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Umrichterbedingte

Verlustleistungen vermeiden

HILFE GEGEN ABWARME BEI HOCHGESCHWINDIGKEITSMOTOREN Die ATE Antriebstechnik und
Entwicklungs GmbH & Co. KG sah sich bei der Realisierung kundenspezifischer Hochgeschwin-
digkeits- Antriebslésungen oftmals mit einer technischen Grenze konfrontiert: Extrem hohe Dreh-
zahlen bei kompakten Baumassen waren aufgrund der hohen Rotorverluste nahezu unmaglich.

Torsten Blankenburg, Vorstand Technik
der Sieb e- Meyer AG

I Ohne ZusatzmaBnahmen wie kostenin-
tensive LC-Filter oder eine aktive Kuhlung
erwdrmten sich die Motaren zu stark. Abhilfe
schafft der Frequenzumrichter »SD2M« von
Sieb & Meyer. Dank seiner Drei-Level-Tech-
nologie lassen sich umrichterbedingte Ver-
lustleistungen signifikant reduzieren. Das er-
offnet Antriebsexperten vollig neue Maoglich-
keiten.

ATE hat sich auf hoch effiziente elektrische
Antriebe fiir hohe Drehzahlen bzw. Frequen-
zen spezialisiert, die individuell fiir die jewei-
lige Anwendung und deren Anforderungen
konzipiert werden (Bild 1). Bei den hochtou-
rigen, permanentmagneterregten Motoren
kommen die Gerdte von Sieb & Meyer zum
Einsatz. Gerade wenn man sich beziglich
der Drehzahlen an der Grenze des Machba-
ren bewegt, ist ein passender Frequenzum-
richter von essenzieller Wichtigkeit.
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Frequenzumrichter fiir
hochdrehende Antriebe

Die Freguenzumrichter von Sieb & Meyer
machen besonders bei den hochdrehenden
Antrieben von ATE Sinn, die zum Beispiel in
Turboladern oder in der Brennstoffzellenbe-
luftung zum Einsatz kommen. » Brennstoff-
zellen werden unter anderem in der E-Mobi-
litét bendtigt, wo die Nachfrage aktuell sehr

groB3 ist. (...) Den Zellen miissen hohe Volu-
menraten an Luft zugeftihrt werden, um den
Wasserstoff verbrennen zu kénnen, erldu-
tert Dr. Andreas Neubauer, Entwicklungslei-
ter bei ATE »Die Luftversorgung erfolgt tber
einen hochdrehenden Kompressor, der mit
seinen Motorfrequenzen — von  liber
1600...2400Hz genau in das Kern-Know-
how von ATE und Sieb & Meyer fillt«, so
Neubauer weiter.

Elektrisch angetriebene Hochgeschwin-
digkeitsmotoren eignen sich auch fiir weite-
re Applikationen, z.B. fur das Innen-Rund-
schleifen von hochgenauen Kugellagern,
die  Aluminium-Volumenzerspanung von
Flugzeugintegralteilen, das Bohren mit
Hochstgeschwindigkeit in der Leiterplatten-
bearbeitung sowie Turbo-Kompressoren
bzw. -Blower fur die industrielle Drucklufter-
Zeugung.

» Dariiber hinaus gibt es noch weitere An-
wendungen, bel denen héhere Drehzahlen
bendtigt werden, um die Bearbeitungsquali-
tét zu verbessern oder die Produktionszeiten
zu reduzieren«, erklart Rolf Gerhardt, Leiter
Vertrieb Antriebselektronik bei Sieb & Meyer.
» Auch wenn wenig Bauraum vorhanden ist,
sind Hochgeschwindigkeitsmotoren eine gu-
te Wahl. Denn im Vergleich zu Standardmo-
dellen sind sie relativ klein und fleicht«, kon-
statiert Gerhardt weiter.
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=»Bild 1: Geringe Rotorverluste sind insbesondere fiir Hochgeschwindigkeitsmotoren wichtig, da
das Rotorvolumen im Vergleich zu einem Standardmotor wesentlich geringer ist
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2-Level-PWM

SD2M fiir neue Anwendungen

mit 8kHz

1 3-Level-PWM
mit 8kHz

B Motor-Phasenstrom

Permanent erregter Synchronmotor (PSM) mit 170 kW bei 35000 1/min

B Motor-Phasenspannung

-»Bild 2: Die Qualititsunterschiede im Motorstrom sind deutlich zu erlkennen

Technische Herausforderungen
bei Hochgeschwindigkeit

Physikalisch bedingt ist jedoch nicht nur der
Hochgeschwindigkeitsmotor selbst, sondern
auch seine Induktivitat deutlich kleiner. Dieser
Umstand macht es fur heute tbliche Stan-
dard-Frequenzumrichter mit Zwei-Level-Puls-
weitenmodulation schwierig, dem Motor die
notige Stromqualitat zur Verfigung zu stellen.
Denn aufgrund der geringen Induktivitat ent-
stehen auf der gewlinschten Sinuswelle deut-
liche Oberwellen im Motorstrom - der soge-
nannte »Ripple-Strom«, welcher ausschlieB-
lich Verluste im Motor erzeugt, davon ca. 90 %
im Rotor (Bild 2). In Verbindung mit der bau-
artbedingten kleinen MotorgroBe ist es eine
Herausforderung, die Rotor- und Wellentem-
peratur auf akzeptable Werte zu begrenzen.
Um die nicht erwiinschten Oberwellen zu
reduzieren, werden zwischen Umrichter und
Motor haufig Filte-Komponenten geschaltet
— entweder sogenannte Motordrosseln (In-
duktivitaten) oder auch LC-Filter bestehend
aus Induktivitdten und Kondensatoren. Bei-

de Losungen haben deutliche Nachteile be-
ziiglich gesteigerter Kosten, Platzbedarf und
Gewicht und einem reduzierten Wirkungs-
grad. Bei den LC-Filtern treten nicht selten
auch noch Schwierigkeiten mit Resonanzfre-
quenzen auf. Diese konnen groBe Probleme
fur Umrichter und Maotor verursachen, wenn
die Auslegung nicht sehr sorgféltig erfolgt.

Drei-Level-Technologie ermég-
licht neue Anwendungen

Am besten ist es jedoch, man lasst die uner-
wlnschten Oberwellen gar nicht erst zu —
oder reduziert sie bereits am Entstehungsort,
namlich dem Umrichter, auf ein fur die jewei-
lige Applikation zulassiges MaB. »Das kann
unser Frequenzumrichter SD2M gewéhrleis-
ten, der auf einer Drei-Level-Pulsweitermodu-
lation basiert«, so Rolf Gerhardt. »Er erzeugt
wesentlich bessere Stromqualitdten und als
Folge auch deutlich geringere Temperaturen
im Motor.« Im direkten Vergleich reduzieren
sich - bei gleicher PWM-Freguenz - die um-
richterbedingten Zusatzverluste im Rotor um

Die Frequenzumrichter der Baureihe SD2M {berzeugen mit
hoher Leistung bei geringerem Platzbedarf. Sie sind fir an-
spruchsvolle Automatisierungsaufgaben im Hochgeschwin-
digkeitsbereich konzipiert; dabei kénnen Synchron- oder
Asynchronmotoren zum Einsatz kommen. Sowohl sensorlose
Anwendungen als auch solche mit Drehzahlsensor lassen
sich flexibel und einfach realisieren. Die Kombination aus
hochdynamischer Vektorregelung und héchsten Drehzahlen
erdffnet ganz neue Anwendungsmaglichkeiten.

Sieb & Meyer hat den Frequenzumrichter SD2M auf Basis
der Drei-Level-Technologie entwickelt, um PWM-bedingte
Rotorverluste deutlich zu reduzieren. Neben den Modellen
fiir die 3-phasige Netzspannungsversorgung stehen auch
Ausfithrungen mit DC-Versorgung zur Verfiigung: Sie machen
es moglich, den SD2M optional mit einem rlickspeisefahi-
gen Netzteil zu betreiben. So kénnen auch Applikationen
die Vorteile der Drei-Level-Technologie nutzen, bei denen
prozessbedingt ein wiederholter Bremsbetrieb vorliegt.

mehr als 80% (Bild 3 und Bild 4). In den
meisten Féllen reicht das vollkommen aus,
um komplett auf LC-Filter oder Motordros-
seln zu verzichten. Die innovative Drei-Level-
Technologie des Frequenzumrichters SD2M
ist fiir Ausgangsleistungen bis 432kVA und
Drehfeldfrequenzen bis 2000Hz konzipiert.
Als Basis fur kundenspezifische Entwicklun-
gen ist es sogar mdglich, individuelle Kun-
denldsungen mit Motorstrémen von bis zu
650A zu realisieren — wahlweise auf Grund-
lage einer Luft- bzw. Flissigkeitskihlung.
»Gerade, weil sich die Rotor-Verluste
massiv reduzieren lassen, ist die Drei-Level-
Technologie bei ATE sehr wichtig fur unse«,
betont Andreas Neubauer. » Bei der Umset-
zung von kundenspezifischen Projekten
scheiterte es in der Vergangenheit oft an
den hohen Rotorverlusten. Der Hintergrund
dafur ist, dass oft keine aktive Kihlung des
Rotors mdglich ist und Wéarmekonvektionen
eingeschrankte Erfolge zeigen.« Durch die
Drei-Level-Technologie werden anspruchs-
volle Anwendungen mit hohen Drehzahlen
und kompakten Baurdumen fur ATE Uber-
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=» Bild 3: Die Simulation der Energieverteilung und der Rotorverluste beim Antrieb eines Turbo-Blowers mit 20 kW und f = 2000 Hz zeigt beim Einsatz
eines Drei-Level-Umrichters deutliche Verbesserungen
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=» Bild 4: Die Wirbelstromverluste im Rotor lassen sich mit der

Drei-Level-Technologie signifikant reduzieren
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=» Bild 5: Das Softwaretool »Motor Analyzer« erméglicht Simulationen des Zu-
sammenspiels von Motoren/Spindeln und Frequenzumrichtern

haupt erst realisierbar — weil die Warme gar
nicht erst entsteht. »/n der klassischen
Technologie gab es z. B. in der Anwendung
als Turbo-Blower fur Brennstoffzellen eine
technische Grenze bei circa Z0kW, jetzt
sind durchaus 35kW denkbar,« konkreti-
siert Andreas Neubauer. Wie warm der Mo-

tor in einer hochdrehenden Maschine tat-
sgchlich wird, ist auch in der Planungspha-
se keine Spekulation mehr. Denn die Exper-
ten nutzen den »Motor Analyzer« (Bild 5),
den Sieb & Meyer fir die Auslegung von
Antrieben unter BerUcksichtigung des je-
weiligen  Umrichters  entwickelt  hat.

»Das Tool ermdglicht es, die Stromform zu
simulieren und den Anteil von unsauberen
Strémen im Voraus zu berechnen. Diese
konkreten Berechnungen bedeuten fir uns
als Hersteller und unsere Kunden einen
groBen Mehrwert«, so Andreas Neubauer
abschlieBend. =
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