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In diesem Beitrag geht die nordamerikanische Motorenspezialistin von AoFrio Sue Sieben der
Frage nach, warum EC-Motoren dreimal so energieeffizient sind wie AC-Motoren.

Um den Unterschied zwischen EC- und AC-Motoren (Spaltpol- und PSC-Motoren) in
Bezug auf Typenschildbewertung und Leistungseffizienz zu verstehen, missen zuerst zwei
Faktoren erklart werden.

1. Die Fahigkeit des EC-Motors, den Leistungsverbrauch anzupassen

Speed - Torque
ECR 2 vs Shaded Pole

Die Eingangsleistung eines elektronisch kommutierten
Motors (EC-Motors) wird an die spezifische Leistung
angepasst, die eine bestimmte Anwendung erfordert.
Der Mikroprozessor in der Elektronik eines EC-Motors ist
vergleichbar zu einem Fahrer eines Autos.

Torque (Nm)

Wenn Sie ein Auto fahren und mit weniger als der
Hochstgeschwindigkeit fahren mdchten, nehmen Sie den
Full vom Gas. Dadurch wird die Leistung des Motors und — ECR2 Specd
der Benzinverbrauch reduziert. Mit mehr Gewicht im Auto
bendtigen Sie mehr Gas fur die gleiche Geschwindigkeit, p p p p
und Sie verbrauchen automatisch mehr Benzin. Wenn Doy gy 005 0,
Sie einen Hlgel erreichen, missen Sie das Pedal
weiter hinunterdrticken, um die gleiche Geschwindigkeit
beizubehalten, oder Sie kénnen die Stellung des Fulles

auf dem Gaspedal beibehalten, wodurch das Auto
jedoch langsamer fahrt. Der ECR 2 hat einen viel gréReren Drehzahlbereich und liefert
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mehr Drehmoment als ein AC-Motor, wodurch er in mehr
Anwendungen eingesetzt werden kann.

Die Elektronik des EC-Motors macht das Gleiche wie
ein Auto. Wenn der Motor so programmiert ist, dass
er eine konstante Solldrehzahl beibehalt, passt er die
Eingangsleistung automatisch darauf an.Wenn Sie ein kleineres Lifterblatt mit dem Motor verwenden oder wenn der
Gegendruck abnimmt, drosselt die Elektronik den Motor auf die minimale Leistung, die bendtigt wird, um die eingestellte
Drehzahl beizubehalten. Dies im Gegensatz zu einem AC-Motor, der standig mit voller Leistung arbeitet. Bei geringer Last
verbraucht dieser Motor also mehr Strom als nétig ist.

Ein Vorteil von EC-Motoren ist, dass ohne Probleme ein starkerer Motor als unbedingt erforderlich verwendet werden kann.
Wenn Sie einen 13W-Motor mit nur 9W Last belasten, drosselt dieser sich selbst und verhalt sich wie ein 9W-Motor. Und genau
wie bei einem Auto, gibt es Momente, in denen es nutzlich ist, etwas zusatzliche Leistung zur Verfugung zu haben.

Dies ist anders als bei AC-Motoren, bei denen ein leistungsstarkerer Motor immer mehr Strom verbraucht, wodurch in der
Regel ein Motor mit der niedrigsten Leistung verwendet wird, der die gewlnschte Aufgabe erfiillen kann. Dies fuhrt oft
dazu, dass Spaltpolmotoren unter ,lebensechten® Bedingungen héhere Motorwicklungstemperaturen und eine geringere
Motorlebensdauer aufweisen.




2. Das Verhaltnis zwischen Drehzahl und Leistung

AC-Motoren haben ein Drehzahl-Leistungs-Verhaltnis, das sich zwischen verschiedenen Motoren nicht wesentlich &ndert.
Ein 4-poliger 60-Hz-Motor lauft unbelastet mit etwa 1800 U/min und erreicht sein maximales Drehmoment bei etwa 1500-
1550 U/min. Dies gilt fir AC-Motoren jeder Leistungsstufe.

Im Gegensatz zu den AC-Motoren erreicht ein ECMotor
o ey sein maximales Drehmoment bei null U/ min, und seine
50 maximale Drehzahl variiert je nach Nennleistung. Ein
starkerer EC-Motor lauft im Leerlauf schneller und entwickelt
mehr Drehmoment als ein weniger leistungsstarker EC-
Motor. Ein EC-Motor mit einer Nennleistung von 9 W bei
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% 50 1 1500 U/min erreicht unbelastet beispielsweise etwa 1750 U/
S 40 min, wahrend derselbe EC-Motor mit 13 W bei 1800 U/min
% 30 | unbelastet etwa 2200 U/min erreicht.

2 Das ist genau wie beim Fortbewegen eines Fahrrads. Am

101 Anfang treten Sie am starksten in die Pedale, und wenn Sie
0 in einem niedrigen Gang bleiben, kommt ein Moment, an
%0 %0, 0.02 203 Ooy4 005 C0g 005 O05 %09 . . . ..
dem Sie lhre Beine nicht mehr schneller bewegen kénnen.
Torque (Nm) Eine starkere Person auf demselben Fahrrad konnte beim

Start harter treten, aber auch niedrigere Gange verwenden.

Wenn Sie also eine hdhere Motordrehzahl benétigen,

Der ECR 2 hat auf allen Drehmomentstufen einen deutlich brauchen Sie einen EC-Motor mit héherer Nennleistung.
hoheren Wirkungsgrad, so dass er effizienter mehr Leistung Durch die automatischen Drosselungsméglichkeiten in der
liefert. Elektronik verbraucht ein ,starkerer EC-Motor jedoch nicht
mehr Strom.

Ein EC-Motor mit einer Ausgangsleistung von 13 W |auft beispielsweise mit 1800 U/min und hat eine Eingangsleistung
von 20 W. Wenn derselbe Motor jedoch an einen 8”-Lifter mit 28° gekoppelt wird, betragt seine Eingangsleistung nur 11,4
W, da der 8”-Lifter nicht die gesamte verfligbare Leistung des Motors bendtigt. Wenn derselbe EC-Motor dann an einen
sehr kleinen Lufter, beispielsweise einen 5,5”-Lifter mit 25° angeschlossen und auf maximale Drehzahl programmiert
wird, [&uft der Motor mit bis zu 2300 U/min - und erzeugt damit einen viel gréReren Luftstrom als derselbe Lifter, der an
einen Spaltpolmotor angeschlossen ist - die Leistungsaufnahme betragt jedoch lediglich 6,2 W.

Welche Auswirkung die Selbsteinstellung des Motors hat, kann im untenstehenden Diagramm und den entsprechenden
Tabellen eingesehen werden, in denen derselbe Motor eine Reihe von unterschiedlich geneigten 8”-Liftern antreibt. dabei
ist deutlich zu erkennen, dass der Leistungsbedarf mit feiner abgestuften Liftern abnimmt.




200mm (8 inches) bei 1550RPM

(inH,0) (Pa) Watts
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Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 414 475 502 544 595
Luftstrom[cfm] 244 279 296 320 350
Eingangsstrom [W] 5.5 7.1 7.8 9.3 13.5

Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 274 321 338 369 412
Luftstrom[cfm] 161 189 199 216 243
Eingangsstrom [W] 7.5 9.1 1.4 1.4 15.3
50 Pa (0.2 inH,0)
Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 122 153 163 180 165
Luftstrom[cfm] 72 90 96 106 97
Eingangsstrom [W] 11.2 13.3 14.4 16.2 17
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Der Wellington ECR 2 schitzt sich selbst, indem er die Ausgangsdrehzahl und die Leistung reduziert, wenn er Uberlastet
ist - beispielsweise bei hohem Gegendruck oder Liftern mit gréRerer Neigung. Dies kann beispielsweise bei einem 8-Lifter
mit 34° deutlich gesehen werden, der mit 1800 U/min betrieben wird. Der Luftstrom ist im Vergleich zu einem 8”-LUfter mit
31° reduziert. Bei einem héheren Gegendruck werden sowohl der Luftstrom als auch der Eingangsstrom reduziert.
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Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 481 554 585 627 676
Luftstrom[cfm] 283 326 345 369 398
Eingangsstrom [W] 7.9 10.4 11.3 141 20.0

25 Pa (0.1 inH,0)

Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 360 439 453 506 487
Luftstrom[cfm] 211 264 267 298 287
Eingangsstrom [W] 10.9 13.4 14.3 17.3 20.0

50 Pa (0.2 inH,0)

Grad 10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 31° 34°
Luftstrom[m3/St.] 200 235 255 265 173
Luftstrom[cfm] 118 138 150 165 102
Eingangsstrom [W] 151 17.0 18.4 20.2 17.0
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Die beiden Faktoren - Leistung und Drehzahl - erklaren, warum die meisten EC-Motoren etwa dreimal so energieeffizient
sind wie AC-Motoren. EC-Motoren arbeiten mit einer Effizienz von bis zu 70 % und einem Leistungsfaktor von bis

zu 0,95, wahrend AC-Motoren typischerweise eine Effizienz von etwa 15 - 25 % und einen Leistungsfaktor von etwa

0,2 - 0,4 aufweisen. Wegen der wesentlichen Unterschiede in der Bauweise der Motortypen sind EC-Motoren in der
Regel mindestens zwei- bis dreimal langlebiger wie AC-Motoren. Dies hat schlie3lich erhebliche Auswirkungen auf die
Zuverlassigkeit der Gerate, die Servicekosten und die Betriebskosten Uber die gesamte Lebensdauer der Gerate hinweg.
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