Ing. J. PLAETSCHKE (KdT), Berlin

Elektrische Antriebe in der Landwirtschaft

Einfiihrung

Bei der in Zukunit wesentlich verstirkt durchzufiihrenden
Mechanisicrung der Innenwirtschaft stellt die Elcktroencrgie
die energetische Basis dar. Dabei treten jedoch in den schwa-
chen landlichen Netzen beim  Anschiuf grollerer Elektro-
motoren Schwierigkeiten auf. Einige Moglichkeiten, die durch
die hohen Einschaltstrome grofer KurzschluBliufer-Motoren
hervorgerufenen Spannungsabfille zu vermeiden, werden
nachstehend beschrieben. Alle Elektromotoren sollte man sehr
sorgfaltig auswihlen und besonders Dei schwierigen Antriebs-
bedingungen dem Drehmomentenverlauf der anzutreibenden
Maschine anpassen.

Wihrend in der AuBenwirtschaft mit wenigen Ausnahimen alle
Arbeitsgange mechanisiert, zumindest mechanisierbar sind, ist
dies in der Innenwirtschalt noch nicht der Fall (Bild 1).
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grad, sind kurzzeitig um das Zwei- bis Dreifache iiberlastbar,
haben ein hohes Anzugsmoment, d. h., sie kénnen aus dem
Stand bis zum Doppelten des Nenndrehmoments iiberlastet
werden, sie sind verhdltnisinafBig drehzahlsteif, bei Belastungs-
schwankungen bleibt also die Drehzahl praktisch konstant
usw. Diese Drehstrom-KurzschluBlaufer-Motoren haben aber
auch eine sehr unangenchme Eigenschaft: Beim Einschalten
nchmen sie einen sehr hohen Stromstof aus dem Netz auf, der
je nach Motorart und -groBe das Zwei- bis Sechsfache des
Nennstroms betrdgt. Bei Leeranlauf klingt diese Stromspitze
sehr schnell ab, bei Anlauf unter Last kann aber ein hoher
Strom cinige Minuten lang flieBen (Bild 2).

FlieBen starke Stréme, so tritt auf den langen Leitungen cin
recht hoher Spannungsabfall ,,z'* auf.
w=1-Ry. (1)
Darin ist
1t Spannungsabfall,
14 der in der Leitung flieBende Strom,
Ry Widerstand der Leitungen.
Tritt an den Leitungen ein hoher Spannungsabfall auf,

so vermindert sich die Spannung am Verbraucher um
diescn Spannungsabfall. Spannungsabsenkungen von
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20 bis 30 % sind in der Landwirtschaft nichts AuBer-
gewohnliches, in der Industrie und in den Stadten

7

dauern. [, == Nennstrom

Bild 1. Gesamtarbeitsaufwand
a AuBen-, b Innenwirtschaft

Es ist also notwendig, gerade die Innenwirtschaft verstirkt
zu mechanisieren. Die dazu geeignete energetische Basis ist
die Llektroenergie. Sieist fiir Beleuchtung, Radio, Fernsehen
und auch fiir den Antrieb von Pumpen, Melkanlagen,
Futterautomaten und vielen anderen Maschinen - nicht zu
entbehren. Um die vorhandenen elektrischen Anlagen (Lei-
tungen, Transformatoren, Schalter) auszulasten, sollten auch
Elektrowarmegerite und Elektromoto en verstarkt eingesetzt
werden.

Die Frage, ob ein stirkcrer Elektroenergieverbrauch in der
Landwirtschaft volkswirtschaftlich vertretbar ist, sei durch
folgende Zahlenvergleiche beantwortet: Die Bruttoprodulktion
(DM) decr gesamten Industrie unserer Republik betragt das
Vierfache der der Landwirtschaft [1]. Der Elektroenergie-
verbrauch deér Industrie liegt aber um vierzigmal hoher als
der der Landwirtschaft [2]. Die Landwirtschaft verwendet
also zur Erzeugung des gleichen Wertes nur 109 derjenigen
Elektroenergie, dic die Industrie benotigt.

1 Schwicerigkeiten beim Linsatz von Elektromotoren

Motoren bis etwa 3 kW bereiten bei ihrer Verwendung keine
Schwierigkeiten, sie kénnen auch in grofleren Stiickzahlen
noch an schwiacheren Netzen angeschlossen werden.

Starkere Motoren sind fast ausschlizBlich Drehstrom-Kurz-
schluBlaufer-Motoren, sie sind einfach in ithrem Aufbau, daher
leicht, billig, betriebssicher sowie anspruchslos an Bedienung
und Wartung. Diese Motoren haben einen sehr guten Wirkungs-
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Bild 2. Aufgetragen ist der Strom I dber der
Zeit t. Bei Leeranlauf (Kurve «) klingt der Ein-
schaltstromstoB sehr schnell ab, beim Anlauf
unter Last (Kurve b} kann er ldngere 7eit an-

werden dagegen héchstens 5% Spannungsabfall zu-
gelassen. Zu niedrige Spannung am Verbraucher be-
deutet, daB die Glithlampen dunkler leuchten, Warme-
gerite nicht ihre volle Leistung abgeben, elektromagne -
tische Schalter nicht ordnungsgemaB arbeiten und vor
allem Elektromotoren schlecht oder gar nicht anlaufen,
so daf3 sie nicht gleichmiBig durchziehen und u. U.
sogar stchenbleiben. Es kommt also darauf an, Span-
nungsabfalle entweder ganz zu vermeiden oder nur
kurzzeitig auftreten zu lassen.

2 Méglichkeiten, die Anlaufstréme herabzusetzen

Nach Gl. (1) ist der Spannungsabfall proportional dem fliefen-
den Strom und den Leitungswiderstinden. Diese Widerstinde
sind ihrerscits abhangig von Querschnitt und Linge der Leiter.
Eine VergroBerung der Leiterquerschnitte iiber 50 mm?2 Cu
oder 70 mm? Al ist unwirtschaftlich. Sollen die Leitungen ver-
kitrzt werden, so ist dies nur durch einen Ausbau der lind-
lichen Netze, vor allem durch den Einbau neuer Transforma-

Bild 3. Stromverlauf
I Uber der Drehzabl »
fir Stern (A)- und
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toren zu erreichen. Diese Forderungen sind schon oft erhoben
worden, aber wir Landtechniker haben keinen direkten Ein-
flu auf Netzerweiterungen.

Von ‘eiten der Landtechnik kann der schadliche Spannungs-
abfall nur iiber dic Stromstarke becinflut werden. Es ist also
notwendig, Stromspitzen entweder ganz zu vermeiden oder sie
nur kurzzeitig wirken zu lassen.
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2.1 AnlaPhilfen A-Shife
R jpm=t I '\
Der Gesetzgeber schreibt vor [3], ? 2 17
dafl zur Vermeidung von zu hohen 1 \ T
Stromstédrken in lindlichen Netzen &
Motoren iiber 3,5 kW nur {iber {‘:1 TS 9 B_/
AnlaBhilfen an das Netz  gelegt = [~ - g \ P ) ,é
werden diirfen. ~N K = F—~ ?:
i ~
Fiir Drehstrom-KurzschluBlaufer- 0 a7 6z 43 ¢ 05 06 97 48 49 10 0 T
Motoren ist die gebriuchlichste 2/np —e ; ! g
i i - 1 [ | et
AnlaBhilfe .der Sterndrele_cksc}_lal Bild 4. Drehmomentenveriauf M {ber der Dreh- t ] /
ter. Uber diesen werden die Wick- zahl » fir Stern (A)- und Dreieck {A)-Schaltung 2 H 4
lungen des Motors erst in , Stern'* eines Drehstrom-KurzschluBlaufer-Motors < :
v X

an das Netz gelegt. Dabei ‘sinkt Y ] , P

o, Bild 5. Drehmomenten- und Stromverlauf eines l 1
der Anlautstrom. suf gtwa 39 % des Drehstrom-KurzschluBlaufer-Motors in Stern- ¢ i
Normalanlaufstroms (Bild  3). und Dreieck-Schaltung (Kombination der Bilder .

H it 4 5 - 3 und 4). Drehmomentenkennlinie a des Motors p
GlelChzeltlg Smke.n in der Ste“zl in Dreieckschaltung, b des Motors in Sternschal- ’ 0 G 02 43 06 45 G607 08 05 W
schaltung im gleichen Verhiltnis tung, ¢ der anzutreibenden Maschine, d des i nfnp —»
3 H Motors bei 80% der Nennspannung; Stromver-

wie der .Strom auch die vom MOtOf lauf ein Stemgchaltung, f in Dreieckschaltung.
aufzubringenden Momente (Bild 4). Weitere Erlzuterungen im Text

Ist der Motor in der Sternschal-
tung hochgelaufen, dann wird der
Schalter umgelegt, dadurch wer-
den die Wicklungen des Motors
in ,,Dreieck’’ geschaltet und der
Motor kann dann sein volles Dreh-
moment abgeben (Bild 5). In
diesem Bild ist zur bessercn Uber-

3 it Bild 7. AnlaBkupplung mit induktivem Uber-
sicht der Strom von der Ab:zisse trager. & Wellenstumpf, b Elektromagnet,
aus nach unten aufgetragen. Ferner ¢ Primirwickliung des Ubertragers d Lager-
ist das von einer anzutreibenden schild, e Sekundirwicklung des Ubertragers,

Maschine geforderte Drehmoment
(Kurve ¢) eingetragen. Die zwi-
schen den Drehmomentenlinien
des Motors und der anzutrei-
benden Maschine liegende, in
Bild 5 schraffierte Fliche ist ein
MafB fiir das UberschuBmoment,
das zur Beschleunigung der anzu-
treibenden Maschine ausgenutzt
wird.

Der Motor lduft also in der Sternschaltung (Bild 5) an. Der
Anlaufstrom ist dabei verhaltnismaBig niedrig, ebenso das An-
Jaufmoment. Das UberschuBmoment beschleunigt das Aggre-
gat, d. h. die Drehzahl steigt. Im Punkt 4 stimmen das vom
Motor aufzubringende Moment und das von der Maschine
geforderte Moment iiberein, ein UberschuBmoment ist nicht
mehr vorhanden, die Drehzahl steigt nicht weiter an. In die-
sem Betriebszustand wird der Sterndreieckschalter umgeschal-
tet. Der Strom springt auf den fiir die Dreieckschaltung ent-
sprechenden Wert, gleichzeitig ist wieder ein UberschuB-
moment vorhanden, der Motor beschleunigt die anzutreibende
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Bild 6. Schnitt durch eine TRO-Elektromagnet-Lamellenkupplung.

a Elektromagnet, b Anker, ¢ Verbindungsschraube, d Endring.
¢ Tellerfeder, f Innenlamellen, g AuBenlamellen, k AuBenkdorper

Heft 11+ November 1958

t Gleichrichter, g Ubertragergehiuse

Maschine weiter, bis wieder das Moment des Motors und das
der Maschine gleich sind. Dies ist im Punkt B, dem Betriebs-
punkt, der Fall, Aus Bild 5 ist ferner ersichtlich, daB erst dann
von ,,Stern‘ auf , Dreieck‘’ umgeschalitet werden darf, wenn
der Punkt 4 erreicht ist, die Drehzahl sich also nicht mehr er-
hoht. Wird schon vorher umgeschaltet, springt der Motor auf
einen entsprechend hohen Wert der Dreieckschaltung. Das
Ziel, hohe Stromspitzen zu vermeiden, wire dann nicht er-
reicht.

Ferner ist in Bild 5 noch das bei 80% der Nennspannung vam
Motor in Sternschaltung aufzubringende Drehmoment ein-
gezeichnet (gestrichelte Kurve d). ln Sternschaltung wiirde
der Motor die Maschine nur bis zum Punkt C antreiben kén-
nen, wird dann umgeschaltet, dann ist der Stromstof oft so
grof3, daB die vorgeschalteten Sicherungen und Schutzschalter
ansprechen. Bei dieser schlechten Spannung wére ein Betrieb
nicht méglich.

Weitere AnlaBhilfen, die den Anlaufstrom herabsetzen, sind
AnlaBtransformatoren und Stianderanlasscr. Diese Gerite sind
aber recht teuer, und da bei diesen Anla3verfahren die Anlauf-
momente sehr gering werden, sind sie fiir Antriebe in der Land-
wirtschaft im allgemeinen nicht geeignet.

2.2 Awnlafkupplungen

FlieBen die Einschaltstréme nur ganz kurze Zeit, dann kénnen
die Spannungsabsenkungen ebenfalls nur kurze Zeit bestehen.
Lauft der Motor leer an, dann klingt der Einschaltstromstof
sehr rasch ab (Bild 2). Die noch stillstehende, anzutreibende
Maschine mu dann aber tiber eine Kupplung mit dem schon
laufenden Motor verbunden werden. Handbetitigte Kupp-
lungen sind dazu schlecht geeignet. Besser ist eine elektrisch
betdtigte Lamellenkupplung (Bild 6). 2ieht der Elektro-
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magnet @ den Anker b ab, wird diese Bewegung tiber die Ver-
bindungsschraube ¢ auf den Endring d tbertragen. Die Teller-
feder e driickt das aus Innen- f und Auflenlamellen g bestehende
Lamellcnpaket zusammen. Die Aulenlamellen nchmen den
AuBenkorper k mit. Bei dieser Kupplung wird die Erreger-
spannung dber Schleifringe zugefiibrt.

Schleifringe sind Storungs- und Verschleistellen. An ihrer
Stelle kann man z. B. die Erregerspannung induktiv tiber-
tragen (Bild 7). Auf dem Wellenstumpf a sitzt eine Riemen-
scheibe mit eingebautem Elektromagnet b. Dieser wird von
der Sekundirwicklung eines Ubertragers (Transformators) ge-
speist, wahrend die Primarwicklung ¢ fest am Lagerschild 4
des Motors angebaut ist. Die Sekundirwicklung ¢ rotiert mit
der Riemenscheibe. Die Spannung der Sekundarwicklung wird
iber Gleichrichter f in Gleichspannung umgeformt. Ein Ge-
hiuse ¢ deckt den Ubertrager ab.

AnlaBkupplungen werden besonders bei schweranlaufenden
Antrieben eingesetzt, bei denen das niedrige Anlaufmoment
in der Sternschaltung nicht ausreichen wiirde.

2.3 Moglichkeiten, grofe Elekivomotoven zu vermeiden

Motoren bis etwa 10 kW konnen tiber Sterndreieckschalter auch
in schwachen Netzen eingesetzt werden. Motoren tiber 15 kW
haben dagegen beim Anlassen iiber Sterndreieckschalter meist
unangenehme hohe StromstdBe, hinzu kommt, dafB ibliche
Schutzmafinahmen bei diesen groBen Motoren nur schwer zu
verwirklichen sind. Es besteht also groBes lnteresse, diese Mo-
toren ganz zu vermeiden. :

Wenn die zur Verfugung stehcnde Trafoleistung zu gering,
die Netze zu schwach oder tiberhaupt nicht vorhandcn sind,
dann mull man groBe Maschinen (Dreschmaschinen, Reifler
oder Gebldse) oft mit dem Schlepper antreiben. Dieses Ver-
fahren ist allerdings unwirtschaftlich. Verbrennungsmotoren
sind groBer, schwerer und komplizierter, dadurch auch nicht
so betriebssicher wie entsprechend leistungsfahige Elektro-
motoren. Diese sind wesentlich einfacher zu bediencn, be-
nétigen kaum Wartung und Pflege, sind billiger in der An-
schaffung und im Betrieb, haben kaum irgendwelche Repara-
turen, keinc glihenden und unangenehmen Auspuffgase, sie
kénnen an jeder Stelle und in jeder Lage eingebaut werden
usw. Die BehelfsmafBnahme, statt groBer Elektromotoren,
Schlepper oder stationdre Verbrennungsmotoren einzusetzen,
sollte man also nicht zur Norm erheben.
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Bild 8. Entwicklung des Antriebs einer Bohrmaschine
a Transmissionsanlirieb, & Einzelantrieb, ¢ Mchrmotorenantrieb,
Bohrwerk, Hubwerk, Schwenkwerk und Olpumpe werden von je
einem eigenen Motor angetrieben

Technisch bedeutend eleganter und auch wirtschaftlicher ist
es, den Zentralantrieb in eincn Mehrmotorenantrieb anfzu-
l6sen und statteines grofen mehrere kleine Motoren einzusetzen.
Die Industrie ist diesen Weg schon lange gegangen (Bild 8)1).
Auch in der Landtechnik sind entsprechende Versuche ge-
macht worden [4] (Bild 9). Im ,,Stah!lanz* (30 dz/h) wurden

1) Der Elektro-Praktiker {1958) H. 3.
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Bild 8. Versuchsmaschine (30 dz/h) mit Mehrmotorenantrieb ausgeristet

versuchsweise Einleger, Dreschtrommel, Schiittler, Reinigung
und Presse mit je einem eigenen, genau bemessenen Motor
ausgerustet. Der gesamte Antriebsbedarf hat sich dabei um
etwa 25% ermiBigt und die Betriebseigenschaften der Dresch-
maschine wurden verbessert. Wenn durch das Einlegen meh-
rerer Garben die Tromimeldrehzahl absinkt, 123t beim Zentral-
antrieb die Drehzahl von Schiittlern und Reinigung ebenfalls
nach, bei Mehrmotorenantricb laufen jedoch alle getrennt an-
getriebenen Bauteile mit ihrer vorgesehenen Drehzahl weiter.
Nach der o.a. Untersuchung ist der Mehrmotorenantrieb bei
Dreschmaschinen mit einer Leistung von iiber 15 dz/h wirt-
schaftlicher als ein Zentralantrieb. Die iberragenden Vorteile
des Mehrmotorenantriebs werden sich aber erst dann voll aus-
wirken kénnen, wenn die Dreschmaschinen spcziell fir Mehr-
motorenantrieb konstruiert sind.

GroBe Motoren kénnen auch dadurch vermieden werden, daB
man die anzutreibenden Maschinen kleiner baut. Da nicht
geniigend Arbeitshrafte zur Bedienung einer groen Maschine
zur Verfiigung stehen, wird z. B. die Dreschimaschine K 118
kaum noch bendtigt. Statt dessen werden in der Leistung
wesentlich kleinerc, dafiir aber weitgehend mechanisierte Ma-
schinen (K 117) eingesetzt, die nur wenige Bedienungskrafte
benotigen. Die Weiterentwicklung zur Automatisierung ganzer
Arbeitsprozesse gestattet den Einsatz wesentlich kleinerer
Maschinen. Ein Beispiel aus der Praxis soll dies zeigen.

Die Schrotmiihlen wurden deshalb so gro gebaut, damit der
die Maschine Bedienende durch Sacke zu- und abtragen aus-
gelastet war. Diese groBen Schrotmiihlen bendtigten auch ent-
sprechend grof3e Antriebsmotoren. Durch eine Automatisierung
dieses Arbeitsprozesses konnen sowohl die Schrotmiihle als
auch der Antriebsmotor wesentlich kleiner und dadurch auch
billiger gehalten werden. Es ist ja bei der ohne Bedienungs-
person arbeitenden Maschine nicht entscheidend, in welcher

a

RSTO

zur Schaltuhr fir
Nachistromverbraoucher

Bild 10. Prinzipskizze einer automatischen Schrotmiihle.
a Vorratsbehalter, b Hauplschalter, ¢ Hilfsschalter, 4 Leer-
meldeschalter, e Relais, RSTO Drehstromnetz
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Bild 11, Drehmomentenkennlinien von drei duBerlich nicht zu unterscheidenden Motoren.
a Normalausfghrung, b fiir erhdhtes Anlaufmoment, ¢ fiir besonders hohes Anlaufmoment (in diesem Bild ist der Momentenverlauf in der Stern-
schaltung mit eingezeichnet). Die vom Motorhersteller garantierten Werte liegen in dem schraffierten Bereich

Zeit sie eine bestimmte Menge verarbeitet (Bild 10). Ein Vor-
ratsbehalter @ wird in einer arbeitsschwachen Zeit gefiillt, der
Hauptschalter b eingeschaltet, der Motor liegt. aber noch
nicht am Netz RSTO. Uber eine Schaltuhr fiir Nachtstrom-
verbraucher oder durch entsprechende Impulse der Lastver-
teilung wird der Hilfsschalter ¢ eingeschaltet und der Motor
lauft. Die Maschine schrotet, bis ein Leermeldeschalter iiber
ein Relais ¢ den Hauptschalter b wieder 6ffnet und die Anlage
auBer Betrieb setzt.

3 Jeder Motor muB sorgliltiz aul die anzutreibende Maschine
abgestimmt sein

Bei der Bestellung von Elektromotoren sind die folgenden
Punkte zu beachten [5].

3.1 Gvofe dev Moloven

Die Gro8e, d. h. die abgebbare Leistung des Motors, ist sorg-
faltig zu bestimmen und anzugeben. Zu kleine Motoren ziehen
nicht richtig durch und werden zu schnell zerstort. Zu groSe,
nicht ausgelastete ' Motoren
arbeiten mit einem schlechten
Wirkungsgrad und einem un-
giinstigen Leistungsfaktor. Da-
durch wird Elektroenergie ver-
schwendet und die Leitungen,
Transformatoren wusw. durch
groBe Blindstréme, die eben-
falls Spannungsabfille hervor-
rufen, zusatzlich belastet.

B3/P22/P33

3.2 Belviebseigenschaften der
Motoren :

Die anzutreibenden Maschinen Ba/fPa|Ps

haben recht unterschiedliche
Drehmomentenkennlinien. Ge-
blise z.B. haben ein geringes

oder Muser kommt es vor allem darauf an, daB das ein-
geworfene Futter auch verarbeitet wird, der Motor also auf
jeden Fall durchzieht. ' Reinigungsanlagen bendtigen eine
stets gleichbleibende Drehzahl, ganz gleich ob viel oder wenig
Gut verarbeitet wird. Beim Dungkran wird nur im Moment
des Abreiflens des Mistes eine groBe Leistung des Motors ver-
langt, Liifter dagegen miissen oft tagelang mit gleichbleiben-
der Last laufen. Aus diesen wenigen Beispielen ist schon zu
erkennen, daf der Motor fiir den jeweiligen Antrieb besonders
ausgewihlt werden sollte. Der Verwendungszweck des Motors
ist also bei Bestellungen stets mit anzugeben.

Wie sehr si¢h duferlich nicht zu unterscheidende Motoren in

ihrem Drehmomentenverlauf unterscheiden konnen, zeigt
Bild 11.

3.3 Spannung der Motoren ,

Die Spannung des Motors muf mit der vorhandenen Netz-
spannung {ibereinstimmen. Die Netzspannung ist am Lei-
stungsschild des Zghlers abzulesen. Es ist anzugeben, wenn der

B7/P2/P3

N
V1/P33

Anlaufmoment, das aber mit
der Drehzahl quadratisch an-
steigt. Dreschmaschinen bend-
tigen dagegen schon beim An-
lauf ein sehr hohes Drehmo-
ment, um die rotierenden und
schwingenden Teile in Bewe-
_ gungzusetzen.Beieinem Reif3er

V3/P33

Bauform
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V6/P22{P33 Vi/P3

Bild 12. Normale Bauformen des DDR-Einheitsmotors. B 3, V' I usw. sind die genormten Abkirzungen der

P.22 und P 33 sind die genormten Abkiirzungen der in 3.6 behandelten Schutzarten
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Motor iber Sterndreieckschalter angelassen wird. Zweck-
maBig ist es, darauf hinzuweisen, daf3 der Motor in der Land-
wirtschaft eingesetzt wird und dafl mit Spannungsabsenkun-
gen bis zu 20 % gerechnet werden mu8.

3.4 Drehzahl des Molors

Drehstrommotoren kénnen nur fiir ganz bestimmte Drehzahlen
ausgelegt werden. Diese sind abhangig von der Netzfrequenz
und der Polzahl im Motor. Es sind theoretische Drehzahlen
von 3000, 1500, 1000, 750 U/min usw. moghch. Die tatsich-
lichen Drehzahlen liegen um 3 bis 10 % - abhéingig von dem
Betriebszustand und der Bauart des Motors ~ unter den 0. a.
Werten. Sonderbauarten gestatten, zwei oder drei der ge-
nannten Drehzahlen einzustcllen.

Die Motordrehzahl wird so gewahlt, dafl moglichst geringe
Drehzahlunterschiede zwischen Motor und angetriebener Ma-
schine auftreten. Am einfachsten ist es, Motor und anzutrei-
bende Maschine direkt miteinander zu Jkuppeln. Von dieser
Moglichkeit sollte viel mehr als bisher Gebrauch gemacht wer-
den. Motoren mit der theoretischen Drehzahl von 1500 U/min
sind am weitesten verbreitet. Da aber Schuellaufer (3000 U/min)
bessere elektrische Eigenschaften haben, daneben auch kleiner,
leichter und billiger sind, sollten diese viel mehr als bisher ein-
gesetzt werden. Langsamldufer (1000 U/min und weniger) sind
nur in Ausnahmefallen zu verwenden.

3.5 Baujovmen dev Moloven

Entsprechend den Einbaumoglichkeiten der Motoren werden
verschiedene Bauformen gefertigt (Bild 12), und man sollte
immer die fiir den vorliegenden Fall geeignetste Form be-
stellen. Dadurch sind oft bauliche Vereinfachungen und Ein-
sparungen moglich. Neben den in Bild 12 gezeigten Ausfiih-
rungen werden auch sogenannte Einbaumotoren ohne Gehiduse
angefertigt.

Oft ist es zweckmifBig, Motoren mit angebautem Sterndreieck-
schalter einzusetzen, solche Sonderwunsche sind ausdriicklich
anzugeben.

3.6 Schutzarten der Moloven

Die unterschiedlichen Einsatzbedingungen erfordcern mehr oder
weniger vollkommenen Schutz vor Feuclhitigkeit, groben Ver-
unreinigungen oder Staub. Ungeschiitzte Motoren sind fiir den
landwirg¢schaftlichen Betrieb ungeeignet. Geschiitzte Motoren
(Schutzart P 22) kann man dort einsetzen, wo nur wenig
Staub auftritt. Uberwiegend sollten jedoch geschlossene Moto-
ren (Schutzart P 33) verwendet werden (Bild 13). Sie sind
zwar etwas schwerer und teurer als gleich Icistungsfahige ge-
schiitzte Motoren, fiir den rauhen Betrieb der Landwirtschaft
aber am geeignetsten.

Alle die unter 3.1 bis 3.6 aufgefiihrten Punkte miissen bei Be-
stellung beachtet werden. Aus dem Dargelegten ist auerdem
zu erkennen, daB es einen universellen Landwirtschaftsmotor
nicht geben kann. Um die LElektrocnergie zweckmifBig ver-
wendcn zu kdnnen, muf also jede Maschine mit einem eigenen,

Dipl.-Ing. W. BALKIN l
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Unter Motorschutz versteht man
1. Schutz des Motors gegen gefdhrliche Uberlastungen;

2. Schutz des Motors gegen 4aufBlere Einfliisse, wie Staub,
Feuchtigkeit, Spritzwasser, atzende Ddmpfe, explosive
Gase usw.

1 Schutz des Motors gegen gelihrliche Uberlastungen

Jeder Elektromotor wird mit einem Schalter oder Anlasser an-
gelassen, vor denen sich meist Schmelzsicherungen befinden.
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Bild 13. 7 kW-Motor,
B 3, P 33, Sonder-
ausfdhrung mit an-
gebautem Sterndrei-
eck-Schalter

genau bemessenen und in den Betriebseigenschaften sorgfaltig
angepalten Motor ausgeriistet sein. Dagegen wird nun oft ein-
gewendet, die Motoren seien dann schlecht ausgenutzt, die
Landmaschinen wiirden sich dadurch immer mehr verteuern

‘usw. Deni ist zu entgegnen, dafBl die Grof8maschinen auf den

MTS bedeutend besser ausgclastet sind als in den bauerlichen
Familienbetrieben. Wir kdnnen es uns zeit- und arbeitskrafte-
miBig nicht mehr Jeisten, vor jedem Einsatz einer Maschine
stundenlange Vorbereitungen zu treffen, bis sie lauft. Oft ist
es doch auch jetzt noch so, daB es sich nicht lohnt, Maschinen
einzusetzen, nur weil der Motor erst irgendwo abgebaut und
herangcholt werden muB. Damit sind die Vorbereitungen zur
Inbetriebsetzung der Maschine aber noch nicht beendet. Der
Motor mufl wieder aufgcbaut, ausgerichtet und verankert
werden, ein Riemen in der geeigneten Lange muf vorhanden
sein, der Riemecnscheibendurchmesser und die Drehrichtung
des Motors miissen tbereinstimmen u. a. m. Solche lange
Ristzeiten, die durch die sogenannten Wandermotoren ent-
stehen, sind unwirtschaftlich, deshalb ist der Einzelantrieb
vorzuziehen.

Zusammenfassung

Elektromotoren wird man in Zukunft in wcit gréferer Zahl
als bisher in der Landwirtschaft cinsetzen miisscn. Bei groflen
Motoren treten dabei Schwierigkeiten durch hohe Einschalt-
stromc auf. Sterndreieckschalter und Kupplungen vermeiden
die hohen Einschaltstréme bzw. schwéachen ihre Wirkungen -
unangenehnme Spannungsabfille - ab. Es ist zweckmafig und
auch wirtschaftlich, groBe Elektromotoren ganz zu vermeiden.
Jede Arbeitsmaschine sollte man mit einem eigencn, genau
bemesscnen und abgestimmten Motor ausriisten. Die Projek-
tierung clektrischer Antriebe ist sorgfiltig vorzunehmen.
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Der Motorschutz in der Landwirtschaft

Diese Sicherungen sind an allen Stellen vorgeschrieben, an
denen sich der Querschnitt der Leitung nach der Verbraucher-
seite hin vermindert, z. B. an der Hauptverteilungstafel.

Obgleich sichh demnach vor jedem Motor Schmelzsicherungen
befinden, ist dadurch keinesfalls jeder Motor ,,abgesichert’’,
d. h. geschiitzt. Die Schmelzsicherung dient in erster Linie
dem Schutz der nach der Stromquelle zu liegenden Leitung.
Diese Leitung soll von der Schmelzsicherung vor unzuldssigem
Erwarmen durch Uberlastung geschiitzt werden. Daneben
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