UMRICHTERTECHNIK

HOCHGESCHWINDIGKEITSANWENDUNGEN

FREQUENZUMRICHTER
HELFEN SPAREN

Mit verbesserter Prozessorleistung und

erweiterten Regelfunktionen tragt die neue
SD4x-Frequenzumrichter-Familie von Sieb & Meyer
dazu bei, Energieverbrauch und CO_-Emissionen zu
reduzieren. Dies gilt zum einen fur die Anwendung
selbst, deren Wirkungsgrad durch den Einsatz der
innovativen Geratetechnologie steigt. Zum anderen
schaffen die Antriebs- und Steuerungslosungen der
Lineburger Hochgeschwindigkeits-Spezialisten zum
Teil erst die Voraussetzung fiir bestimmte
klimafreundliche Applikationen, die wiederum die

Energiewende befordern.

16 antriebstechnik 2024/01-02  www.antriebstechnik.de

,Im internationalen Vergleich nimmt Deutschland heute
bei den Energiepreisen eine Spitzenstellung ein‘, erklart
Torsten Blankenburg, CTO der Sieb & Meyer AG. ,Das ist ei-
ne starke Motivation, die Effizienz von Industrieprozessen
zu verbessern und dabei gleichzeitig Kosten und CO, ein-
zusparen. Hinzu kommt der CO,-Preis, der in Zukunft im-
mer weiter steigen wird. Das heifit, letztendlich sind die
beiden Treiber fiir eine CO,-Reduzierung wirtschaftliche
und natiirlich umwelttechnische Betrachtungen.

HOHE PWM-FREQUENZEN

Mit seiner SD4x-Frequenzumrichter-Familie fiir Hoch-
geschwindigkeitsanwendungen leistet Sieb & Meyer einen
direkten Beitrag, den Wirkungsgrad verschiedener Applika-
tionen deutlich zu verbessern und dadurch am Ende bares
Geld zu sparen.

»,Unsere Frequenzumrichter reduzieren die Motorerwir-
mung und erhdhen gleichzeitig den System-Wirkungsgrad
um mehrere Prozentpunkte’, bilanziert Torsten Blankenburg.

»Zum Beispiel im Fall einer 200-kW-Applikation konnte eine
Wirkungsgradsteigerung von ca. 2% erreicht werden. Dies



bedeutet im 24/7-Betrieb 39 MWh pro Jahr und entsprechend
10.000 € bei einem Strompreis von 0,26 € pro kWh. Gleichzeitig
emittiere ich 15 Tonnen weniger CO,. Das bedeutet bei einer CO,-
Abgabe von aktuell 30 €/t eine weitere Ersparnis von 450 € Die
zweiprozentige Steigerung des Wirkungsgrads, so Blankenburg,
haben Messreihen unterschiedlicher Kunden bestétigt.

Das Alleinstellungsmerkmal der Frequenzumrichtertechno-
logie von Sieb & Meyer sind zum einen die hohen Schaltfrequen-
zen der Pulsweitenmodulation (PWM), die die Frequenzumrich-
ter der SD4x-Generation bereitstellen konnen. ,,Unser Standard
bei der Nennfrequenz ist das Maximum vieler Marktbegleiter. Das
heifst, unsere Geridte sind auf PWM-Frequenzen ausgelegt und da-
durch fiir Hochgeschwindigkeits-Anwendungen geeignet. Der
Anwender muss also keine Abstriche bei der Leistungsfihigkeit
der Gerdte machen. Dariiber hinaus sind unsere maximalen Fre-
quenzen beispielsweise bei der SD4S-Serie noch einmal doppelt
so hoch, wie bei vergleichbaren Wettbewerbsgerdten®, erldutert
Torsten Blankenburg.

Durch die hohe Schaltfrequenz der Frequenzumrichter von
Sieb & Meyer lédsst sich gerade bei niederinduktiven Motoren der
fiir die Motorerwdrmung relevante Rippelstrom signifikant sen-
ken. Denn wihrend beispielsweise bei einer Frequenz von 8 kHz
das Ausgangssignal stark von der gewiinschten Sinusform ab-
weicht, erzeugen 32 kHz eine fast perfekte Sinuskurve. Und je
perfekter die Sinuswelle, desto geringer ist wiederum die Erwér-
mung, die im Rotor stattfindet.

DAS M STEHT FUR MULTILEVEL

Neben den hohen PWM-Frequenzen stellt die SD4x-Familie auch
entsprechend hohe Ausgangsfrequenzen zur Verfiigung. Diese
erlauben nicht nur hohe Motor-Drehzahlen, sondern dariiber
hinaus auch den Einsatz 4-poliger statt 2-poliger Motor-Designs.
,Fir ein 4-poliges Design bendtigt der Motorenhersteller fiir die
gleiche Drehzahl die doppelte Ausgangsfrequenz, er kann den
Motor aber insgesamt viel kiirzer und kompakter bauen und auf
diese Weise mechanische Schwingungen im Hochgeschwindig-
keitsantrieb minimieren‘, beschreibt Torsten Blankenburg den
Zusammenhang. ,Durch die hohen Ausgangsfrequenzen schaf-
fen wir also Freiheitsgrade fiir den Motorhersteller, kompakte Mo-
toren mit hoher Leistungsdichte zu bauen. Diese wiederum sind
die Voraussetzung fiir effiziente Highspeed-Applikationen mit
hohem Wirkungsgrad, wie beispielsweise Turbokompressoren,
die sich mit einem 2-poligen Motor gar nicht realisieren lassen.”
Ein weiterer technologischer Kniff zur Steigerung des Wir-
kungsgrads einer Anwendung ist der Einsatz der PWM-Modu-
lation mit einer Multilevel-Endstufe. Diese reduziert die Wir-
belstromverluste im Rotor und dadurch die Motorerwdrmung.
Dariiber hinaus wird nur mit der halben Spannung geschaltet
und dadurch die Beanspruchung der Isolation verringert.
Sieb & Meyer stellt die Multilevel-Technologie in seiner SD4M-
Serie zur Verfiigung - das M in der Typenbezeichnung steht da-
bei fiir Multilevel.

OPTIMIERTE REGELUNG VON IPM-MOTOREN

Zu den Talenten der SD4x-Familie gehort auch die optimierte Re-
gelung von IPM-Motoren. IPM-Motoren stellen deutlich hohere
Anforderungen an den Frequenzumrichter. So muss der Strom-
winkel in Abhéngigkeit des Betriebspunktes optimal in die Ma-
schine eingeprédgt werden, um in jedem Betriebspunkt das maxi-
mal mogliche Drehmoment herauszuholen. Fiir einen optimalen
Wirkungsgrad ist dariiber hinaus die Abhdngigkeit der Motor-
induktivitdt von Strom und Frequenz zu bertiicksichtigen. Die
SD4x-Frequenzumrichter konnen die beschriebenen Abhéngig-

Die PWM-Modulation mit einer
Multilevel-Endstufe reduziert die Wirbel-
stromverluste im Rotor und dadurch die
Motorerwarmung

keiten durch spezielle Regelstrukturen genau erfassen und im
jeweiligen Arbeitspunkt optimal regeln, sodass sich immer das
optimale Moment bei gleichzeitig geringstem Motorstrom ergibt.
Das minimiert die Verluste in Motor und Umrichter, verbessert
die Energiebilanz und reduziert die CO,-Emissionen.

Wie sich der Einsatz der Frequenzumrichter von Sieb & Meyer
in der Praxis auswirkt, zeigt das Beispiel einer Abwasseraufberei-
tungsanlage, die mit Turboverdichtern oder Turbokompressoren
beliiftet wird. Die Hauptcharakteristik dieser Anwendung ist der
Rund-um-die Uhr-Betrieb der Verdichter bzw. Kompressoren an
365 Tagen im Jahr. Entsprechend ist die Anlageneffizienz ein
wichtiges Thema, eine moglichst geringe Motorerwdrmung die
grofie Herausforderung. Sieb & Meyer 16st diese Anforderungen
mit seinem SD4M mit Multilevel-Endstufe. Auf diese Weise kann
der Wirkungsgrad der Turboverdichter bzw. -kompressoren um
mehrere Prozentpunkte erhoht werden.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel sind Schnellladelésungen
fiir Regionen mit schwacher Netzstruktur. Die Schnellladestation
arbeitet in Verbindung mit einem Schwungmassenspeicher, auch
Flywheel genannt, der die zum Laden des Elektro-Fahrzeugs be-
ndtigte Energie bereitstellt und zwischen den Ladevorgédngen er-
neut Energie speichern kann. Die grof3e Herausforderung dieser
Anwendung ist das Hochvakuum, unter dem der Rotor des Fly-
wheels arbeitet. Durch dessen hohe Isolationswirkung kann die
Wiérmeabfuhr ausschlieSlich iiber Strahlungswdrme erfolgen.
Dartiber hinaus handelt es sich um ein magnetgelagertes, sprich
kontaktloses System, so dass die Rotorwdrme nicht iiber die
Lagerung ausgeschleust werden kann. ,,Das heif$t, dieses System
bendtigt die geringstmdégliche Erwdrmung, damit es iiberhaupt
verniinftig arbeiten kann* fasst Torsten Blankenburg zusammen.

yUnsere Frequenzumrichter produzieren ein Minimum an Warme,
so dass sie solche Anwendungen optimal unterstiitzen bezie-
hungsweise zum Teil iiberhaupt erst moglich machen.”

ABWARMEKRITISCHE ANWENDUNGEN

Unter anderem haben heute Rechenzentren extrem hohe Auf-
wendungen fiir das Kiihlen ihrer Systeme. Gefragt sind deshalb
hocheffiziente Klimageréte, die sich optimalerweise mit risiko-
armen Kéltemitteln betreiben lassen. Der Einsatz von Turbo-
Technologie in Kombination mit Wasser als Kiltemittel bietet
hier eine nachhaltige Losung. Eine besondere Herausforderung
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Verfiighare Antriebsfunktionen / Mégliche Applikationsfelder

Antriebsfunktionen Fris- und Turbo-Verdichter Turbinen Schraub- / Servo / Wafer Dicing
Schleifspindeln  / Kompressoren Presstechnik Positionierung
Sensorlose
— PMSM/IPM PMSM/IPM PMSM/IPM
Vektorregelung mit Geber
PMSM/IPM PMSM/
Block/BLDC
PMSM 02 Mmit der SDax-
Produktfamilie existiert ein
e ZI\C/I”SWM = ierma:enterrfgter Synchronmotor Baukasten an unterschied-
-Steuerung = Asynchronmotor H H 2
ACIM IPM = Synchronmotor mit vergrabenen Magneten IKhe[‘ A‘nt"ebs_funktlonen’
_ LSM = Linearer Synchronmotor der fur]edes nghspeed-
Applikationsfeld eine
Option bietet
ist dabei der verwendete Hochgeschwindigkeits-Synchronmotor mit
hoher Leistungsdichte, der nur eine geringe Rotorerwdrmung erlaubt DIE IDEE

und hocheffizient angetrieben werden muss. Dabei reduziert die
Folienlagerung die mogliche Abfuhr der Rotorwédrme zusétzlich auf
ein Minium.

»Wir sind in diesem Anwendungsfall praktisch der Enabler, kommen-
tiert Torsten Blankenburg. ,Denn fiir diese Anwendung ist ein Kom-
pressor mit hoher Leistungsdichte notwendig, und der Motor muss ent-
sprechend hocheffizient angetrieben werden bei gleichzeitig geringer
Erwdarmung. Das ist die Voraussetzung, um so ein System iiberhaupt
zum Laufen zu bringen. Die Losung ist hier unser SD2S, das Vorgédnger-
modell des SD4S, den wir kundenspezifisch angepasst haben.”

Im Bereich der Griin-Strom-Erzeugung iiber ORC- (Organic Rankine
Cycle) oder Mikrogasturbinen sorgt die SD4M-Serie von Sieb & Meyer
fiir das geforderte hohe MafS an Effizienz. Denn sowohl bei der Verstro-
mung von Biogas als auch von Abwérme {iber den ORC-Prozess miis-
sen Hochgeschwindigkeits-Generatoren effizient betrieben werden,
um den bestmdoglichen Wirkungsgrad zu generieren. Beide Prozesse
basieren auf einem Turboverdichter, welcher die Turbine mit Verbren-
nungsgasen bzw. dem verdampften Kiltemittel aus dem ORC-Prozess
speist. Die zur Verfiigung stehenden Varianten mit DC-Versorgung
ermoglichen dabei die Kopplung mit externen Einspeisenetzteilen,
welche auf die weltweit unterschiedlichen Netzbedingungen optimiert
sind.

DIE SD4X-FAMILIE

Aktuell umfasst die SD4x-Familie die SD4B-, die SD4S- und die SD4M-
Serie. Den SD4S gibt es in den Baugrofien B, C und D, mit insgesamt
7 Gerédte-Varianten fiir unterschiedliche Spannungs- und Leistungs-
klassen. Der SD4M steht in 4 Baugréfien mit 7 Leistungsklassen im
Bereich 83 kVA bis 554 kVA zur Verfiigung. ,Zurzeit arbeiten wir an
der Ausweitung der Leistungsklassen innerhalb der SD4S-Serief,
blickt Torsten Blankenburg in die Zukunft. ,Unser erkldrtes Ziel ist es,
dass wir unsere komplette SD2S-Serie 2024 durch die SD4S-Serie er-
setzen kénnen.”

Bilder: Kletr - stock.adobe.com; Sieb & Meyer
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,,Mit der SD4x-Familie bietet
Sieb & Meyer dem Anwender einen
Baukasten an unterschiedlichen
Antriebsfunktionen, so dass fur
jedes Highspeed-Applikationsfeld
jeweils die optimale Antriebs-
funktion zur Verfiigung steht.
Ob Fras- und Schleifspindeln,
Turboverdichter und -Kompressoren,
Turbinen, Schraub- und Presstechnik,
Servo-Positionierung oder Wafer-
Dicing — Sieb & Meyer hat nicht nur
eine Losung, sondern immer die
optimale. Softwareseitig und durch
verschiedene Geberschnittstellen
besteht die Moglichkeit, die
unterschiedlichsten Applikationen
zu unterstiitzen.“

Torsten Blankenburg, CTO bei
Sieb & Meyer, Liineburg




