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Direct Drive - ausreichend
Kraft ohne Getriebe

Permanentmagnete machen aus Drehstrommotoren
bei niedrigen Drehzahlen ,Muskelprotze*

Um bei Papiermaschinen eine noch héhere Zuverldssigkeit und eine weitere

Senkung der Kosten zu erreichen, wurde das Ziel verfolgt, einen Direktantrieb
mit hohem Drehmoment zu entwickeln. Dabei wurde bei den Arbeitspferden
der Industrie angesetzt: den Induktionsmotoren, die elektrische Energie in

mechanische Energie umformen. Durch den Einsatz von Permanentmagneten

am Rotor werden Elektromotoren auch bei niedrigen Drehzahlen zum

»Muskelprotz“.

LABB hat traditionell bei der Ent-
wicklung von neuen Konzepten
und Technologien im Antriebsbe-
reich die Nase vorn®, erldutert DI
Robert  Stadler, Verkaufsleiter
Antriebssysteme Papier & Zell-
stoff bei ABB in Osterreich. ,An-
fang der 60er Jahre, als noch mit
Transmissionswellenantrieb gear-
beitet wurde, hat ABB die ersten
Gleichstrom-Mehrmotorenantrie-
be auf den Markt gebracht. Auch
den Umstieg auf den Drehstrom-
Mehrmotorenantrieb in der Pa-
pierindustrie haben wir als erster
Hersteller vollzogen. Mitte der
90er Jahre haben unsere Ingeni-

Iﬂw:

Papiermaschinen sind das erste Anwendungsgebiet fiir die Direct-

Drive-Technologie.

Vielfacher
Kundennutzen

ABB hat langjihrige Erfahrung
mit Antrieben und Steuerun-
gen fiir Papiermaschinen und
ist deshalb ein kompetenter
Partner der Papier- und Zell-
stoffindustrie. Mit dem Direct
Drive System wird ABB der
Forderung nach immer effizi-
enteren Papiermaschinen ge-
recht. Fiir den Kunden erge-
ben sich zahlreiche Vorteile:
M Reduzierte Kosten fiir Kon-
struktion, Bau und Montage
der Papiermaschinen — eine
Folge der geringeren Zahl von
mechanischen  Antriebskom-
ponenten

M Verbesserte Laufleistung der
Papiermaschine — ein Ergebnis
des Synchronantriebs mit nur
minimalen Vibrationen der
Wellen und ohne Getriebe-
spiel

M Hohere Verfiigharkeit der
Maschine — eine Folge der ge-
ringeren Zahl mechanischer
Komponenten und der Ver-
zicht auf Impulsgeber

B Geringere Wartungskosten -
ein Ergebnis des einfacheren
Systems mit weniger Kompo-
nenten und Ersatzteilen

M Verringerter Energiebedarf —
eine Konsequenz reduzierter
Gesamtverluste

A.l Brain Power”

eure und Techniker begonnen,
iiber ein Antriebskonzept nach-
zudenken, das einen Verzicht auf
Getriebe ermdglicht.*

Das Moment — die Kraft, die der
Motor fiir die anzutreibende Wel-
le zur Verfiigung stellt — wird bei
der klassischen Losung iiber
Getriebe und Verbindungsele-
mente iibertragen. Das sollte

durch eine direkte Verbindung
ersetzt werden. Die Schwierigkeit
war, auch bei niedrigen Drehzah-
len ein ausreichendes Moment
zur Verfiigung zu stellen. Gelingt
dies nicht, bleibt der Motor ste-
hen, weil er nicht imstande ist,

die Gegenkraft — das Lastmoment
— zu Gberwinden.

Das Ziel war daher, auch bei
niedriger Drehzahl ein hohes
Moment zu erreichen. Zwar lisst
sich dies auch mit klassischen —
jedoch stark tiberdimensionierten
— Motoren erreichen, allerdings
auf Kosten der Wirtschaftlichkeit:
Die Motoren sind grofer, schwe-
rer und miissen mit hoherem Auf-
wand gekiihlt werden, damit sie
letztlich die erforderliche Funk-
tionalitit erreichen.

Die Losung ist der Einsatz eines
Permanentmagnet-Motors. Das ist
ein Synchronmotor, dessen Rotor

— das ist der innere, sich drehen-

de Teil — mit Permanentmagneten
aufgebaut ist. Der Synchronmotor

erlaubt auch einen tacholosen
Betrieb der Papiermaschine.

Das Prinzip der
Permanentmagnete

Im Gegensatz zu ,normalen*
Magneten, bei denen Magnet-
felder durch elektrischen Strom
erzeugt werden, der von aufen
zugefiihrt wird, arbeiten Perma-
nentmagnete mit dem Strom, der
in den Atomen durch die Bewe-
gung der Elektronen entsteht. In
so genannten ferromagnetischen
(magnetisierbaren) Stoffen wie
etwa Eisen mit geringen Verun-
reinigungen bilden sich Elemen-
tarmagnete. Das sind kleine Be-
reiche, in denen die Magnetfelder
der Atome in die gleiche Richtung
orientiert sind. Die einzelnen
Elementarmagnete weisen jedoch
zunichst ,chaotisch* in vollig un-
terschiedliche Richtungen und
miissen daher mit starken magne-
tischen Feldern einheitlich ausge-
richtet werden. Erst dann kann
ein Magnetfeld aus dem Inneren
entstehen. Die Ordnung bleibt
auch dann (permanent) erhalten,
wenn das duBere Feld ,abge-
schaltet* wird.

Diese Technik wird fiir kleine
Motoren wie Stellmotoren im
Wattbereich schon lange ange-
wendet. Die Schwierigkeit lag
darin, das Prinzip auch bei Moto-
ren mit Leistungen in GréRenord-
nungen bis 100 kW und mehr
umzusetzen. Finnische ABB-In-
genieure haben das Konzept zur
Serienreife entwickelt. Mitte 1999
wurde in einer Papiermaschine
ein Gleichstromantrieb mit Ge-
triebe mit dem ,Direct Drive“ bei
einer Leistung von 40 kW bei 234
Umdrehungen ersetzt. Anfang
2001 gingen zwei Kalanderantrie-
be mit Leistungen von 37 und
99 kW bei 600 bzw. 425 Umdre-
hungen pro Minute erfolgreich in
Betrieb. Beide Systeme arbeiten
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Antriebskonfiguration mit gleichem Moment an der angetriebenen

Walze. A: Antrieb, Getriebe und Antri

eines 1ellen

Drehstromasynchronmotors. B: Deutliche Gewichtsreduktion durch
den Direktantrieb. C: Die Auslegung fiir einen konventionellen Dreh-
stromasynchronmotor wére doppelt so groB.

seit ihrer Inbetriebnahme pro-
blemlos. Zum Vergleich: konven-
tionelle Motoren an Papier-
maschinen laufen mit Drehzahlen
zwischen 1.500 und 1.800 Um-
drehungen.

,Bei der Entwicklung der neuen
Motorentechnologie hat man sich
zunichst auf Papiermaschinen-
Applikationen konzentriert*, be-
richtet Stadler. ,Grundsiitzlich ist
der Einsatz tiberall dort sinnvoll,
wo mittels eines mechanischen
Getriebes mit einem angemesse-
nen Ubersetzungsverhiltnis eine
niedere Eintriebsdrehzahl einge-
stellt werden muss.

Eindeutig
wirtschaftlich ...

Bei der Beurteilung des Einspar-
potenziales beim Einsatz von Di-

Durch den Einsatz von Direct-Drive-Motoren konnen Papier-
kter konstruiert werden.

1 kiinftig k

rektantrieben statt von konven-
tionellen Antriebssystemen  fir
Papiermaschinen sind die An-
schaffungskosten und die Kosten
iber die gesamte Lebensdauer
mafgeblich. Die Anschaffungs-
kosten fir Getriebe, Kupplung,
Zubehér und Ersatzteile wiegen
dabei schwerer als der notwendi-
ge technologische Mehraufwand,
der durch die Permanentmagnete
verursacht wird.
Wirtschaftlichkeitsrechnungen
gehen eindeutig zu Gunsten des
Direktantriebs aus. Stadler: ,Das
Maschinenlayout ist neuen Uber-
legungen unterworfen. Wenn
man Verbindungswellen und Ge-
triebe nicht benétigt, kann man
Motoren platzsparend anordnen.
Es werden dann auch von der
Seite des Maschinenbaues neue
Losungen moglich sein, an die
man gegenwirtig vielleicht noch
gar nicht denkt, weil sie mit den
bisherigen Antrieben nicht reali-
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sierbar gewesen sind.“ Zudem
lasse sich Bauvolumen einsparen.
Die Montage werde einfacher, die
Fehleranfilligkeit geringer und
die Ersatzteilehaltung einfacher:
LEs ergibt sich also eine ganze
Kette von Konsequenzen, deren
Kostenwirksamkeit ~man  mit-
berticksichtigen muss.“

Hinzu kommt, dass der vom Ge-
triebe verursachte Wirkungsgrad-
verlust entfillt. Dadurch wird
zwar der (ohnedies schon hohe)
Wirkungsgrad des Systems ,nur*
in einer Grofenordnung von
etwa einem Prozent verbessert,
doch wenn man bedenkt, dass
Papiermaschinen 24 Stunden am
Tag und 365 Tage im Jahr laufen,
addiert sich auch diese schein-
bare Quantité Négligeable zu
einer beachtlichen Summe. Im
Juni des Vorjahres wurde das Kon-

zept  anliglich  der Pulp&
Paper Fachmesse in Helsinki dem
interessierten Fachpublikum offizi-
ell vorgestellt. Die neue Motoren-
technologie wird seitdem weltweit
—auch in Osterreich — angeboten.
Der Einsatz ist in Neuanlagen so-
wie auch in Projekten, bei denen
ein bestehender Antrieb ertiichtigt
wird, sinnvoll. ABB wihlt entspre-
chend den Rahmenbedingungen
die fiir den Kunden jeweils wirt-
schaftlichste Gesamtldsung aus.

Zurzeit werden weitere Anwen-
dungsbereiche erschlossen. ,Die
Leistung der getriebelosen Mo-
toren mit hohem Moment bei
niedriger Drehzahl ist sukzessive
erhoht worden und hat mittler-
weile die Grenze des technisch
sinnvoll Machbaren bei etwa 600
bis 700 kW erreicht“, berichtet
Stadler. ,Man experimentiert
gegenwiirtig bei ABB, um noch
groflere Motoren mit Permanent-
magneten auszuristen.” Dk



