Report

Gleichstromantriebe behaupten
sich in der Antriebstechnik

Gleichstromantriebe werden wegen ihrer deutlich verbesserten
Eigenschaften in vielen Anwendungen des Maschinen- und
Anlagenbaus weiterhin eingesetzt. Ein moderner, stromrichter-
gespeister Gleichstromantrieb ist einfach in der Bedienung,
kompakt im Aufbau und besitzt geringen Wartungsaufwand.

B Drehzahlvariable Antriebe

Automatisierte Industrieanlagen

bendtigen zwangsldufig drehzahl-

variable Antriebe. Zwei Moglich-
keiten stehen zu ihrer Realisie-
rung zur Verfiigung:

e Drehstromantriebe, bestehend
aus Frequenzumrichter und
Drehstromasynchronmotor

e Gleichstromantriebe, beste-
hend aus Gleichrichter und
Gleichstrommotor.

Friiher galten Gleichstromantrie-

be als Standardlosung fiir die

Drehzahlstellung. Vor allem im

unteren und mittleren Leistungs-

bereich werden sie durch die

Drehstromausfithrung verdrangt.

Nach wie vor besitzen Gleich-

stromantriebe aber ihre Bedeu-

tung fiir viele Anwendungen

(Neu- und Ersatzinvestitionen).

Zu ihren Vorteilen zdhlen:

e cinfaches und ibersichtliches
Regelverhalten

e grofer Stellbereich

e hohe Regeldynamik verbunden
mit guter Laufruhe

e geringe Verluste.
Im Vergleich zu Drehstromantrie-
ben werden als Nachteile immer
wieder die Installation und Inbe-
triecbnahme sowie ein erhohter
Wartungsaufwand angefiihrt. Das
zusitzliche Stellglied fiir den Feld-
kreis erhoht den Installationsauf-
wand. Der erhohte Wartungsauf-
wand wird durch den Verschleif3
der Biirsten verursacht.

Fiir beide Probleme gibt es Losun-

gen, wie im Folgenden am Beispiel

der Gleichstromrichter-Baureihe

DCS 400 erldutert wird (Tafel 0)

Motoren mit hoher Leistungs-

fahigkeit und geringem Wartungs-

bedarf verbessern die Situation
weiter.

B Aufbau des Gleichstrom-
antriebs

Als Stellglieder fiir Antriebsleis-
tungen groBer 10 kW dienen seit
vielen Jahren netzgefiihrte Thy-
ristorstromrichter in  Sechpuls-
Briickenschaltung. Eine einzige
Ventilgruppe (Einrichtungsstrom-

498

richter) erlaubt die Arbeit im
ersten Quadranten des Drehzahl-
Drehmomenten-Kennlinienfeldes.
Mit dem Umkehrstromrichter aus
zwei antiparallel geschalteten
Sechpuls-Briicken kann der An-
trieb die Arbeitspunkte in allen
vier Quadranten erreichen. Ab-
schaltbare Leistungshalbleiter
werden in der Regel nicht einge-
setzt, da die damit erzielte hohere
Regeldynamik und die verbesserte
Netzfreundlichkeit die zusétzli-
chen Kosten nicht aufwiegen.
Regelung, Steuerung und Schutz
erfolgen heute volldigital, was die
Integration in Automatisierungs-
systeme erleichtert, z. B. iiber gén-
gige Feldbusse.

Bis etwa 1 MW Motorleistung
wird zur Versorgung der Feld-
wicklung eine halb- oder vollge-
steuerte, ebenfalls netzgefiihrte
Zweipuls-Briickenschaltung  mit
Thyristoren bzw. Dioden verwen-
det.

Unterhalb 500 kW Antriebsleis-
tung ist der Stromrichter meistens
im gleichen Gehduse mit dem
Ankerstromrichter untergebracht.
Erst groBere Leistungen benoti-
gen separate Einrichtungen.

Der Anschluss des Gleichstrom-
antriebs bzw. seines Stromrichter-
Stellgliedes an das Netz erfolgt
iiber einen separaten Trans-
formator (gréBere Leistungen)
oder iiber Netzdrosseln (kleinere
Leistungen). Sie  reduzieren
kommutierungsbedingte  Span-
nungseinbriiche soweit, dass be-
nachbarte Verbraucher und Netz-
einspeisungen nicht gestort wer-
den.

Auch der Feldsteller benotigt
Netzdrossel bzw. Transformator.
Letzterer wird auch zur Span-
nungsanpassung genutzt, um den
Leistungsfaktor zu verbessern.

B Neues Feldstellerkonzept

Als Nachteil zeigt sich beim klassi-
schen Aufbau der separate An-
schluss von Anker- und Feld-
stromrichter. Die Integration der
Regelungs-, Steuerungs- und
Schutzfunktionen der beiden

Tafel @ Technische Daten der Baureihe DCS 400

Ankerleistung Ankerstrom Feldstrom | Abmessungen
(400 V Eingangs-
spannung)
in kW inA inA (HxBXT in mm)
10 25 0,1..4 |310x 270 x 200
21 ...58 50 ... 140 0,1..6 |310x 270 x 200
83 ...108 200 ... 260 0,3...16 |310x270x 270
145 ... 232 350 ... 550 0,3...16 |400x 270 x 310
282 ... 415 680 .. 1000 0,3...20 |580x 270 x 345
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@‘P’ Elektropraktiker, Berlin 55 (2001) 6



Report

Stromrichter ist mdglich, hidngt

aber von der Ausfiihrung ab.

Die Schaltung (Bild @) vermeidet

diesen Mangel, wenn der Anker-

stromrichter in bewéhrter Weise
aufgebaut ist. Dazu wird fiir das

Feldstellglied erstmals ein bipola-

rer Transistor mit isoliertem Gate

(IGBT) als aktives Schaltelement

eingesetzt. Der als Tiefsetzsteller

(1) ausgefiihrte Feldstromrichter

ist tiber eine Sechspuls-Dioden-

briicke (2) geriteintern parallel
zum  Ankerstromrichter —ange-
schlossen. Ausgangsseitig sorgt ein

LC-Filter (3) fiir eine oberschwin-

gungsarme Feldspannung (Bild @

unten). Die Regelung von Feld-
spannung und -strom sowie die zu-
gehorigen Steuerungs- und

Schutzfunktionen auf der Erreger-

seite sind vollstandig in die Infor-

mationselektronik des Anker-
stromrichters integriert (4). Ein

Kondensator (5) gléttet zusétzlich

die Eingangsspannung und dampft

transiente Uberspannungen.

Mit diesem Feldsteller konnte

erstmals das vom Drehstroman-

trieb bekannte Anschlusskonzept
fir den Gleichstrom-Antriebs-
stromrichter realisiert werden. In
diesem Falle lautet es ,,Drei Lei-
tungen rein —vier Leitungen raus*.

Bild @ verdeutlicht die Maglich-

keiten zur Einbettung des An-

triebs in die iiberlagerte Maschi-
nen- oder Anlagensteuerung.

Der Anwender muss sich tiber die

Installation des Feldstromrichters

keinerlei Gedanken mehr machen,

zumal ein sehr weiter Stellbereich
fiir Eingangs- und Ausgangsspan-
nungen zur Verfiigung steht.

Da Ankerstromrichter und Feld-

steller vollstdndig in ein Gerit in-

tegriert sind, vereinfacht sich die

Inbetriebsetzung wesentlich. Zu-

séatzlich senken weitere Mafnah-

men den Aufwand bei der Inbe-

tricbnahme auf Werte unter 15

Minuten. Dazu gehoren:

e Selbstinbetriebnahme der drei
Regler fiir Ankerstrom, Dreh-
zahl und Feldstrom

e Gefiihrte Inbetriebnahme mit
Hilfe eines Bedienpanels oder
mit Hilfe eines auf einem Note-
book lauffidhigen, zugeschnitte-
nen Programmes (Commissio-
ning Wizard).

Bei diesem Vorgang wird der An-

wender aufgefordert, Maschinen-

parameter des Typenschildes ein-
zugeben. Anschliefend erfolgt die
stufenweise Inbetriebnahme des

Antriebs mit Hilfe der Funktionen

fiir die Reglerselbstinbetriebnah-

me. Mit der Anpassung des An-
triebs (bzw. seiner Informations-
verarbeitung) an die Schnittstelle
zur Maschinen- oder Anlagen-

steuerung (konventionell parallel
oder tber einen Feldbus) endet
die Inbetriebsetzung.

B steigerung
der Biirstenstandzeiten

Je groBer die Biirstenstandzeit ist,
also die Lebensdauer einer Biirste,
desto langer werden die War-
tungsintervalle. Die Wartungskos-
ten sinken. Heute werden bereits
Werte bis etwa 15000 Stunden er-
reicht. Sie kommen damit in den
Bereich der Wartungsintervalle
von Lagern.

Diese Eigenschaft ist einerseits auf
die verbesserten mechanischen
Eigenschaften des Kommutators
zuriickzufiithren. Andererseits be-
steht ein Zusammenhang zwischen
der Qualitdt der Spannung an der
Feldwicklung und der Standzeit
der Biirsten. Wesentlich reduzier-
te Welligkeit in der Feldspannung,
die der neue Feldsteller erzeugt
(Bild @ unten), vermindert die
Belastung der Biirsten wéhrend
der Kommutierung des Anker-
stroms. Als Folge steigt die
Biirstenstandzeit.

Diese gut geglittete Feldspannung
ermdglicht den Einsatz des neuen
Gleichstromantriebs im  wirt-
schaftlich bedeutsamen Geschift
der Ersatzinestitionen.

B Anwendung
bei Ersatzinvestionen

Bei Ersatzinvestitionen werden
veraltete Gleichstromantriebe mit

analoger Informationsverarbei-
tung durch moderne digitale
Systeme  ersetzt.  Gleichzeitig

verbindet sich damit meistens die
Erneuerung des Automatisie-
rungssystems der Maschine bzw.
der Anlage, in das sich dann das
neue  Digitalsystem  optimal
einfiigt. Der Gleichstrommotor
wird weiter verwendet bzw. iiber-
holt.
Die kompakte und hinsichtlich
seiner Abmessungen minimierte
Bauform bzw. -groBe erleichtert
die Installation des digitalen
Stromrichters im vorgebenen
Raum.
Dass sich das System DCS 400 in
der Praxis bewihrt hat, kann man
am Beispiel von Extrudern bele-
gen. Hier kommt der Gleich-
stromantrieb insbesondere wegen
seiner hohen Uberlastfihigkeit
(Losbrechmoment), des weiten
Drehzahlstellbereichs und der
guten Drehzahlgenauigkeit zum
Einsatz.
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