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Stromverbrauch in Deutschland

GrofBte Verbraucher sind elektromotorische Systeme

© ABB Automation Products GmbH
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Groldter Stromverbraucher mit 46% des
Gesamtstromverbrauchs 2011 in
Deutschland ist die Industrie (250 TWh)

70% des Stromverbrauchs der Industrie
entfallen auf Elektromotoren und
elektromotorische Systeme (175 TWh)

Drehzahlgeregelte Antriebe kdnnen den
Energieverbrauch in vielen Anwendungen um
30 bis 50% senken

Das Einsparpotenzial durch drehzahl-
geregelte Antriebe und effiziente Motoren
liegt bei 33 TWh bzw. 5 Mrd EUR

*

* Quelle: ZVEI
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Energie sparen mit effizienten Elektromotoren
Typische Life-Cycle-Kosten eines Elektromotors

= Energiekosten Neuwicklung

= Anschaffung

§ Anschaffungskosten eines Motors meist weniger als 2%
der gesamten Life-Cycle-Kosten

§ Groltes Einsparpotenzial beim Energieverbrauch und
weniger bei den Anschaffungskosten

© ABB Automation Products GmbH
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Antriebsauslegung fur drehzahlgeregelte Motoren
Lastkennlinien

Konstante oder quadratische Lastkennlinie?

— Bei Anwendungen mit quadratischer Lastkennlinie, steigt das Moment und damit
Strombedarf, mit dem Quadrat zur Drehzahl! Der Leistungsbedarf, steigt kubisch
zur Drehzahl.

— Bei Nachrustung von Motoren mit Drehzahlregelung, ist der tatsachliche
Strombedarf bei Nennlast zu ermitteln!

'Y

Typische Antriebsbeispiele:
§ Zentrifugalpumpen
g Lufter
>
1 (1/min)
Bild 6.2 Typische Drehmoment-/Leistungskurve bei einer Applikation mit"
quadratischem Drehmoment.
© ABB Group l"l\====
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Antriebsauslegung fur drehzahlgeregelte Motoren

Lastkennlinien

Konstante oder quadratische Lastkennlinie?
Bei Anwendungen mit konstanter Lastkennlinie ist durch den Frequenzumrichter der

erforderliche Anlaufstrom aufzubringen.

Auf die ausreichende, thermische Auslegung des Motors ist zu achten. Dazu ist der

— Stellbereich des Motors und
— die Lastzyklen zu berucksichtigen.

Typische Antriebsbeispiele:
§ Kolbenverdichterpumpen
§ Excenterschneckenpumpen

s Hubwerke

© ABB Group
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Bild 7.1 Typische Belastbarkeit eines Standard-Drehstrommotors mit

frequenzgeregeltem Antrieb 1) ohne Fremdliiftung und 2) mit
Fremdliiftung.
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Antriebsauslegung
Motoren am Umrichter haben geringere Leistung

geringere Leistung!

um ca. 10% hoheren Strom,
auszugleichen!

. . UNetz UDC UMotor
Motoren am Umrichter haben eine
Der Spannungsverlust ist durch einen

Netz- Gleichrichter DC ZK Wechselrichter
drossel Motor
L1
Netz L2
L3 \ 4
© ABB Group l"l\====
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Kuhlung der Motoren ;
Motor mit oder ohne Fremdlufter?
Konstantmomentanwendungen - Wi
§ Beachtung des zulassigen, kontinuierlichen Lastmomentes - — S ——
uber den Stellbereich — sty
§ Berucksichtigung der Lastzyklen | e
§ Auswahl der optimalen Polpaarzahl (z.b. 2-, 4-, 6-Pol) ' et
§ Abwagung der wirtschaftlich und mechanisch besten Lésung e
g > o il ——— ==
. . . 1000
Beispiel, ausgelegt mit ABB Drive Size: : Repor
Stellbereich: 100-1500rpm ‘ 00 N
Leistung Arbeitsmaschine: 49kW/1500rpm
Ergebnis ohne Fremdlufter: 75kW Motor e
Ergebnis mit Fremdliifter: 55kW Motor - L _Mee=——
Mehrpreis Motor mit Fremdlufter: 18% (- o s
© ABB Group ’ 0 200 400 600 800 1000 1200 S:::E:mm] ::“m
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Umrichtertauglichkeit des Motors
Isolationsfestigkeit der Motorwicklungen?

Moderne Umrichter mit IGBTs haben hohere Taktfrequenzen als Umrichter der dlteren Generationen.

Eine gréBere Spannungsanstiegsgeschwindigkeit (du/dt) und gréBere Spannungsspitzen (U), sind die Folge!

Die Isolation des Motors muB fir diese Belastungen geeignet sein!

Ab 90kW sollten isolierte Lager B-seitig eingesetzt werden: Lagerstrome!

— Vermeidung von Potenzialdifferenzen durch gute Erdung des Motors und des Umrichters. Ggf. Einsatz von Gleichtaktfiltern
(Ferritringen)

AL IR HD
© ABB Group FRIPEP
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Umrichtertauglichkeit des Motors
Isolationsfestigkeit der Motorwicklungen?

Motortyp Metz-Nennspannung | Anforderungen an die Motorisolation und FiltermaBnahmen
() _

ABB M2- und [ U, <500V Standardisolation?

M3-Motoren 500V <U, =600V Standardisclation + du/dt-Filter oder verstarkte |solation.

600V <Uy =600V

Verstarkte Isolation + du/dt-Filter.

ABB HXR- u. AM-
Maotoren

Formwicklung

380V <Uy =680V

Standardisolation.

ABB HXR- u. AM-
Maotoren

80V < Uy =600V

Angaben zur Motorisolation erhalten Sie vom Motorenhersteller.

Traufelwicklung X
Nicht-ABB-Motoren <]_U, <420V Die Isolation muss fiir 0, =1300 V ausgelegt sein, _——
Traufelwicklung und 420V <Uy =500V Wenn die Isolation U, =1600 V und At=0,2 ps standhalt, ist kein du/dt-Filter

Formwicklung

erforderlich. Mit du/dt-Filter muss die Isolation far U, =1300 V ausgelegt sein.

500V <Uy =600V

Wenn die Isolation l:l,_,_=1 BOO V standhélt, ist kein du/dt-Filter erforderlich.
Mit du/dit-Filter muss die Isolation fiir Uy, =1600 V ausgelegt sein.

600V <y <690V

Wenn die Motorisolation I:l._._=2mﬂ V und At=0,3 ps standhal, ist kein du/dt-Filter
erforderlich. )
Mit du/ct-Filter muss die Isolation fiir Uy, =1800V auswt sein.

© ABB Group
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Betrieb uber der Netzfrequenz
Reichen die Momentenreserven des Antriebspaketes?

— Das durch Motor und Umrichter aufzubringende Moment ergibt sich aus dem Moment der
Anlagenkennlinie + Momentenverlust durch Feldschwachung + Moment fir Kompensation des

Spannungsverlust: .

©ABBLtd- 11

§ Momentenreserven sind
durch Feldschwéchung
und steil ansteigende
Momentenkennlinie,

schnell aufgebraucht!

0.5 1

0 0.2 0.4 0.6 08 1 ‘ I 1.2 14 16 1.8 2
; DR HL
< Konstantflussbereich > Felschwachungsbereich

>

+ 10% Drehzahl

Bild 4.3 Maximales Drehmoment, Spannung und Fluss als Funktion Ann
der relativen Drehzahl.



Drehzahlgeregelte Motoren
Anforderungen an die Motorleitungen

— Ungeschirmte Motorleitungen kénnen zu EMV (Elektro Magnetische Vertraglichkeit)
Storungen fuhren.

— Empfehlung: EMV Kabel mit symmetrischem Aufbau oder Sinusausgangsfilter +
Gleichtaktfilter einsetzen.

— Sinusausgangsfilter reduzieren die Motorleistung um ca. 8%!!

Empfohlen (CE & C-Tick)

Symmetrisch geschirmtes Kabel:

dreiphasige Leiter und ein konzen- - .
trischer Schirm, anderenfalls sym- Beispiele fur Kabeltypen

metrischer PE-Leiter und ein Schirm .
§ Olflex-Servo-FD, Lapp Kabel

A PE-Leiter
e le’l;ﬂirm Schirm s MCCMK, Draka NK Kabel
7 -

© ABB Group Y V117
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Antriebsauslegung
Zulassige Motorkabellangen

Physikalische und EMV-technische Grenzen nicht Uberschreiten!

Maximale Kabellange fiir 400 V Frequenzumrichter

EMV-Grenzen Betriebsgrenzen

Kategorie C3' Kategorie C2' Basiseinheit dulgt-

Bau. 1 kHz AkHz 8 kHz 1 kHz AkHz 8 kHz NKHZ 812 kHz | Filtern
goBel m | ft [[m\ ft  m | ft  m|ft | /m\ft m|ft{m\ft m| ft m]|ft
R1 |300(980 /300 980 |300|980| 300 (980 §300)980| 300|980 10(* 330 (100 | 330 | 150|490

R2 |300(980}300||980|300|980|300|980]100 ||330| 30 | 98){200660 | 100 | 330 | 250|820

R3 |300(980) 300 (P80 300|980|300 (980 75 |R45| 75 (245|200 |660 | 100 | 330 | 250 (820

R4 |(300|980§300 (80 |300|980|300|980] 75 |[245| 75 245|200 |660 | 100 | 330 {300 |980

R5 |100(330|100 ||330|100|330|100|330}100 {330 100 | 330{ 300] 980 |150%|4902| 300|980

R6 |100|330 100} 330 3 | ? |100 330'\100 330 | 3 3091 980 |150%|4902| 300 | 980

©ABB

T Siehe neue AngAbEn in Abschnitt IEC/EN 618084 (2004) Definitiond auf Seite 316.

2

3 Nicht gepriift.

Mit Sinusfiltern sind langere Kabel méglich.
April 9, 2018 | Slide 13

12 kHz Schaltfrequenz nicht verfligbar.
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Antriebsauslegung
Fehlerstromschutzeinrichtungen und elektr. Antriebe

Ableitstrome durch FunkentstormaBnahmen fiihren zum Auslosen von
Fehlerstromschutzeinrichtungen (RCDs)

Fehlfunktion bei glatten Gleichfehlerstromen durch Wandlersatigung, bei RCDs Typ Al

Fehlerstromschutzeinrichtungen des Typs B (allstromsensitiv) decken diese
Fehlersituation ab.

Hohe des Ableitstromes ist abhangig von:

— Nennleistung des Frequenzumrichters

— Ausfuhrung und BaugroBe des Motors

— Motorkabel (+ symmetrischer Aufbau und gute Auflage Schirm, gute direkte Erdung)
— Funkentstorfilter (- gute Filterung)

— Taktfrequenz (- hohe Taktfrequenz)

— Umrichterausgangsfilter (+ Ausgangsfilter)

— Netzunsymmetrie und Netztransienten (-)

AL IR HD
© ABB Group FRIPEP
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Antriebsauslegung
Fehlerstromschutzeinrichtungen und elektr. Antriebe

Hohe des Ableitstromes ist abhangig von:

— Netzspannung (- groBe Netzspannung)

— Oberschwingungen in der Netzspannung (-)
— Betrieb des Antriebes (- kleine Drehzahlen)
— Hohe Anlaufstrome (-)

Grenzen der Fehlerstrom- Schutzeinrichtungen:

» Erfahrungswerte zeigen, daB eine FI-Schutzeinrichtung mit 30mA
Bemessungsdifferenzstrom bei AnschluB3 eines Antriebes von bis zu 500Watt, bzw.
eine FI-Schutzeinrichtung mit 300mA Bemessungsdifferenzstrom bei AnschluB
eines Antriebes mit einer Leistung von bis zu 5kW in der Regel zufriedenstellend
abeitet (Motorleitung kleiner 10m!)

Weitergehende Informationen finden Sie unter: www.zvei.org Fachbereich elektrische
Antriebe

AL IR HD
© ABB Group Y V117
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Antriebsauslegung

Fehlerstromschutzeinrichtungen und elektr. Antriebe

Hohe des Ableitstromes bei ACx550 Umrichter:

Results

Leakage currents are calculated from measurements by following formulas defined in IEC 60990:

Unweighted touch current: s [MA] = ( Uyms [V]/ 0.5)

Weighted touch current: lpeak [MA] = ABS ( Uzmaxmin) / 0.

Earth leakage current measurement results 24.03.2009

5

Conclusion

ACX550s up to ACx550-...-087A-4 can be connectedd with typical 100mA RCD.

Drive type Motor EMC screw Switch power Power is ‘ON’ Power is ‘ON’
cable ‘ON’ and modulating
ACS550-01E-08A8-4 (R1) [ 30m Connected ke 10.5 mA Ims 13.7 mA
ACS550-01E-08A8-4 (R1) [30m Connected lpear 40 MA loeax 18 MA lpeak 28 MA
ACS550-01E-08A8-4 (R1) | 30m Disconnected Irms 2.2 MA Ims 41. mA
ACS550-01E-08A8-4 (R1) | 30m Disconnected Ipeak 8 MA lpeak 6 MA lpeak 28 MA
ACS550-01E-023A-4 (R2) | 30m Connected Ims 10.9 MA lms 12.5 MA
ACS550-01E-023A-4 (R2) | 30m Connected lpear 38 MA lpeax 18 mA lpeak 24 MA
ACS550-01E-023A-4 (R2) | 30m Disconnected Irme 2.1 MA Ims 69.4 MA
ACS550-01E-023A-4 (R2) | 30m Disconnected lpeak 12 MA lpeak 6 MA lpeak 32 MA
ACS550-01E-045A-4 (R3) | 50 m Connected lrme 7 MA Ims 9.8 mA
ACS550-01E-045A-4 (R3) | 50m Connected lpeak 74 MA lpeax 14 mA lpeak 20 mMA
ACS550-01E-045A-4 (R3) | 50m Disconnected Ime 2.6 MA Ims 76 MA
ACS550-01E-045A-4 (R3) [ 50m Disconnected lpeax 18 MA lpeax 6 MA lpeak 32 MA
ACS550-01E-087A-4 (R4) | 25 m Connected Irms 7.1 MA Ims 8.8 mA
ACS550-01E-087A-4(B4) | 25m Connected lpeak 20 mA lpeax 16 mA lpeak 16 mA
ACS550-01E-087A-4 (R4) | 25m Disconnected Ime 3 MA lms 72.4 MA
ACS550-01E-087A-4(R4) | 25m Disconnected lpeax 22 MA lpeax & MA lpeak 32 MA
© ABB Group
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Motortechnologien
FUr Hochwirkungsgradmotoren
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Vergleich IE4 Motortechnologien
Verfugbare Produkte

Induktion Motor Permanent Magnet Motor

IE4 Wirkungsgradklasse ist ein regularer Standard seit April 2014
IE4 ist die z.Zt. hochste standardisierte Wirkungsgradklasse

Technische Entwicklung geht weiter. Neue Technologien mit 20% weniger
Verlusten sind bereits in Sicht!
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Vergleich IE4 Motortechnologien

Induktionsmotor

Induktion Motor

Start am Netz mdglich (DOL)
Hohe Uberlastfihigkeit
Vertraute und bewahrte Technologie

Kraftibertragung nur im
Asynchronbetrieb (Schlupf)

Verluste im Rotor betragen ca. 40% der
gesamten Motorverluste!

AL HD D
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Vergleich IE4 Motortechnologien

Permanent Magnet Motor

Permanent Magnet Motor

Hoher Wirkungsgrad bei kompakter Bauform
Synchrondrehzahl. Kein Netzbetrieb

Sehr gut fur Anwendungen mit kleinen
Drehzahlen, ggf. verzicht von Gertrieben.

Magnete aus Seltenen Erden!
§ Rohstoffkosten, hohe Umweltbelastung!
§ Demagnetisierungsrisiko

§ Schwierigere Wartung wegen
Permanentmagneten

Schwierige Inbetriebnahme moglich!

“Backfire” bei Leerlaufbetrieb, kann zu Schaden an den
Umrichtern fihren.

AL HD D
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\Tergleich IE4 Motortechnologien
Synchronreluktanzmotor

§ Hoher Wirkungsgrad, bei kompakter BaugroéBe und
geringem Gewicht.

§ Keine Abhangigkeit von seltenen Rohstoffen
§ Einfache Inbetriebnahme, wie beim Induktionsmotor
§ Synchrondrehzahl. Nur fiir FU Betrieb!

§ Geringe Lagertemperaturen und damit langere
Standzeiten

§ Sicheres Verhalten im Leerlaufbetrieb, da Laufer nicht
erregt (kein backfire)

§ Hochwirkungsgrad- und Hochleistungsvarianten

§ FUr Pumpen, Liifter, Kompressoren und viele weitere
Applikationen geeignet.

§ Blindleistung hdher. Wird korregiert durch FU

©OABE ARD
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Die Synchronreluktanztechnologie
Funktionsweise verglichen mit Asynchronmotor!

© ABB Group
4/9/2018
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Digitalisierung: Neue Produkte fur Motoren erhohen Verfugbarkeit
ABB Ability™ Smart Sensor fir Motoren

Technologiebeschreibung Kundennutzen

Der Smart Sensor ermdglicht eine Fernliberwachung von Niederspannungsmotoren Gber wird ohne Verdrahtung am Motor
das Internet der Dinge, um so die Produktivitat zu erhéhen.

befestigt und ermdoglicht einfache
Realisierung

W e T i 7—' . AR o

Reduziert Motorstillstandszeiten um
bis zu 70%

Verlangert die Motorlebensdauer um
30%

Senkt den Energieverbrauch um bis

ABB-L&sung 2u10%

Der Smart Sensor misst regelméaBig prazise die wichtigsten Motorparameter. Uber eine
integrierte Kommunikationsschnittstelle Ubertragt er die Daten drahtlos Uber ein
Smartphone oder einen Gateway an einen Cloud-basierten, sicheren Server.
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— Beispiel Kuhlmittel-Pumpstation, Umristung auf FU
Entfernung aller Drosselungen im Rohrsystem

©ABB
© ABB Automation Products GmbH l"l\====
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Beispiel Kuhlmittel-Pumpstation, Umristung auf FU
e 60% Energieeinsparung

P [KW]
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e Leistungsaufnahme deutlich niedriger
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Synchronreluktanzmotor Referenzanlagen
Riigenwalder Miihle

Kunde:

Rugenwalder Muhle, Bad
Zwischenahn,
Fleischwarenhersteller

Applikation:
Lufter fur Raucherkammern
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Synchronreluktanzmotor Referenzanlagen
Riigenwalder Miihle

Eingesetzte Technik:

30 SynRM IE4 - ACS880 Pakete mit
11kW u. 15kW

Ersetzte Technik:

Polumschaltbare Asynchronmotore
Keilriemen

Einsparungen:

50%, durch IE4 Antriebstechnik und

Prozessoptimierung mit
Drehzahlregelung

sowie Wechsel auf Zahnriemenantrieb
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