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Erhohung der Energieeffizienz
bEim Pumpen_DeSign Aengus Murray, International Rectifier

Eine geberlose, sinusformige und
drehzahlgeregelte Motorsteue-
rungsplattform ermdglicht es
Pumpenherstellern, den wachsen-
den Anforderungen in Bezug auf
Wirkungsgrad und Storgerdusche
nachzukommen. Die jilingsten in
Silizium gegossenen geberlosen
Plattformen zur Antriebssteue-
rung kdnnen den Herstellern da-
bei behilflich sein, gerduscharme
drehzahlgeregelte Pumpen zu
entwickeln, die ein schnelles An-
sprechverhalten aufweisen und
dabei gleichzeitig den Energie-
verbrauch um 50 % senken.

ufgrund der Erderwirmung und der

Warnungen hinsichtlich zur Neige

gehender natiirlicher Ressourcen er-
lassen Regierungen weltweit Gesetze, die ei-
ne effizientere Energienutzung vorsehen. In
Grofibritannien beispielsweise verfasste die
Regierung im Jahre 2006 den ,,Code for Sus-
tainable Homes®, welcher den Erbauern von
Eigenheimen und anderen Gebiuden eine
energiesparende Bauweise auferlegt. Weil
drehzahlgeregelte, motorbetriebene Pum-
pen im Vergleich zu Alternativen mit fester
Drehzahl den Energiebedarf halbieren kéon-
nen, wird diese Art von Gesetzgebung die
Anwendung von energiesparenden intelli-
genten Pumpen in Bereichen wie Wasser-
und Abwasser-Management sowie in der Ge-
biudeautomatisierung vorantreiben.

Intelligente Pumpen

Zwar ist das Konzept von intelligenten Pum-
pen nicht neu, doch eine gesteigerte Nach-
frage besteht erst seit relativ kurzer Zeit. Die
Umweltgesetzgebung und insbesondere die
strengen Vorschriften in der Wasserversor-
gungsindustrie sind die Hauptgriinde fiir die
erhéhte Nachfrage. Allerdings spielen auch
andere Faktoren wie zum Beispiel eine ho-
here Pumpenlebensdauer, reduzierte Be-
triebskosten sowie niedrigere Gesamtunter-
haltungskosten eine Rolle.

Die Ansteuerung von drehzahlgeregelten intel-
ligenten Pumpen fithrt zu einem Kostennachteil
gegeniiber Reglern fiir Motoren mit fester
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Drehzahl infolge der erhéhten Komplexitit.
Diese Kostendifferenz wird jedoch kontinu-
ierlich geringer, weil die Anlagen- und Betriebs-
kosten fiir herkémmliche Pumpen aufgrund
der steigenden Kosten fiir Rohmaterial und
Energie zunehmen. Drehzahlgeregelte Mo-
toren und Pumpen entsprechen den heutigen
Anforderungen, weil sich ihr Pumpverhalten
auf den aktuellen Bedarfabstimmen lisst. Dar-
tiber hinaus sind in einer wachsenden Zahl von
Lindern drehzahlgeregelte Pumpen in neuen
Bauten zwingend vorgeschrieben.

Die Haupteinsatzgebiete intelligenter Pum-
pen sind Systeme, bei denen die erforderlichen
Durchflussmengen stark schwanken. Ein Ein-
satzbereich ist beispielsweise das Heiz- und
Kiihlsystem eines Biirogebiudes, wo sich der
Bedarf an Kiihlwasser ununterbrochen ver-
indert. Bei einer solchen Anwendung kann
eine drehzahlgeregelte Pumpe automatisch
ihren Betrieb auf die Druckbedingungen des
Systems abstimmen. Dadurch ist sie weitaus
effizienter als eine Pumpe mit fester Dreh-
zahl. Natiirlich ist der Energieverbrauch nicht
die einzige Anforderung an das System. Im
Falle des Heiz- und Kiihlsystems zum Bei-
spiel stellt auch ein leiser Betrieb einen wich-
tigen Faktor dar.

Motordrehzahlregelung

Der wesentliche Punkt bei der Entwicklung
leiser und effizienter intelligenter Pumpen
ist nicht die physikalische Pumpenhardwa-
re, sondern das drehzahlgeregelte Motor-

system, das die Pumpe steuert. Abgeschen
von einem raschen Ansprechverhalten und
einer genauen Drehzahlregelung fiir ein brei-
tes Spektrum von Durchflussanforderungen
muss das System einen sanften Anlauf der
Pumpe gewihrleisten und die Stérgeriusche
tiber den gesamten Betriebsbereich der Pum-
pe moglichst gering halten.

Intelligente Pumpen setzen wie viele andere
Anwendungen mit drehzahlgeregelten Moto-
ren zunehmend PMSMs (Permanentmagnet-
Synchronmotoren) anstelle von Induktions-
motoren ein. PMSMs weisen einen um bis zu
50 % hoheren Wirkungsgrad aufund sind we-
niger sperrig als entsprechende Induktions-
motoren. Sie laufen dariiber hinaus dank ih-
rer einfacheren mechanischen Konstruktion
ruhiger im Betrieb. Neue Motorregler-ICs
und intelligente Leistungsmodule implemen-
tieren Regelmethoden, welche die konven-
tionelleren elektronischen Regelungen ver-
dringen und gleichzeitig zu einer einfacheren
Regelhardware, zu einer verbesserten Pum-
penleistung sowie zu kostengiinstigeren Ent-
wicklungen fiihren.

Effiziente Ansteuerung
von drehzahlgeregelten

PMSM-Pumpen

Bislang benétigten PMSMs Sensoren, die
die Rotorposition iiberwachen und sie an den
Drehzahlregler riickmelden. Die veralteten
Motordesigns realisieren dies mit durch den
Rotormagneten angesteuerte Halleffektsen-



soren. Diese Anordnung hat jedoch Nach-
teile. Zwar bieten Halleffektsensoren eine
kostengiinstige Riickkopplung, jedoch er-
zeugt die resultierende sechsstufige Strom-
kommutierung eine unerwiinschte Dreh-
momentwelligkeit an den Schaltpunkten.
Dies macht es schwierig, der Forderung nach
einem ruhigen Betrieb nachzukommen.
Von ihnlicher Bedeutung ist, dass die Dreh-
moment-Drehzahl-Kurve des Antriebs mog-
licherweise nicht auf die Pumpenanwendung
abgestimmt ist. Speziell die Kaltwasser-Zu-
fuhr muss rasch auf Anderungen des Wasser-
drucks reagieren, die auftreten, wenn Was-
serhihne ge6ffnet werden oder wenn sich der
Kaltwasserbedarf kontinuierlich verindert.
Eine kiirzlich vorgestellte Innovation inter-
poliert zwischen den Hall-Schaltpunkten und
ermoglicht eine sinusférmige Stromregelung.
Sie liefert auf diese Weise ein Drehmoment
mit geringen Storgerduschen.

Geberlose Motorregelungen

Fiir Messungen des Motorwicklungsstroms
sind teuere Schaltungen zur Signalisolierung
erforderlich. Deshalb wird bei kostengiinsti-
gen geberlosen Motorregelungen die Rotor-
position meist durch Algorithmen bestimmt,
die die Motorwicklungsstréme abschitzen.
Dabei stellt die Entwicklung und Codierung
eines geeigneten Algorithmus eine nicht zu
vernachlissigende Schwierigkeit dar. Aufier-
dem fiihrt das Schreiben und Testen des Co-
des oft zu Verzogerungen und Risiken bei der
erfolgreichen Fertigstellung eines Projekts.

Mittlerweile entwickeln Halbleiterhersteller
wie International Rectifier ICs und Tools, wel-
che simtliche Regelalgorithmen enthalten,
die notwendig sind, um die geberlose Mo-
torregelung zu vereinfachen. Diese Algorith-
men geniigen den spezifischen Anforderun-

gen einer geberlosen Regelung und be-
schleunigen den Entwicklungsprozess in ho-
hem Mafe. Sie beseitigen einen betriichtlichen
Anteil des Risikos bei der IC-Entwicklung
und erméglichen es den Entwicklern, dreh-
zahlgeregelte Motorantriebe zuverlissig und
kostengiinstig zu implementieren. Der inte-
grierte Losungsansatz senkt die notwendige
Komponentenzahl sowie die Herstellungs-
kosten. Die speziell auf diesen Losungsansatz
ausgelegte Hardware fiihrt den Motorregel-
Algorithmus schneller aus als universelle Pro-
zessoren, was zu einer verbesserten Drehzahl-
und Drehmomentregelung fiihrt. Und das
wiederum versetzt Pumpenentwickler in die
Lage, Systeme zu designen, die weniger elek-

. trische Energie aufnehmen und die Stérge-

riausche minimieren.

Plattform zur intelligenten
Pumpenregelung

Die integrierte Antriebsregelungs-Plattform
iMOTION von International Rectifier reali-
siert diese Technik fiir drehzahlgeregelten Pum-
penanwendungen mit einer Leistung bis zu
300 W. Diese Plattform besteht aus dem Mi-
xed-Signal-Controller IRMCF371, einem zu-
gehorigen intelligenten Power-Modul (IPM)
fiir die Leistungsstufe, Regelalgorithmen, Ent-
wicklungssoftware sowie Design-Tools.
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Im IRMCF371 sind simtliche Regelfunk-
tonen und Analogschnittstellen integriert,
die zur genauen, geberlosen und sinusfor-
migen Regelung von PMSMs erforderlich
sind (Bild 1). Durch die Strommessung im
Zwischenkreis des Umrichters, der den Mo-
tor ansteuert, erzeugt der Controller eine
genaue Darstellung der Motorwicklungs-
strome. In jedem PWM-Schaltzyklus sind
zwei Umrichter-Schaltzustinde vorhanden,
bei denen der im DC-Bus flieflende Strom
mit dem Strom in der Motorwicklung iiber-
einstimmt. Durch zweimaliges Abtasten des
Zwischenkreisstroms in jedem PWM-Zy-
klus misst der Controller zwei der Phasen-
stréme. Die drei Stréme miissen zusammen
Null ergeben, so dass der IRMCF371 den
dritten Phasenstrom aus den beiden Mes-
sungen errechnen kann, Das erméglicht dem
Controller genaue Abschitzungen des Ro-
torwinkels und der Winkelgeschwindigkeit
zur Ansteuerung der Drehzahl- und Dreh-
moment-Regelalgorithmen.

Zu den Analogfunktionen auf dem Chip zih-
len ein Differenzverstirker, zweifache Sam-
ple- und Hold-Schaltungen sowie der 12-Bit
A/D-Wandler, welcher das Niederspan-
nungssignal iiber dem Zwischenkreis-Shunt
abtastet. Der Baustein enthilt eine MCE
(Motion Control Engine) von International
Rectifier. Ein integrierter 805 1-Mikrocon-
troller mit 60 MIPS und 8 Bit, der unab-
hiingig von der MCE arbeitet, fiithrt die Soft-
ware auf der Anwendungsebene aus.

Implementierung

Der IRMCF371 implementiert den Algo-
rithmus zur Motorregelung auf der Hard-
ware unter Einsatz der MCE, wihrend die
Anwendungssoftware der Pumpe auf dem
Mikrocontroller liuft. Dadurch wird die Re-
gelschaltung fiir den Pumpenantrieb ver-
einfacht (Bild 2). Das intelligente Power-Mo-
dul IRAMS06UPG60B setzt sich aus einem
Dreiphasen-Umrichter mit Treiber zusam-
men. Die im SIP1-Gehiuse erhiltliche Leis-
tungsstufe verfiigt iiber Abschalt- und Uber-
stromschutz, die auch beim Auftreten von
Fehlern einen sicheren Betrieb gewihrleis-
ten. Zudem enthilt das Modul Shunt-Wider-
stinde, die fiir eine Riickmeldung des Strom-
signals zum IRMCF371 sorgen.

Eine Bibliothek von Funktionsblocken zur
Motorregelung steht als Soft-IP zur Verfii-
gung, welche der Entwickler unter Verwen-
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dung eines graphischen Konfigurations-Tools
auswihlt. Ein dedizierter Compiler iibersetzt
die Regelfunktionsauswahl in Befehle der
MCE-Steuereinheit, die zur Implementie-
rung des Regelsystems die Hardware-Ma-
kroblécke miteinander verbindet und so Ent-
wicklungsfehler verringert.

Eine Realisierung eines solchen Algorithmus
wird in Bild 3 veranschaulicht. Die MCE
wandelt die drei Rotorstromwerte, die sich
aus den Strommessungen im Zwischenkreis
ergeben, unter Verwendung einer Clarke-
Transformation in iquivalente Zweiphasen-
werte um.. Die Funktion zur Rotorflussab-
schitzung leitet die Flussfunktionen aus den
Stromwerten ab, die sich aus der Clarke-
Transformation und aus der Vektorrota-
tionsfunktion (e”) ergeben. Der Rotorpha-
sen-PLL sorgt fiir genaue Abschitzungen
von Rotorwinkel und Drehzahl.

Die FOC-(feldorientierten Regel-)Blicke ent-
koppeln die Transformationen der AC-Mo-
torwicklungsstréme in zwei DC-Komponen-
ten, die Drehmoment (I;) und Fluss (Ip)
darstellen. Das Controller-Design wird da-
durch vereinfacht, dass die Stromschleifenab-
stimmung unabhingig von der Rotordrehzahl
erfolgt. Der Drehmoment-Referenzbefehl fiir
die IQ-Schleife wird aus dem Drehzahlfehler
berechnet. Die RAMP-Funktion hilt die Mo-
torbeschleunigung innerhalb festgelegter
Grenzwerte und die LIMI'T-Funktion ver-

RAMP Spead  Torque Aelerence 10 Loop.
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hindert, dass der Motorstrom den vom Her-
steller empfohlenen Maximalwert iiberschrei-
tet.

Eine zusitzliche Funktion realisiert eine Re-
luktanz-Drehmomentregelung fiir einen IPM
(Motor mit innen liegendem Permanent-
magnet). Das Reluktanz-Drehmoment ist ei-
ne Komponente des Drehmoments, die sich
aus dem Aufbau des IPM ergibt und der bei
SPMs (Motoren mit Permanentmagneten
auf der Oberfliche) nicht vorhanden ist. Die
IPM-Regelung erlaubt es dem Entwickler,
das Drehmoment des IPM durch Einstel-
lung des Phasenvorlaufs zu maximieren. Da
die MCE fiir individuelle Anforderungen
konfigurierbar ist, hat der Entwickler die
Moglichkeit, diese Funktion bei Systemen
ohne IPM nicht einzubinden. (ih)

Produkt-Manage-
ment von iMO-
TION in der Zen-
trale von Interna-
tional Rectifier in
El Sequndo, Kali-
Jornien.

¢ International Rectifier
e Kennziffer: 162
® Webcode: 03162

Spannungsgesteuerte
Quarzoszillatoren

Vectron International stellt zwei mit COB-
Technik gefertigte VCX0-Serien vor, die ei-
ne Versorgungsspannung von 3,3 oder 5V
bendtigen. Die Quarzoszillatoren der Serie
(5260, die in einem Geh#use der GroBe 5 x
7 mm? geliefert werden, weisen einen Fre-
quenzbereich von 1 bis 160 MHz auf. Unter
der Bezeichnung C5310 sind VCXOs verfiig-
bar, deren Frequenzbereich sich zwischen 1
und 700 MHz erstreckt. (ih)

Der Frequenzbereich der Serie C5260
reicht von 1 bis 160 MHz

* C5260, C5310

* Vectron

e Kennziffer: 036
® Webcode: 03036
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Differenzdrucksensor fiir
medizinische Anwendungen

Mit dem SDP1108 erweitert Sensirion seine
SDP-Familie um einen Differenzdrucksen-
sor, der fiir den Einsatz in medizinischen An-

Die Ansprechzeit des Sensors betrigt
weniger als 8 ms

wendungen entwickelt wurde. Der mittels
CMOSens-Technik gefertigte Analogsensor
weist auch bei geringen Differenzdriicken
eine Ansprechzeit von unter 8 ms auf. Zu
den Features des SDP1108 zahlt die interne
Filterung und Linearisierung des Sensorsig-
nals. (ih)

* SDP1108

* Sensirion

e Kennziffer: 037

e Webcode: 03037

EMV-Materialien >> www.infratron.de

Stromwandler zur Uber-
wachung von Autobatterien

Zur Uberwachung von Autobatterien sind die
von LEM présentierten Stromwandler der Bau-
reihe HAB vorgesehen. Ihr Messbereich er-
streckt sich von +20 bis +120 A bei einer Ge-
nauigkeit von +2 %. Das Messprinzip der
zwischen -40 und +125 °C arbeitenden Strom-
wandler basiert auf dem Halleffekt. Um den
Stromwandler zu installieren, muss das Bat-
teriekabel nicht unterbrochen werden. Die
Sensoren, deren Ansprechzeit maximal 10 ms
betrdgt, erfordern eine unipolare +5-V-Ver-
sorgungsspannung. Je nach Typ verfiigen sie
iiber einen PWM- oder einen ratiometrischen
Spannungsausgang. (ih)

Mi; d.ém Stromwandler lassen sich Stro-
me zwischen +20 und +120 A messen

* HAB

e LEM

e Kennziffer: 038
¢ Webcode: 03038



