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WO0ZU MOTORENKONSTANTEN GUT SIND

Ob es méglich ist, die fiir Antriebsberechnungen
benétigten Parameter selbst zu ermitteln? Ja, und
es ist einfacher als erwartet. Ein Volt- und ein Am-
peremeter sowie ein Drehzahlmesser gentigen.
Markus Miiller erkldrt, wie die grundlegenden Mo-
torenkonstanten einfach ermittelt werden kénnen.

Die drei wichtigsten Motorenkonstanten sind
der Windungswiderstand Ri (auch als Rm be-
kannt), die spezifische Drehzahl Kv und der
Leerlaufstrom lo. Mit diesen drei Konstanten
kann das Leistungsvermdgen jedes elektrischen
Motors durch entsprechende Simulationssoft-
ware (z.B. eCalc.ch) realitatsnah vorhergesagt
werden. Je genauer die Konstanten, umso ge-
nauer wird die Simulation des spezifisch vorlie-
genden Motorenexemplars.

Ri (oder Rm) ist der Phasenwiderstand zwi-
schen zwei Motorenanschliissen. Manch einer
wadre nun geneigt sein Multimeter zu zlicken,
auf Ohm zu stellen und so Ri zu ermitteln. Leider
ist es nicht ganz so einfach. Denn die Auflsung
des Multimeters ist zu gering und zudem wer-
den mit dieser Methode neben dem sehr gerin-
gen Innenwiderstand des Motors auch gleich
die Ubergangs- und Messkabelwiderstinde er-
mittelt. Mit anderen Worten: Der ermittelte
Wert ist falsch!

Um Ri verldsslich zu bestimmen, mlssen wir
den Widerstand indirekt mittels der Kelvin‘schen
Vierleitermessung und dem Ohm’schen Gesetz
herleiten. Keine Angst, das ist einfacher als es
klingt: Dazu bend&tigen wir zwei Multimeter
(Volt- und Amperemeter) einen 1- bis 20-Ohm-
Leistungswiderstand (25 Watt oder mehr) und
eine Batterie mit sechs bis 12 Volt Nennspan-
nung. Alternativ kann statt des Leistungswider-
stands auch eine Autoscheinwerferlampe
eingesetzt werden. Der Messaufbau erfolgt wie
in Bild 1 gezeigt. Dabei werden in der héchst-
moglichen Auflésung des Messgeréates der
Strom (1) durch die Motorwindungen und die
Spannung (U) Gber zwei Motorenanschliissen
gemessen und notiert. Daraus ldsst sich nun Ri
ermitteln: Ri[Ohm]=U /1.

Wer es genau wissen will, kann jeden Moto-
renanschluss ausmessen und die drei Messun-
gen mitteln. Doch aufgepasst: Der Motor muss
den maximalen Strom (= Batteriespannung:
Leistungswiderstand) aushalten kénnen, das
heilt bei Verwendung eines 10-Ohm- Widerstan-
des an einem vollen 3s-LiPo kann ein maximaler
Strom von knapp 1,3 Ampere erwartet werden.
Der Leistungswiderstand kann heif3 werden.
Denn Riist ein Maf$ fir den Kupferverlust, der
quadratisch mit zunehmendem Strom ansteigt.

Damit haben wir die komplexeste Messung
bereit hinter uns! Und kommen zum Kv. Die Er-
mittlung von Kv ist tiberraschend einfach und
kann auf zwei unterschiedliche Arten gemessen
werden: die sogenannte Bohrmaschinen-Me-
thode oder kombiniert mit Leerlaufstrommes-
sung. Die Bohrmaschinenmethode ist wohl die
schnellste und einfachste Vorgehensweise, da
der Motor weder an einen Akku noch an einen
Regler angeschlossen werden muss: Zuerst trei-
ben Sie den Motor mit einer Bohrmaschine mit
bekannter und konstanter Drehzahl (RPM
[U/min]) an. Messen Sie die erzeugte Wechsel-
spannung (URMS = Root-Mean-Squared) zwi-
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Bild 01 | Die Kelvin’sche Vierleiter-
messanordnung

schen zwei Motoranschliissen mit ihrem Multi-
meter (Einstellung VAC oder ~V). Kv wird nun
durch die Colin-Dedman-Formel ermittelt:

Kv [U/V] = RPM [ (URMS x 1.414 x 0.95). Neben
Statordimension und Windungszahl beeinflus-
sen auch die verwendeten Magnete des Rotors
das Kv.

Kommen wir zum Leerlaufstrom lo. Eine wei-
tere Methode um das Kv zu ermitteln bedingt,
dass wir den Motor an einem Akku und Regler
ohne Last (Luftschraube) bei maximaler Regler-
o6ffnung betreiben. Die Akkuspannung sollte
~10V betragen oder der beabsichtigten Betriebs-
spannung des Motors entsprechen. Dabei mes-
sen wir die Spannung (U) am Akku (Einstellung
VDC oder =V), die Motorendrehzahl (RPM) und
den Strom (1). Daraus errechnen sich Kv [U/V] =
RPM /(U -1 x Ri)und lo [A] = I. Wahlen Sie kurze
Messintervalle, da Motoren mit niedriger Induk-
tivitdt auch im Leerlauf heif laufen kénnen. Den
Leerlaufstrom lo erhalten wir quasi als Neben-
produkt der Kv-Messung und entspricht dem
oben gemessenen Strom I. lo ist ein Mal fiir den
Eisenverlust (Umpolung des Stators) und Rei-
bungsverluste (Lager und/oder Getriebe). lo
steigt mit zunehmender Drehzahl (Betriebs-
spannung) und Reibung an.

Weitere fur Simulations- und Berechnungs-
programme bengtigte Parameter (z.B. Strom-
[Leistungslimite, Polzahl, Gewicht) kénnen ohne
weitere Messungen in Erfahrung gebracht wer-
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den. Die nun ermittelte Momentaufnahme der
Motorkonstanten gilt ausschlieSlich fir das, uns
vorliegende Einzelexemplar und liefert realitdts-
nahe Berechnungen. Jedoch gilt es zu beachten,
dass durch unvermeidbare Parameterstreuung
im Herstellungsprozess die ermittelten Konstan-
ten nur bedingt auf einen anderen Motor des

gleichen Typs angewendet werden kénnen.
Uber mehrere Exemplare geglittete Mittelwer-
te (vgl. AUFWIND 1/2015) sind zu bevorzugen,
wenn der Motor physisch nicht vorliegt und le-
diglich eine Kaufabsicht besteht. O
Markus Muller, www.ecalc.ch
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