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Permanentmagnet-
motoren brauchen
kein Getriebe

Jouni Ikdheimo

Jahrzehntelang wurde der Permanentmagnetmotor fiir Anwendungen mit hoher Drehzahl verwendet. Beispielsweise in
der Computerindustrie, wo er wegen seines giinstigen Leistungsgewichts besondere Vorteile bietet. Inzwischen hat ABB
den Motor dahingehend weiterentwickelt, dass er auch in industriellen Anwendungen mit hohem Drehmomentbedarf bei
niedriger Drehzahl eine hohe Genauigkeit und Betriebssicherheit gewahrleistet. Dank dieser neuen Permanentmagnet-
technik braucht der Motor in zahlreichen Branchen kein Getriebe mehr. Als erstes Einsatzgebiet wird die Papierindustrie

ins Auge gefasst, weil fiir Papiermaschinen genaue, niedertourige Antriebe in groBen Stiickzahlen gebraucht werden.

D er Permanentmagnetmotor ist das umrichters gespeist wird. Getriebe und zahl und der Last. Bei einem Synchronmotor
Herzstiick eines Antriebssystems mit Impulsgeber entfallen. lasst sich die Drehzahl einfacher optimieren,
der Bezeichnung Drive™ Direct Drive Solu- Der Permanentmagnetmotor von ABB ist wihrend der Wegfall der Schlupfkompensa-
tion. Im Einzelnen besteht dieses Antriebssys-  als Synchronmotor ohne Schleifringe ausge- tion das dynamische Regelverhalten des

tem aus einem direkt an die Papiermaschine fihrt. Damit ermoglicht er eine hohere Ge- Motors verbessert.

gekoppelten Drivel™ Permanentmagnetmotor, nauigkeit als serienmifige Asynchronmotoren Der traditionelle Synchronmotor ist im
der von einem Drive!T Niederspannungs-AC- (siehe Kasten Seite 25). Bei einem Asynchron-  Aufbau komplizierter als der Asynchronmotor
Antrieb auf der Basis des ACS 600 Frequenz- motor dndert sich der Schlupf mit der Dreh- und erfordert deshalb einen héheren War-
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tungsaufwand. Allerdings vereinfachen die
Permanentmagnete den Aufbau des neuen
ABB-Motors, weil im Luftspalt ein konstanter
Magnetfluss erzeugt wird und dadurch die far
die Erregung bei Synchronmotoren notwendi-
gen Liuferwicklungen und Biirsten entfallen.

Damit hat ABB einen Motor geschaffen,
der das erstklassige Betriebsverhalten des Syn-
chronmotors mit der robusten Ausfiihrung des
Asynchronmotors vereint. Die Leistungselek-
tronik speist direkt in den Stinder.

Dartiber hinaus kann der Synchronmotor
mit einer kleineren Baueinheit mehr Leistung
liefern. Um Elemente einer Papiermaschine
direkt mit einem herkommlichen Asynchron-
motor mit 220 bis 600 min! anzutreiben, wire
eine Baugrofe notwendig, die erheblich tiber
jener eines Motors fiir 1500 min'! liegt. Der
neue Motortyp hat in den meisten Fillen die
gleiche Groge wie der jetzige Asynchronmo-
tor, oder ist sogar noch kleiner.

Die Permanentmagnete bestehen aus Neo-
dym-Eisen-Bor (NdFeB) — dem neuesten mag-
netischen Werkstoff, der auf dem Markt ange-
boten wird. NdFeB ist bei Raumtemperatur
der leistungsfihigste magnetische Werkstoff,
der derzeit zur Verfiigung steht. AuRerdem
zeichnet er sich durch hohe Flussdichte bei
sehr hoher Magnetisierung aus. Dartiber hin-
aus ist NdFeB duferst entmagnetisierungssi-
cher, billiger und weniger sprode als Sama-
rium-Kobalt, ein weiterer Seltenerde-Werk-
stoff, der in den 1980ern sehr beliebt war.

Nach dem erfolgreichen Abschluss zweier
Pilotprojekte wurde im August 2002 das erste
Direct Drive System beim finnischen Papier-
hersteller M-Real auf der Fertigungslinie fiir
Verpackungsmittel fiir die Pharma- und Kos-

metikindustrie in Betrieb genommen.

Der Permanentmagnetmotor ist ein Synchronmotor, der ohne Lauferschlupf arbeitet.

Da damit die Schlupfkompensation entfallt, weist er ein besseres Regelverhalten auf.

Das Kurvenbild zeigt die gemessene/geschétzte Drehzahl (schwarz/griin) und das

Drehmoment (rot).
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Hoéherer Wirkungsgrad
und geringere Wartung
Serienmifige Asynchronmotoren, die norma-
lerweise fir den Betrieb bei 750-3000 min-!
ausgelegt sind, eignen sich nicht besonders
gut fiir den Einsatz bei niedriger Drehzahl, da
ihr Wirkungsgrad mit sinkender Drehzahl fillt.
Unter Umstinden sind sie auch nicht in der
Lage, im gesamten niedrigeren Drehzahlbe-
reich ein stof¥freies Drehmoment zu liefern.
Dieses Problem wird normalerweise durch
Zwischenschalten eines Getriebes umgangen.

Doch ist das Getriebe ein kompliziertes

Maschinenelement, das Platz in Anspruch
nimmt, in Stand gehalten werden muss und
betrichtliche Mengen an Ol braucht.

Mit der neuen Losung steht ein Antrieb mit
hohem Drehmoment zur Verfiigung, der
direkt mit der Antriebsmechanik einer PM-Par-
tie gekuppelt ist. Durch den Wegfall des
Getriebes spart der Anwender Platz und Mon-
tagekosten, da er lediglich das Fundament fur
eine einzige Antriebsmaschine benotigt.
Auferdem kann er den Anlagenaufbau freizii-
giger planen. Mit dem Wegfall des Getriebes
und der Biirsten verringert sich nicht nur der
Wartungsbedarf, es wird auch Energie einge-
spatt.

In manchen Fillen wird eine hohe Leis-
tung bei niedriger Drehzahl gefordert, was
durch den Einsatz eines Gleichstromantriebs
erzielt werden kann. Gegentiber dieser
Losung ermoglicht die neue ABB-Losung Ein-
sparungen bei der Motorinstandhaltung, da

der Permanentmagnetmotor sehr robust ist

Antriebskonfiguration bei a) einem herkémmlichen Asynchronmotorantrieb mit

Getriebe und Antriebsspindel und b) einem Direct Drive
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Der Direct Drive ist nicht nur wirtschaftlich, wartungsfreundlich und zuverlassig, sondern er hilft

auch, die Platzprobleme bei den Papiermaschinen zu I6sen.

und einen dhnlichen Instandhaltungsaufwand
erfordert wie serienmégige Drehstrom-Asyn-
chronmotoren.

Weniger Komponenten in Verbindung mit
einer einfacheren Konfiguration senken den
Zeitaufwand fiir das Anlagenengineering,
erleichtern den Einbau, ermoglichen eine effi-
zientere Nutzung des verfiigharen Platzes und
vereinfachen die Ersatzteilhaltung.

Die einfachere Konfiguration steigert auch
die Verfiigbarkeit der Produktionsanlagen.
Weniger Instandhaltung bedeutet weniger
Produktionsunterbrechungen und Wieder-
inbetriebsetzungen, geringere Verschwendung
von Rohstoffen, hohere Qualitit des Endpro-
duktes und geringerer Verschleiff bei den Pro-
duktionsanlagen. Auerdem konnen Instand-
haltungs- und Reparaturarbeiten rascher aus-
geftihrt werden.

Die DrivelT Direct Drive Solution Techno-
logie verbessert die Regelbarkeit des Antriebs

und ermoglicht einen Papiermaschinenantrieb
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ohne Impulsgeber, da synchronisierte Motoren
ohne Riickfithrung eine genaue Regelung
sicherstellen. Die Genauigkeit entspricht der
eines drehzahlgeregelten Asynchronmotors im
geschlossenen Regelkreis. Das bedeutet, dass
auf den Impulsgeber verzichtet werden kann,
was den Instandhaltungsaufwand weiter ver-
ringert. Dies ist besonders in der Papierindus-
trie von Vorteil, wo unzuverlissig arbeitende
Regler zu Produktionsstillstinden fithren kon-
nen. Ferner sinkt der Planungsaufwand, weil
die Regler in manchen Fillen schwer in das
System zu integrieren sind oder an schwer
zugdnglichen Stellen montiert werden
missen.

Der hohere elektrische Wirkungsgrad des
neuen Antriebs schligt sich unmittelbar im
Energieverbrauch nieder. Mit zunehmender
Reduzierung der Drehzahl steigen die Ener-

gieeinsparungen ganz erheblich.

Vertrauter Motortyp fiir

neue Aufgaben

Obwohl es den Permanentmagnetmotor
schon seit vielen Jahren gibt, kommt diese
Technologie erst jetzt bei Grofmotoren zum
Einsatz. Bisher wurden Permanentmagnetmo-
toren wegen ihrer kleinen Baugroe und
hohen Genauigkeit vorzugsweise in Armband-
uhren und Festplattenlaufwerken von Compu-
tern eingesetzt. Heute bringt der grote
Permanentmagnetmotor siechen Tonnen auf
die Waage.

Der Motor selbst ist als Radialflussmaschi-
ne mit Luft- oder Wasserkiihlung und Perma-
nentmagnetldufer ausgeftihrt. Er deckt einen
Leistungsbereich von 27 bis 1800 kW ab, und
die Motorspannung betrigt typischerweise
400/690 VAC. Die Temperatur des Permanent-
magnetliufers bleibt naturgemif niedrig,
wodurch eine hohere Leistungsdichte

zuldssig ist.



Wie alle Synchronmotoren kann der Motor
nur mit Hilfe eines drehzahlgeregelten An-
triebs betrieben werden. Dariiber hinaus muss
die Synchronmotorregelung speziell fiir Per-
manentmagnetflussregelung ausgelegt sein. Zu
diesem Zweck hat jetzt ABB ihr Direct Torque
Control-Verfahren weiterentwickelt.

Als Basis fiir das Direct Drive System die-
nen die ACS 600 Frequenzumrichter von ABB.
Die Motorregelung verwendet die selben mit
Luft oder Wasser gekiihlten Umrichter wie fiir
die Asynchronmotorregelung.

Die Wasserkiihlung erméglicht eine héhe-
re Leistungsdichte und kompakte Antriebs-
schrinke, wihrend die Gehduse mit hoherer
Schutzklasse dem Planungsingenieur mehr
Spielraum bei der Anordnung des Antriebs
bieten, weil sie die Antriebskomponenten

stirker schitzen.

Liuferschlupf

In der Azipod-Technik im Einsatz
Mit der Drivel Direct Drive Solution wird zu-
nichst die Papierindustrie angesprochen, weil
diese Branche bei niedertourigen Antrieben in
besonderem Mafe auf hohe Genauigkeit und
Zuverlissigkeit angewiesen ist. Allerdings
befindet sich die Permanentmagnettechnik
bereits seit geraumer Zeit im Einsatz, so z.B.
in Servomotoren und Bahnmotoren. Ein wei-
teres sehr bekanntes Einsatzbeispiel fiir Per-
manentmagnetmotoren ist das Azipod-Schiffs-
antriebssystem. Der Direct Drive ist jetzt die
erste serienmifige: Losung fiir niedertourige
Industrieanwendungen.

Dank des Permanentmagnetmotors ist die
Azipod-Losung sehr kompakt und damit auch
fur kleinere Schiffe geeignet. Die mit den Per-
manentmagnetmotoren im Azipod gesammel-

ten Erfahrungen wurden bei der Entwicklung

Der Hauptunterschied zwischen einem Synchronmotor und einem Asynchron-

motor ist der, dass der Laufer des ersteren magnetisiert wird und mit der gleichen

Drehzahl lauft wie das magnetische Drehfeld.

Die synchrone Drehzahl eines Motors ist die Drehzahl, die der Motor theoretisch

erreichen wirde, wenn die Drehzahl nur von der Netzfrequenz und der Anzahl der

Pole des Motors bestimmt wirde. Im Idealfall wirde der Laufer genau dem mag-

netischen Drehfeld im Sténder folgen. Allerdings sorgt bei einem Drehstromasyn-

chronmotor die Last dafir, dass der Laufer gegentber dem magnetischen Drehfeld

im Stander einen Schlupf aufweist, der durch die Reibung im Motor noch verstarkt

wird. Dieser Schlupf kann bis zu 5% betragen.

Um diesen Schlupf zu reduzieren, sind einige Frequenzumrichter mit einer Schlupf-

kompensation ausgertstet. Damit kann der Drehzahlabfall auf ungefahr 10 % des

Nennschlupfes reduziert werden. Wenn eine sehr hohe Regelgenauigkeit verlangt

wird, wird ein Drehzahlregler mit Impulsgeber verwendet.

Der Laufer des Synchronmotors ist mit Elektromagneten oder Permanentmagneten

ausgestattet. Diese blockieren den Laufer in einer bestimmten Position, wenn ein

anderes Magnetfeld auf sie einwirkt. Daher l&sst sich die Drehzahl eines Synchron-

motors innerhalb eines groBen Drehzahlbereichs mit hoher Genauigkeit regeln,

indem er Uber einen Frequenzumrichter gespeist wird. Eine Rickfuhrung ist dabei

nicht notwendig.

des Direct Drive fiir die Zellstoff- und Papier-
industrie berticksichtigt.

Windturbinengeneratoren sind ein Anwen-
dungsgebiet, das fiir den Permanentmagnet-
motor immer interessanter wird. Da diese
Generatoren mit niedriger Drehzahl laufen,
konnten sie vom Wegfall der Getriebe profi-
tieren. Skilifte und Aufziige sind weitere mog-
liche Anwendungsbereiche.

Mit dem breiteren Einsatz von Permanent-
magnetmotoren ist zu erwarten, dass die
heute verhiltnismiig hohen Preise fiir die
magnetischen Werkstoffe fallen werden. Dann
wird es auch moglich sein, Permanentmagnet-
motoren in normalen Industrieantrieben ein-
zusetzen; dort wiirden sie wegen ihres besse-
ren Wirkungsgrades Energie einsparen, weil
ihre Verluste erheblich niedriger sind.

Derzeit sind die Investitionskosten fiir den
Direct Drive wegen der hohen Materialkosten
mit denen einer herkommlichen Antriebs-
anlage mit Getriebe vergleichbar. Wie bereits
erwihnt, liegen seine Vorziige im geringeren
Instandhaltungsaufwand, im geringeren Platz-
bedarf, im hoheren energetischen Wirkungs-
grad und in der hoheren Zuverlissigkeit.
Diese Technologie wird zunichst auf Spezial-
anwendungen wie Papiermaschinen und den
Azipod beschrinkt bleiben. Aber es gibt kei-
nen Grund, weshalb der Permanentmagnet-
motor in den néchsten Jahren nicht auch in

Fabriken ein vertrauter Anblick werden sollte.
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