0 81 91 / 428 48 58
Klaus.Thalheimer@de.yokogawa.com

Vertriebsbuiro Reutlingen
Telefon 0 81 52 / 93 10-86
Matthias.Schoeberle@de.yokogawa.com
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