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Einleitung 
Dur$h S$hlag+orte +ie !"#$ %&'((')*, +,*+-+,./,+,$ %*+,0'+ und %*+,0'+&/*/0+&+*1, +ird das 
Thema %*+,0'+(2/,+* von Politi8ern und Medien gerne als medialer Aufh<nger benutzt? Es +erden 
Studien in Auftrag gegeben, um neue Energietr<ger zu erfors$hen und EnergieeinsAarungsAotenziale 
bei der Um+andlung aufzuzeigen? 

In ele8tris$hen Mas$hinen +ird ele8tris$he Energie in me$hanis$he Energie umge+andelt und dies 
sehr effe8tiv? In der Industrie +erden $a? DE F der verbrau$hten ele8tris$hen Energie in me$hanis$he 
Energie umge+andelt? Die DrehstromasGn$hronmas$hine ist die mit HI F am +eitest verbreiteste 
Mas$hine? Neue Ent+i$8lungen im Berei$h Konstru8tion und Materialien ermMgli$hen, dass immer 
bessere Nir8ungsgrade erzielt +erden?  

EnergieeffiLientsNlassen 
Die Einteilung der Motoren in Energieeffizients8lassen erfolgt in Abh<ngig8eit von Leistung und 
PolAaarzahl PAbbildung 1R? 
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Abbildung 1W Energieeffizienz8lassen 

Motoren der Energieeffizients8lasse eff2 +erden au$h als sogenannte Standardmotoren bezei$hnet? 
Die Energieeffizients8lasse eff1 umfasst die EnergiesAarmotoren? Die Energieeffizients8lasse effX ist 
in EuroAa in der Regel ni$ht mehr im Einsatz? Energieeffizients8lassen geben aber nur den 
Nir8ungsgrad fZr den NennAun8t an? FZr den oAtimalen Einsatz eines Ele8tromotors muss der 
Nir8ungsgrad in Abh<ngig8eit der Belastung be8annt sein PAbbildung 2R?  

                                                      
1 Te$hnis$he Universit<t Graz Institut fZr Ele8tris$he Antriebste$hni8 und Mas$hinen, 
KoAerni8usgasse 2V SE1E Graz, ]ohann?ba$her^tugraz?at, Tel? _VX X1` SDX S`E1, Faa _VX X1` SDX 
D2VV, +++?ema?tugraz?at 



Der Nir8ungsgrad vers$hle$htert si$h im Laufe der bahre, z?B? dur$h ReAaraturen? Die Online 
Nir8ungsgradmessung gibt dem Betreiber eine effiziente MMgli$h8eit, ni$ht mehr +irts$haftli$he 
Motoren zu er8ennen und diese gegen neue zu ersetzen und dur$h diese Madnahme einen oAtimalen 
Betrieb zu ge+<hrleisten? 
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Abbildung 2W Abh<ngig8eit des Nir8ungsgrades von der Auslastung der Mas$hine 

1irNungsgradOestimmung im BetrieO 
Der Nir8ungsgrad von ele8tris$hen Mas$hinen 8ann in der Regel re$ht einfa$h und genau mit Hilfe 
einer Drehmomentmess+elle bestimmt +erden? FZr den Einsatz von mehreren hunderten Motoren in 
der PaAierindustrie oder anderen Industriebetrieben versagt diese Methode ]edo$h auf Grund der zu 
hohen Kosten? Hier muss eine sti$hArobenartige Messung der Motoren, na$h einem genau 
vorges$hrieben Plan zum Erfolg fZhren? FZr die Bestimmung gibt es sehr viele Ans<tze, die mehr oder 
+eniger genau dur$h Kombination von S$h<tzungen und Messungen zu einem Ergebnis 8ommen? In 
Tabelle 1 sind einige dieser Methoden aufgelistet? 

Tabelle 1W Methoden zur Nir8ungsgradbestimmung 

BenMtigte Daten und Messungen Ergebnis 
Methoden zur 

Nir8ungsgradbestimmung Leer- 
lauf 

Belastungs-
versu$h 

Messung ohne 
hersorung Drehzahl Moment TGAen-

s$hild 
Stator- 

+iderstand Genauig8eit 

Standard TGAens$hildmethode Nein Nein Nein Nein Nein ba Nein 1EF 

Standard S$hluAf Methode Nein Nein ba messen Nein ba messen DF 

Standard Strom Methode ba Nein Nein Nein Nein ba Nein `F 

LuftsAaltleistungsmethode ba Nein Nein messen Bestimmt Nein messen E,IEF 

Nellenleistungsmethode Nein Nein Nein messen messen Nein Nein i E,IEF 

 

Da die Motoren im Allgemeinen unter Last laufen, nur an den Ans$hluss8lemmen zug<ngli$h sind und 
meist 8eine ver<nderbare hersorgungssAannung vorhanden ist, s$heiden viele der aufgez<hlten 
MMgli$h8eiten aus? Neiters sind Methoden die Fehler von Zber 2 F auf+eisen ni$ht sinnvoll, da si$h 
Motoren der Klasse eff1 und eff2 gerade einmal um diesen Prozentsatz unters$heiden? Der 
Ho$hlaufversu$h der Mas$hine ermMgli$ht die Aufnahme sehr vieler BetriebsAun8te, die aber im 
Betrieb ni$ht dauerhaft fZr Messz+e$8e vorhanden sein mZssen? Dadur$h 8ann dieser hersu$h zur 
juasi online Nir8ungsgradbestimmung in einer einfa$hen und ausrei$hend genauen Neise ver+endet 
+erden?  

Die Art der Messung und Aus+ertung der Ergebnisse an einer Reihe von Drehstrommotoren 
unters$hiedli$her Leistungs8lassen, so+ie die dadur$h entstehenden MMgli$h8eiten und 
Aus+ir8ungen in der BetriebsfZhrung sind S$h+erAun8te in dieser herMffentli$hung? 


