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Motorfilter - dU/dt-Filter

Wenn heute von modernen Antriebskonzepten die Rede ist, dann wird
immer auch der Frequenzumrichter erwé&hnt, mit dem es mdglich ist, die
Drehzahl und das Drehmoment von Drehstrom-
Asynchronmotoren in einem grof3en Bereich
stufenlos zu beeinflussen. Diese Antriebsart
senkt die Kosten in dem sie alle Vorteile eines
leistungselektronischen Bauteils, wie

Bild 1 dU/dt-Filter 35 A

* geringes Gewicht

* kleine aulRere Abmessungen

* niedrige elektrische Verluste

* umfangreiche Regelungsmechanismen

fur den Motor zur Verfligung stellt.

Diese uberzeugenden Vorteile durfen jedoch nicht dariber hinweg
tduschen, dass diese Art der Motoransteuerung auch einige Nachteile
mit sich bringt. Diese aulRern sich einerseits in einer stark erhéhten
Beanspruchung des Motors und andererseits in der Schaffung von
EMV-Problemen. Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen sich
vorwiegend mit der ersten Problematik im Zusammenhang mit
Frequenzumrichtern mit Spannungszwischenkreis befassen. Bei diesen
wird aus der gleichgerichteten Eingangsspannung eine
pulsweitenmodulierte Ausgangsspannung erzeugt.

Motorbelastung

Die heutigen Leistungshalbleiter, die in den Umrichtern die
Ausgangsspannung schalten, sind so konstruiert, dass die darin
stattfindenden Kommutierungsvorgange sehr schnell ablaufen um, u. a. die
Erzeugung von Verlustenergie, zu minimieren. Diese Eigenschaft hat eine
steile Spannungsflanke am Umrichterausgang zur Folge.
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Dabei belasten die hohen dU/dt-Werte im Zusammenspiel mit der
Induktivitdt und der Kapazitat der Motorzuleitung den Motor mit
Resonanziberschwingungen. Hb6chste Spannungsgradienten rufen bei
Inhomogenitaten, in der Lackisolation oder bei konstruktionsbedingter
Feldstarkekonzentration, Durchschlage hervor. Im Allgemeinen sinkt auch
die Durchschlagsfestigkeit der polyesterbasierten Kupferlacke der
Motorwicklungen mit steigender Frequenz und dU/dt- Belastung.

e Bei IGBT-Frequenzumrichtern fur 400/440V Netzbetrieb (560-650V
Zwischenkreisspannung) schalten die IGBT‘s innerhalb von rund
<200ns um. Dies fihrt zu einer Spannungssteilheit an den
Motorleitungen von rund 3-5kV und zum Teil bis zu 10KV/ us. Eine
typische kapazitatsarme Motorleitung ist ein  gemeinsam
abgeschirmtes mehradriges Kabel mit einem Kapazitatsbelag von ca.
200pF/m.

e Die Flankensteilheit fiihrt zu Umladestromen von rund 0,6A/m. Dies
summiert sich bei langen Motorleitungen zu Umladestrémen bis zu
20A auf, die auch bei Geraten kleiner Leistung flie3en. Eine nicht
unerhebliche Belastung fiir den Wechselrichter.

e Bei langen Motorleitungen wachsen die Strome aufgrund der
Wellenausbreitung (5ns/m) nicht weiter an.

e Basierend auf diesen Werten (geschirmtes, mehradriges Kabel)
treten Resonanzen mit dem FU bei 20m/50KHz: 40m/35KHz;
100m/22KHz auf.

Problemldsung

Diese und weitere Nachteile, wie Gerauschentwicklung und HF-Einwirkung
auf benachbarte Elektrogerate, lassen die Vorteile der Umrichtertechnik
schnell verblassen, wenn zum Beispiel ein Anwender aus bestimmten
Grunden gezwungen ist, sein Antriebskonzept zu andern, sich aber aus
Kostengriinden nicht von den Motoren alterer Bauart trennen kann. Um bei
diesen Motoren nicht die Zerstérung durch Wicklungschlul3 zu riskieren,
wird sich dieser Anwender zu einer Befilterung des Umrichterausgangs
durch einen Motorlastfilter oder dU/dt-Filter entschlieRen. Diese stellen
regelungstechnisch gesehen ein PT2-Glied dar, bei dem eine Verzdgerung
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2. Ordnung des Ausgangssignals gegenuber dem Eingangssignal auftritt.
Elektrisch gesehen st

albags 1 Ll

E IS TS R N N das Filter ein

RV Schwingkreis bestehend
aus einer RLC-
I Kombination.

Das Filter hat die
Aufgabe die steilen
- ] I Spannungsflanken von
i oftmals tber 5 kV/us auf
TR OO N T einen fir die Motoren
ertraglichen Wert von
ca. 500 V/us oder
niedriger zu begrenzen (siehe Bild 2). Ob geschirmte Leitungen erforderlich
sind, kann nicht pauschal vorausgesetzt werden. Der Einsatz hierzu ist
individuell auf den jeweiligen Anwendungsfall hin zu prifen.
Der herabgesetzte dU/dt-Wert hat auf jeden Fall den Vorzug, dass
parasitare Kabel- und Erdstrome zwischen Leiter und Schirm, wie auch
zwischen Leiter und benachbarte Komponenten, massiv unterdrickt
werden und somit der Umrichter durch die der EMV zutraglichen
Malnahmen nicht zusatzlich belastet wird.
Wichtig dabei ist die Dimensionierung des Filters, damit die
Resonanzfrequenz zwischen FU-Taktfrequenz und Filter ausgeschlossen
werden kann.

Bild 2

Bei heutigen Anlagenkonzepten, die zunehmender Optimierung und
Minimierung  unterliegen, nehmen die EMV-MalBnahmen, wie
Netzentstorfilter und Motorlastfilter, gerade bei htheren Stromen ab 100A
aufwarts einen volumen- und kostenmafRRig hohen Anteil ein. Um hierbei
den Aufwand fir den Anwender klein zu halten, hat die Bajog electronic
eine neue Technologie fur dU/dt-Filter und Sinus- Filter entwickelt, die es
ermoglicht anhand der Anwenderangaben

e Strom,
e Spannung,
* Motorfrequenz,
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* FU-Taktfrequenz
duU/dt-Begrenzung,
Uberstrom,

Uberschwingen,
Umgebungstemperatur,
Anschluf3art,

Lange der Motorzuleitung und
Bauform

ein Optimum zu ermitteln. Durch spezielle Ferritmaterialien, eigene

Spezialkondensatoren und durchdachte Warmeabflihrungsmechanismen

ist dabei ein entscheidender Schritt zur Minimierung der &ul3eren
Filtergeometrie getan worden.

_— Es muss hierbei betont werden, dass
T -a du/dt-Filter nicht in jedem Fall eine
e = 43 Standardapplikation darstellen. Besonders
die Anwender, deren Kosten-Nutzen-
Denken schon einmal durch
Standardprodukte enttduscht wurde, well
sie entweder eine oder mehrere der o. g.
Randbedingungen nicht erfullten und
dadurch ein Anlagenredesign notwendig wurde, wissen davon zu
berichten. Eine Uberdimensionierung kommt wegen erhohter Kosten
ebenfalls selten in Betracht.

Ein Beispiel fur eine erfolgreiche Optimierung ist ein Filtermodell mit
folgenden Kenndaten:

Bild 3 dU/dt-Filter 100A

e Abmessungen 115mm x 260mm x 180mm (BxLxH),
Nennstrom 100 A bei 100% ED,

Betriebsspannung 1000 Vac,

Taktfrequenz bis 4-18 kHz,

du/dt-Faktor 500 V/us,

Kabellange bis 50 m,

Umgebungstemperatur bis +55°C.

Wir stehen auch unseren Kunden gerne mit Rat und Tat zur Verfigung.
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Zusammenfassunq

Alle erwéhnten Gesichtspunkte tragen wesentlich zur Erhdéhung der
Lebenserwartung des Motors und zur Begrenzung von EMV-Storungen
bei.

Es soll dabei immer das Ziel bleiben, dem Anwender den dU/dt-Filter als
leistungsfahiges und kostengunstiges Bauteil bei der Bewaltigung seiner
EMV-Probleme einerseits zu erhalten und andererseits standig durch neue
Ideen zu verbessern.
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