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INFORMATIONSBLATT

MOTORDIMENSIONIERUNG BEI SYNCHRONGENERATOREN

Einleitung

Dieses Dokument dient zur Dimensionierung eines Antriebsmo-
tors flr einen Synchrongenerator im Inselbetrieb mit einer Pol-
paarzahl von 1 (fur 3.000 U/min) bzw. einer Polpaarzahl von 2
(fir 1.500 U/min).

Die Motordimensionierung hédngt vom jeweiligen Einsatzzweck
ab. Der Wirkungsgrad des Generators betragt zwischen 80 und
96%. D.h. Sie bendtigen ca. 10% bis 20% mehr Motorleistung
als elektrische Energie enthnommen werden kann. Der Genera-
tor selbst sollte auf jeden Fall iiberdimensioniert werden um die
Verluste im Stator gering zu halten.

Ausgangsfrequenz und -spannung

Die Drehzahl der Generatorwelle (und somit die Motordrehzahl)
muss konstant auf 1.500 bzw. 3.000 U/min gehalten werden,
da die Ausgangsfrequenz direkt mit der Motordrehzahl zusam-
menhangt.

Daher muss die verwendete Antriebsmaschine mit einem Dreh-
zahlregler ausgestattet sein um die Drehzahl auch bei Last-
wechsel konstant zu halten (da bei geringer Stromabnahme
wenig ,,Gas" und bei hoher Stromabnahme viel ,Gas"™ notwendig
ist). Manche Motoren haben bereits mechanische Drehzahlreg-
ler in der Einspritzpumpe eingebaut, andere Motoren miissen
mit einem elektronischen Drehzahlregler und Stellmotor ausge-
stattet werden. Eine manuelle Regelung der Drehzahl ist nicht
ausreichend!

Die Ausgangsspannung wird Uber einen elektronischen Regler
auf 400V von Phase zu Phase bzw. 230V zwischen Phase und
Nulleiter konstant geregelt.

MERKE: Der Generator muss IMMER mit 1.500 U/min bzw.
l!!l 3.000 U/min betrieben werden, da die Ausgangsfrequenz
(50HZ) davon abhdngt. Die Ausgangsspannung wird
elektronisch geregelt und hangt NICHT von der Drehzahl
ab. Zu geringe oder zu hohe Generatordrehzahl bewirken
eine zu geringe oder zu hohe Ausgangsfrequenz - dies
fuhrt zur Zerstérung von angeschlossenen Geraten!

Mechanische Ankopplung

Der Generator kann entweder mit einer Kupplung direkt an den
Motor angeflanscht werden, oder mittels Keilriemen mit dem
Motor verbunden werden.

Wird der Generator direkt an den Motor angeflanscht, so muss
der Motor die gewlinschte Ausgangsleistung bei der jeweiligen
Nenndrehzahl bereitstellen kénnen (z.B. bei 1.500 U/min). Die
aktuell abgenommene Motorleistung hangt dabei natirlich von
den elektrisch angeschlossenen Lasten ab.

Wird ein Keilriemenantrieb verwendet, so kann die Motordreh-
zahl Uber die Durchmesser der Keilriemenscheiben Ubersetzt
werden. Soll nun ein moglichst leistungsstarkes, kleines Ag-
gregat realisiert werden, so wahlt man die Ubersetzung der-
art, dass der Motor die maximale Leistung abgeben kann. (z.B.
Ubersetzung 2:1, Motor lduft mit 3.000 U/min, Generator lauft
mit 1.500 U/min).

Uberlegungen zur Standzeit

Soll ein Aggregat auf moglichst lange Laufzeit (geringer Motor-
verschleiss) bzw. optimale Verbrauchsdaten optimiert werden,
so liegt die Motordrehzahl Ublicherweise bei 1500..2400 U/min
-vom Motor abhéngig). Die Ubersetzung von Riemenscheibe
oder Getriebe ist hier entsprechend zu wahlen.

Der Generator selbst sollte nach Mdglichkeit iberdimensioniert
werden. Umso groBer die Leistung des Generators ist, umso
gréBere Leitungsdurchmesser werden in den Wicklungen ver-
wendet. Daher ergeben sich weniger Warmeverluste im Stator.

Dimensionierungsbeispiel

Annahme:
Zur Verflugung steht ein Motor mit folgenden Daten:

Fiir Drehzahl Maximalleistung Dauerleistung

[ U/min ] [ 1h Betrieb ] [ 12h Betrieb ]
1.500 16 kW 15 kW
3.000 29 kW 27 kW

Eingesetzt werden soll des weiteren ein Generator mit Polpaar-
zahl 2 fur 1.500 U/min mit einem Wirkungsgrad von 0,9.

Auslegung fiir Dauerbetrieb:

Fiar Dauerbetrieb sollte der Generator direkt gekoppelt werden.
Da die maximale Motorleistung bei 1.500 U/min 16kW betragt,
kann maximal eine elektrische Leistung von 16kW*0,9=14,4kW
erzeugt werden. Da der Generator Uberdimensioniert werden
sollte wirden wir in diesem Beispiel einen Generator mit 20kW
Nennleistung empfehlen.

Des weiteren sollten bei der Installation Vorkehrungen getroffen
werden, dass die abgenommene Leistung die Dauerleistung des
Motors langfristig nicht Gberschreitet. Daher maximal zuldssige
Dauerleistung 15kW*0,9=13,5kW. In diesem Fall wirden wir
also den zusatzlichen Einbau eines Motorschutzschalters emp-
fehlen, welcher entsprechend fir 13,5kW dimensioniert wird.

Auslegung fiir Notstrom, kurze Betriebsdauer:

Fir eine kurze Betriebsdauer kann ein Keilriemenantrieb mit
einer Ubersetzung von 2:1 eingesetzt werden, um die Maximal-
leistung des Motors abzurufen. Da die maximale Motorleistung
bei 3.000 U/min 29kW betragt, kann maximal eine elektrische
Leistung von 29kW*0,9=26,1kW erzeugt werden. Da der Ge-
nerator Uberdimensioniert werden sollte wiirden wir in diesem
Beispiel einen Generator mit 30kW Nennleistung empfehlen.
Bedenken Sie bei der Dimensionierung der Riemenscheiben,
dass diese die gesamte Antriebskraft Ubertragen missen. Es ist
jedoch nicht sinnvoll die Riemenspannung ins ,fast" unendliche
zu erhdhen - dies wiirde sowohl Motor- als auch Generatorlager
beschadigen. Lassen Sie sich daher zwingend Scheibendurch-
messer und Anzahl der Riemen flr Ihre Anwendung berech-
nen!

In beiden Fallen ist der Motor das schwéchste Glied. Bei Uber-
lastung wirde der Dieselmotor schwarz rauchen und die Dreh-
zahl abfallen. Es empfiehlt sich zusatzlich der Einsatz eines Fre-
quenzwachters der den Ausgang bei Unterschreiten von z.B. 47
Hz Gber einen Schitz ausschaltet.
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