Etfizienter Antrieb von
hochdrehenden Motoren

Drei-Level-Frequenzumrichter fiir einen neuen Turbokompressor

In den neuen Turbokompressoren von Boge sind die Frequenzumrichter SD2M

e Turbokompressor
e Frequenzumrichter
e Drei-Level-Technologie

mit Drei-Level-Technologie von Sieb & Meyer eingebaut. Dadurch lassen sich
Rotorverluste reduzieren und somit eine zu hohe Motorerwdrmung verhindern, die
in Hochgeschwindigkeitsanwendungen problematisch ist. Der Frequenzumrichter

verflgt zudem Uber eine Modbus-Schnittstelle und eine optimierte Wasserkihlung.

Das Sortiment der Turbokompressoren von
Boge wird demnéachst um ein Gerat mit
230kW erganzt. ,Unsere Turbokompresso-
ren sparen Ressourcen und Energie, kommen
ohne einen Tropfen Ol aus und senken, den
hohen Drehzahlen zum Trotz, das Gerdusch-
niveau auf ein Minimum?®, schildert Peter Boladt,
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Leiter Turboentwicklung bei Boge. In den
neuen 3-stufigen Turbokompressoren setzt
der Maschinenbauer Multilevel-Umrichter von
Sieb & Meyer ein — konkret die Baureihe SD2M
mit 150 kW und 75 kW. Die Frequenzumrich-
ter treiben in den Kompressoren ein oder zwei
permanenterregte Gleichstrommotoren an.

Umrichter Nummer eins ist flr die Verdichter-
stufe 1 und 2 zustandig, Umrichter Nummer
zwei fUr die Verdichterstufe 3. ,Die Motoren
arbeiten jeweils mit unterschiedlichen Dreh-
zahlen von ca. 35.000 bzw. 55.000 Umdre-
hungen®, so Peter Boldt. ,Durch die Schnitt-
stelle zur Kompressorsteuerung werden die
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Durch die Drei-Level-Technologie, auf der der Frequenzumrichter SD2M basiert,
lassen sich die im Rotor entstehenden Verluste um ca. 75 % reduzieren.
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Drehzahlen der beiden Motoren zueinander
passend synchronisiert.”

Effizient und kostensparend

Dank der Frequenzumrichter lassen sich die
Turbokompressoren besonders kompakt auf-
bauen, denn Motor-LC-Filter oder Motordros-
seln, die groB und schwer, sehr teuer und
verdrahtungsaufwandig sind, entfallen. Der
Footprint kann fur das Gesamtaggregat somit
verringert werden. Zudem hat der Hersteller
auf Wunsch von Boge eine Wasserkuhlung
in die Gerate integriert. Dank der fortschrittli-
chen Umrichtertechnik lieB sich der Gesamt-
wirkungsgrad der Turbokompressoren verbes-
sern, was konkret in niedrigeren Energiekosten
resultiert. ,Wir sprechen hier von einer Einspa-
rung von ca. 3 bis 5 %", bestatigt Peter Boldt.
»Das klingt erst einmal nach nicht viel — aber
wenn man berUcksichtigt, dass der Turbokom-
pressor bei Volllast etwa 230 kW elektrische
Leistung pro Stunde aufnimmt, sparen unsere
Anwender Uber die Zeit sehr viel Geld.”

Der groBte Vorteil fir den Kompressorenher-
steller ist jedoch, dass die Frequenzumrichter
speziell fir hohe Drehzahlen entwickelt wur-
den. ,Bei Sieb & Meyer haben wir sehr gute
Erfahrungen mit der Effizienz der Umrichter
gemacht. Gerade auch bezlglich der Ver-
meidung von Rotorverlusten, die bei Hochge-
schwindigkeits-Anwendungen sehr entschei-
dend sind“, betont Boldt.

Motorverluste reduzieren

Rolf Gerhardt, Leiter Vertrieb Antriebselektro-
nik bei Sieb & Meyer erklart dazu: ,Bei ihrem
Einsatz werden die umrichterbedingten Motor-
verluste im Vergleich zu Wettbewerbsproduk-
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ten signifikant reduziert. Neben der geringeren
Motorerwdrmung fUhrt dies zu einem héheren
Systemwirkungsgrad und somit auch einem
reduzierten Energieverbrauch. Das wiederum
spart Kosten — ein Win-Win fir den Anwen-
der.“ Der Hintergrund: Ca. 90 % aller durch
den Umrichter verursachten Verluste treten im
Rotor auf und kénnen fr den Motor schadliche
Erwarmung erzeugen. Hinzu kommt, dass das
typbedingt geringe Rotorvolumen eines Hoch-
geschwindigkeitsmotors zusétzliche Tempera-
turprobleme erzeugt. Die Regelungsverfahren
der SD2x-Frequenzumrichter flhren zu einem
geringeren Anteil an harmonischen Frequen-
zen im Motorstrom.

Gegenuber Umrichtertechnologien mit zwei
Leveln, geht die Drei-Level-Technologie, auf der
der Frequenzumrichter SD2M basiert, noch
einen Schritt weiter: Bei dieser Technologie
werden die Leistungshalbleiter der Endstufen
nur mit der Halfte der Spannung beaufschlagt,
wie sie bei der Zwei-Level-Technologie vorkom-
men. Somit ist es moglich, mit Leistungshalb-
leitern zu arbeiten, die flr wesentlich geringere
Spannungen ausgelegt sind und damit noch
schneller schalten. Das Resultat: In der End-
stufe entstehen weniger Schaltverluste und
die Schaltfrequenz lasst sich deutlich erhdhen.
Gleichzeitig wird der Motor im Vergleich zur
Zwei-Level-Technologie nur mit 50 % der Span-
nungsspriinge belastet. Allein durch den Einsatz
der Drei-Level-Technologie lassen sich die im
Rotor entstehenden Verluste um ca. 75 % redu-
zieren. Nutzt man zusétzlich eine Verdopplung
der Schaltfrequenz, lassen sich die im Rotor
entstehenden Verluste um bis zu 90 % senken.
LC-Filter kdnnen dann haufig komplett entfallen
— wie auch in dieser Anwendung.
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Die Frequenzumrichter treiben
in den Kompressoren ein oder
zwei permanenterregte Gleich-
strommotoren an, die fiir die
unterschiedlichen Verdichter-
stufen zusténdig sind.

Neue Technologie am Horizont

In Zukunft wird der Maschinebauer Boge wei-
tere Turbokompressoren in das Sortiment
aufnehmen, fir die Geréte der neuen SD4x
Produktfamilie in Frage kommen. Sie unter-
stlitzen nun auch PWM-Schaltfrequenzen von
24 und 32 kHz. Fur eine noch feinere Modulie-
rung des sinusférmigen Signals ist eine Kom-
mutierungswinkel-Steuerung nun auch fir 32,
48 und 64 kHz integriert. Dadurch ergibt sich
ein nahezu optimaler Sinus, es treten so gut
wie keine harmonischen Stréme mehr auf. Die
durch die PWM verursachte Verlustleistung
kann noch weiter minimiert werden.
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