Motoren, Frequenzumrichter,

FREQUENZUMRICHTER

Einer fiir alle gilt nicht

Einer fir alle - diese Regel gilt definitiv nicht fiir Frequenzumrichter,
auch nicht fiir High-Speed-Umrichter in stationdaren Applikationen.
Welcher High-Speed-Umrichter sich fiir welche Applikation eignet.

High-Speed-Umrich-

ter fur stationdre
Applikationen stellen
eine ganz besondere
Nische dar, die das
Lineburger Unter-
nehmen Sieb &
Meyer mit einer
breiten Produktpa-
lette abdeckt.

““lrequenzumrichter sind ,Stromrichter, die aus der
! speisenden Wechselspannung eine andere Wech-
= selspannung erzeugen’, heifdt es bei Wikipedia.
Doch in welchen Applikationen wird dieser Prozess
iberhaupt benétigt und wie spezialisiert miissen die
Umrichter dafiir sein?

,Am unteren Ende der Pyramide stehen die Stan-
dard-50 Hz-Umrichter, die sich fiir eine Drehzahlreg-
lung von Normmotoren zum Beispiel in Forderbandern
oder elektrischen Toren eignen*, erldutert Torsten Blan-
kenburg, Vorstand Technik der Sieb & Meyer AG. ,Sie
sollen kostengiinstig eine einfache Regelung der Dreh-
zahl ermoglichen.” Dabei steht heute neben der Flexibi-
lisierung des Prozesses vor allem die Effizienzsteigerung
bzw. Energieeinsparung bei vorher ungeregelten Syste-
men im Vordergrund. Die Haupt-Herausforderung fiir
Hersteller solcher Gerdte ist der weltweite Preisdruck.

60 konstruktionspraxis Antriebstechnik | 2022

Bild: Sieb & MeyerAG & Precitrame

Motion Control

Frequenzumrichter fiir mobile
Anwendungen

Technisch komplexer sind Frequenzumrichter fiir mo-
bile Applikationen - darunter fallen zum Beispiel der
Antrieb von Fahrzeugen, aber auch von Gebldsen fiir
Brennstoffzellenantriebe. Bei diesen Ausfiithrungen ste-
hen neben dem guten Wirkungsgrad vor allem die me-
chanischen Eigenschaften im Vordergrund. Relevant
sind unter anderem Bauform, Gewicht und die Robust-
heit gegentiber herausfordernden Umweltbedingungen.
Zudem unterliegen die Gerdte zertifizierten Entwi-
cklungs- und Produktionsprozessen und miissen spezi-
fische Produktnormen erfiillen.

JWir bei Sieb & Meyer konzentrieren uns auf High-
Speed-Umrichter fiir stationdre Applikationen®, so
Torsten Blankenburg. ,Sie sind dafiir konzipiert, Moto-
ren mit Drehzahlen von bis zu 480.000 min® anzutrei-
ben.” Bei diesen Spezialmotoren liegt der Fokus auf ei-
nem Betrieb mit maglichst geringen Motorverlusten, da
sie im Vergleich zu Standardmotoren thermisch emp-
findlich sind. Es gilt zudem, einen hohen Systemwir-
kungsgrad oder eine hohe Prozessqualitdt zu gewdhr-
leisten. Obwohl die grundsatzliche Zielsetzung im Be-
reich der High-Speed-Umrichter gleich ist, unterschei-
den sich die Produkte im Detail doch merklich.

Umrichter fiir den Betrieb von
Asynchronspindeln

Fir den Betrieb von Asynchronspindeln mit Drehzahlen
von bis zu 480.000 min?, wie sie etwa in Leiterplatten-
bohrmaschinen vorkommen, eignen sich Umrichter mit
geregeltem Zwischenkreis und Puls-Amplituden-Modu-
lation (PAM) wie der FC2 von Sieb & Meyer. Dieser Um-
richter kann mehrere Spindeln parallel betreiben - das
fithrt bei mehreren Spindeln zu einer Kostenersparnis
gegeniiber dem Einsatz von Einzel-Umrichtern. Das be-
deutet aber auch, dass alle Spindeln mit der gleichen
Drehzahl betrieben werden. Weitere Merkmale dieser
Umurichter sind die geringe Spannungsbelastung der
Motorisolation und die einfache Parametrierung mittels
U/f-Kennlinie.

Zwei-Level-Umrichter fiir Werkzeug-
maschinen & Co.

In Werkzeugmaschinen zum Schleifen und Frésen trei-
ben haufig Asynchron- und Synchronmotoren mit Dreh-
zahlen bis 240.000 min® eine oder zwei Bearbeitungs-
spindeln an. Dabei soll sich die Spindel moglichst wenig



erwarmen, da Warme die Bearbeitungsgiite sowie die
Standzeit der Kugellager signifikant beeinflusst.

Fir diese Werkzeugmaschinen eignen sich Zwei-Le-
vel-PWM (Pulsweitenmodulation)-Umrichter in einer
Stand-alone-Ausfithrung wie der SD2S oder der SD4S
von Sieb & Meyer. Vom grundsatzlichen Aufbau her sind
diese Gerdte anndhernd vergleichbar mit Standard-
50 Hz-Umrichtern: Sie bewirken eine passive Gleich-
richtung der Netzspannung und verfiigen iiber einen
festen DC-Zwischenkreis bzw. eine B6-IGBT-Endstufe.
Um High-Speed-Motoren antreiben zu kénnen, sind je-
doch schneller schaltende Leistungshalbleiter in der
Endstufe notwendig - was PWM-Frequenzen bis 32 kHz
ermoglicht. Zudem sind genauere und schnellere
Strommessungen sowie leistungsfahigere Prozessorls-

sungen erforderlich. ,In diesem Bereich gilt: Perfor- ¢

mance geht vor Preis”, so Torsten Blankenburg.

Aber auch in Turboverdichtern/-kompressoren im
Leistungsbereich bis 30 kW kommen diese Umrichter
zum Einsatz. In der Regel betreiben sie geberlose Syn-
chronmotoren im Drehzahlbereich bis 180.000 min™.
Durch den Einsatz dieser hochdrehenden Motoren kann
auf ein Getriebe verzichtet werden, was einen hcheren
Systemwirkungsgrad nach sich zieht. Von Relevanz ist
weiterhin ein hoher Wirkungsgrad des Umrichters und
geringe Motorverluste bzw. eine mdglichst geringe
Motorerwdrmung,.
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Zwei-Level-PWM
(Pulsweitenmodula-
tion)-Umrichter wie
der SD4S kdnnen
Asynchron- und
Synchronmotoren
mit Drehzahlen bis
240.000 1/min an-
treiben.

Kompakte Umrichter fiir
Mehrachsanwendungen

Rundtaktmaschinen in der Uhrenindustrie oder
Mehrachs-Innenrundschleifmaschinen arbeiten in
der Regel mit vielen Achsen. Fiir solche fiir Multi-
achsanwendungen bietet Sieb & Meyer ebenfalls
Zwei-Level-PWM-Umrichter an, zum Beispiel die
SD2-Varianten. Sie unterscheiden sich von den vorab
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Fiir Werkzeugmaschinen mit einer oder zwei Bearbeitungsspindeln, die zum Schleifen
und Frésen verwendet werden, eignet sich zum Bpeispiel der SD2S.

beschriebenen Umrichtern dadurch, dass mehrere End-
stufen mittels zentralem Netzteil versorgt werden. Das
reduziert das Bauvolumen sowie den Verdrahtungsauf-
wand bei Anwendungen mit vielen Bearbeitungsspin-
deln. Ein weiterer Aspekt ist die Erhchung der Energie-
effizienz, da bei Mehrachsanwendungen oftmals die
Bearbeitungszyklen asynchron erfolgen. Uber den ge-
meinsamen DC-Zwischenkreisldsst sich die Bremsener-
gie der einen Spindel zur Beschleunigung einer anderen
Spindel nutzen.

Neuester Stand der Technik:
das dritte Level

Fir Turboverdichter und Turbokompressoren hat das
Liineburger Unternehmen mit dem SD2M bzw. SD4M
Drei-Level-PWM-Umrichter im Programm. Sie entpre-
chen dem neuesten Stand der Technik. ,Die Drei-Level-
Endstufen-Topologie unterscheidet sich beziiglich der
Kosten und dem Aufbau nennenswert von Zwei-Level-
Umrichtern, da zwdlf Leistungshalbleiter anstelle von
sechs notwendig sind", erldutert Torsten Blankenburg.
,Der daraus resultierende Mehraufwand kann seine Vor-
teile daher nur in speziellen Anwendungsfallen voll aus-
spielen.” Dann aber konnen sich die Vorteile sehen las-
sen: Im Vergleich zu Zwei-Level-Systemen ergeben sich
bei gleicher Schaltfrequenz nur 25 Prozent der PWM-
Verluste. Das fiihrt zu einer signifikanten Reduzierung
der Motorverluste, auf teure Motordrosseln/Sinusfilter
kann verzichtet werden. Aufgrund der um 50 Prozent

Umrichter fiir stationdre Applikationen
sind fiir Motoren mit Drehzahlen bis zu
480.000 min™ konzipiert. Diese Motoren
sollten verlustarm betrieben werden.
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Umrichter mit geregeltem Zwischenkreis und Puls-Am-
plituden-Modulation (PAM) wie der FC2 von Sieb & Meyer
werden in Leiterplattenbohrmaschinen benétigt.

kleineren PWM-Schaltamplituden ldsst sich zudem die
Isolationsbeanspruchung der Motorwicklung senken.

Die Vorteile dieser Technologie fasst Torsten Blanken-
burg so zusammen: ,Einerseits ist hier die geringe Mo-
torerwdrmung in Kombination mit dem hohen System-
wirkungsrad von Nutzen. Letzterer fiihrt bei dem quasi
24 /7-Volllast-Betrieb zu nennenswerten Energieeinspa-
rungen und kurzen Return-on-Investment-Zeiten. Im
Weiteren bewirkt der Wegfall von Motordrosseln bzw.
Sinusfiltern ein kompakteres Bauvolumen und geringe-
re Herstellungskosten des Gesamtsystems.”

Externe Stromzufuhr: Niedervolt-Umrichter
fiir Niedervoltspindeln

Besonders Bearbeitungsspindeln im Leistungsbereich
von wenigen hundert Watt weisen eine Isolationsfestig-
keit auf, die einen Betrieb mittels Zwei-Level-PWM-Um-
richtern auf Netzspannungsniveau nicht erlauben.
Solche Niedervoltspindeln kommen in CAD/CAM-Den-
talfrdsmaschinen oder auch in der Feinbearbeitung der
Uhrenindustrie zum Einsatz.

Fir sie bieten sich Niedervolt-Umrichter wie der
SD2Bplus an, die in der Regel von einem geregelten ex-
ternen Netzteil mit einer DC-Spannung von 24..80 VDC
versorgt werden. Durch die geringe DC-Versorgungs-
spannung ist es zudem moglich, im Umrichter Kompo-
nenten mit geringerer Isolationsspannung einzusetzen,
was zu einem geringen Bauvolumen bei gleichen Aus-
gangsstromen fiihrt.

Die Beispiele zeigen: Bei Frequenzumrichtern gibt es
nicht die eine Losung, die zum Ziel fiihrt. ,In vielen Jah-
ren intensiver Entwicklungsarbeit haben wir ein Portfo-
lio aufgebaut, mit dem sich die Anforderungen von na-
hezu allen Applikationen im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich erfiillen lassen”, so Torsten Blankenburg abschlie-
8end. ,Nattirlich beraten wir unsere Kunden gerne,
welcher Umrichter jeweils der Richtige ist.” Und wenn
es doch einmal etwas ganz Besonderes sein soll und
muss, so kann Sieb & Meyer ebenfalls weiterhelfen:
Denn ein besonderer Fokus des Unternehmens liegt
nicht zuletzt auf kundenspezifischen Lsungen,
dieauch ganzindividuelle Erfordernisse des Anwenders
berticksichtigen. (ud)
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