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Eineinhalb Jahrhunderte:

Der Synchronmotor

Von den ersten Gehversuchen bis zum modernen Hightech-Einsatz

Gerhild Hustddt
Vor rund 160 Jahren wurde der erste
Synchronmotor entwickelt. Das
Prinzip hat sich bis heute nicht
gedndert, dennoch wurden die

Motoren stetig verbessert und
optimiert. Heute kommen sie tiberall
dort zum Einsatz, wo kleiner

Bauraum, hohe Dynamik und ein sehr
guter Wirkungsgrad gefragt sind.

Als 1820 der dédnische Physiker Hans Chris-
tian Qrsted erkennt, dass stromdurchflos-
sene Leiter eine magnetische Wirkung ha-
ben, fithren auch in anderen europdischen
Liandern Physiker Versuche zur elektromag-
netischen Rotation durch. Damit beginnt
die Geschichte der Elektromotoren. Noch
im gleichen Jahr macht der englische Physi-
ker Michael Faraday zwei Experimente: Im
ersten rotiert ein elektrischer Leiter um ei-
nen Permanentmagneten, wihrend sich im
zweiten Experiment ein beweglicher Per-
manentmagnet um einen elektrischen Lei-
ter dreht, - und erfindet den ersten Elektro-
motor. Das erste praxistaugliche Modell, ei-
nen Motor, der mit 220 W ein 6-Personen-
Boot antreibt, entwickelt Hermann Jacobi
1834 in Potsdamm. Den ersten Kommuta-
tormotor entwirft 1836 Thomas Davenport
in den USA. [1]

Und 1851 ist es dann soweit: Die Ge-
schichte der Synchronmotoren beginnt mit
der Erfindung des Einphasen-Synchronmo-
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tors durch Hr. W. J. Sinsteden. Er stellt wéh-
rend seiner Versuche fest, dass die Eisen-
verluste verringert werden kénnen, wenn
der Eisenkern aus vielen kleinen Stiicken
bzw. Schichten zusammen gefiigt wird. In
den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts er-
schlieflen sich weitere Anwendungen fiir
elektrische Antriebe. Sie werden unter an-
derem in Drehbénken, Druckerpressen und
Pumpen eingesetzt. Synchronmotoren
kommen seit Mitte des 19. Jahrhunderts zu-
néchst als Einphasenmotoren zum Einsatz.
Sie werden vor allem dort verwendet, wo es
auf Prézision, einen hohen Wirkungsgrad
und eine konstante Antriebsdrehzahl an-
kommt, also in Industrie- und Gewerbebe-
trieben. Unabhidngig voneinander entwi-
ckeln E A. Haselwander und C. S. Bradley
im Jahr 1887 den ersten Synchronmotor mit
drei Phasen.

Hoher Wirkungsgrad und
konstante Drehzahl

Seitdem werden Synchronmotoren immer
wieder optimiert, haben sich technisch im
Wesentlichen jedoch nicht verdndert. Sie
verfiigen {iber einen mit Permanentmagne-
ten besetzten Rotor bzw. Laufer. Er befindet
sich im Stator, der ihn umgibt. Aufien an die

Wicklungen des Stators wird je eine Phase
des Stromnetzes angeschlossen. Aufgrund
des phasenverschobenen sinusférmigen
Spannungsverlaufs der drei Phasen beim
Drehstrom wird in den Statorwicklungen
ein Magnetfeld erzeugt, dessen Ausrichtung
(Nord- und Siidpol) mit der Netzfrequenz
im Stator umlduft. Der magnetische Rotor
folgt diesem Magnetfeld. Die Drehzahl von
Synchronmotoren héngt ausschliefllich von
der Netzfrequenz und nicht von der Belas-
tung oder Spannung ab. So liefern sie im-
mer eine konstante Drehzahl, unabhéngig
von Lastschwankungen. Bauartbedingt fal-
len in Synchronmotoren im permanent-
magnetischen, leiterlosen Rotor, im Gegen-
satz zum Asynchronmotor mit seinem , Ké-
fig, keine Verluste an. Synchronmotoren
haben somit einen héheren Wirkungsgrad
als leistungsgleiche Asynchronmotoren,
und das bei kleinerem Bauraum. Ihr hoher
Wirkungsgrad und die geringere Energie-
aufnahme sind weitere Pluspunkte.

In den 1960er Jahren und mit der fort-
schreitenden Automatisierung steigt die
Nachfrage nach kleineren Synchronmo-
toren. Die bewidhrte Technik und ihre Vor-
teile sind fiir bestimmte Anwendungen pra-
destiniert. Synchronmotoren werden vor
allem dort verwendet, wo man eine hohe



Genauigkeit und Synchronitidt im Bewe-
gungsablaufverschiedener Achsen sowie ei-
ne konstante Antriebsdrehzahl benotigt,
z.B. in Druck- oder Textilmaschinen und
Foérderanlagen. Durch ihre kompakte Bau-
weise sind sie auch bei beengten Platzver-
héltnissen in Maschinen und Anlagen eine
gute Losung (Bild 1). Ein weiterer Vorteil ist
das Selbsthaltemoment: Im stromlosen Zu-
stand halten sich die Rotormagnete an den
ausgepragten Statorzdhnen fest. Eine me-
chanische Bremse, die Verschleifd unterliegt
und Bauraum kostet, ist nicht notwendig. Im
Positionierbetrieb kommen vor allem ihre
konstante Drehzahl, unabhingig von Fre-
quenz und Last, und ihr dynamisches An-
sprech- und Bremsverhalten zum Tragen.
Bei Rotek in Bremerhaven hat man Erfah-
rung mit dem Bau von Synchronmotoren
bis 100 W. Hier produziert seit 1984 Hassel-
bach und Kausch. Im Jahr 2000 kauft die Fa-
milie Treusch den Betrieb auf und nennt
die Firma Rotek. Wegen ihrer kompakten
Bauform werden die Synchronmotoren von
Rotek gern als Hauptantrieb fiir die Férder-
schnecke in Pelletheizungen eingesetzt
(Bild 2). Allerdings offenbart sich in Pellet-
fen, die im Wohnbereich
stehen, auch ein Nach-
teil: Was im stromlosen
Zustand zum Selbsthal-
temoment fiihrt, hat im
Betrieb ein leicht wel-
liges Drehmoment zur
Folge, was bei besonders
gerduschkritischen An-
wendungen zu uner-
wiinschten Vibrationen
fithren kann. Verschie-
dene Heizungshersteller
duflern deshalb den
Wunsch nach laufru-
higeren Motoren.
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1: Der Rosync hat eine hohe Leistungsdichte
und eignet sich fiir beengte Platzverhiltnisse

Optimierung auf
Energieeffizienz

So kommt es dazu, dass das Bremerhavener
Unternehmen fiir seine Synchronmotoren
eine neuartige Statorgeometrie mit der Be-
zeichnung GreenDrive Technology entwi-
ckelt. Der neue Motor wird Rosync getauft
und vereint eine hohe Leistungsdichte und
einen vibrationsarmen Lauf (Bild 1).
Markteinfithrung ist 2008. Den hervorra-
genden Wirkungsgrad erreichen die Ent-
wickler durch eine innovative Rotor-Stator-
Konstruktion und hochwertige Ringmagne-
te aus Seltenerdmetallen. Das Eisen im Sta-
tor wird auf das notwendige Minimum
reduziert, um moglichst viel Platz fiir die
Spulen zu erhalten. Mdglichst kleine Wi-
ckelkdpfe verringern die Wicklungsverluste,
was mit zu dem verbesserten Wirkungsgrad
beitrdgt. Die Entwicklungsarbeit tréagt
Friichte: Der Motor erobert den Markt, und
im Februar 2010 gewinnt das Unternehmen
den mit insgesamt 45 000 € dotierten ,preis
umwelt unternehmen - nordwest"

Die Anspriiche an Antriebslésungen
wachsen stetig, was das Laufverhalten, die

2: Synchronmotoren
kommen oft als
Hauptantrieb fiir die
Forderschnecke in
Pelletheizungen zum
Einsatz

Gerduschemission, den Energieverbrauch
und die Umweltvertrédglichkeit betrifft. Vor-
bildlich und nachahmenswert zeigt der Ro-
sync, wie klimaschédliche CO, Emissionen
durch konsequentes Produktdesign gesenkt
werden. Der Einsatz eines einzigen Dreh-
strommotors mit einer Leistung von 50 W
vermeidet in einem Jahr bis 150 kg CO, im
Vergleich zu einem herkdmmlichen Motor
gleicher Leistung.

Bei Rotek beobachtet man ein Zunehmen
der kundenspezifischen Losungen bei klei-
nen und mittleren Serien. Das ist von Vor-
teil fiir flexible Hersteller mit kurzen Ent-
scheidungswegen, die passgenau auf die
Kundenbediirfnisse eingehen koénnen.
Auch der Bereich der erneuerbaren Ener-
gien schafft neue Einsatzgebiete fiir Syn-
chronmotoren. Elektrische Antriebe befor-
dern Biomasse in Ofen und Heizungen oder
bewegen Sonnenkollektoren. Dabei kommt
es auf einen guten Wirkungsgrad und War-
tungsfreiheit an.

Steigende Energiepreise werden zudem
dafiir sorgen, dass sich Anwender im Vor-
feld einer Investition Gedanken {iber die
gesamte Energiebilanz machen miissen.
Denn je hdufiger ein Motor im Dauerbe-
trieb lduft, desto mehr Energie verbraucht
er und umso frither lohnt sich der Aus-
tausch gegen energieeffizientere Motoren.
Die Kunden schauen zunehmend auf die
Kosten, die wéhrend eines Lebenszyklus
anfallen und entscheiden sich bei stei-
genden Energiepreisen fiir sparsamere Lo-
sungen. Deshalb werden energieeffiziente
Antriebe und nachhaltiges Wirtschaften in
Zukunft an Bedeutung gewinnen. ll
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