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Antriebstechnik

Antriebssysteme im Aufzugsbau

G. Begle

Der Einsatz von leistungselek-
tronischen Stellgliedern im Auf-
zugsbau wird vorgestellt. Neben
der Erlauterung der besonderen
Anforderungen an den Antrieb
im Aufzugsbau und der Vorstel-
lung der heute im Einsatz befind-
lichen Stellglieder wird auf die
zukunftigen Antriebssysteme
eingegangen. Dabei soll vor
allem verdeutlicht werden, wie
eng die Fortschritte in der Lei-
stungselektronik mit denen der
Mikroprozessortechnik ver-
kndpft sind.

L’article décrit I'emploi des élé-
ments de réglage de I’électro-
nique de puissance dans les
entrainements d’ascenseur. Par-
tant des exigences particuliéres
pour ascenseurs, on discute les
systemes de réglage principaux
utilisés actuellement, puis on
présente quelques tendances
d’entrainements du futur. L’évo-
lution montre que les progres de
I’'électronique de puissance sont
étroitement liés a ceux de la
technique des microproces-
seurs.

Adresse des Autors

Dipl. Ing. G. Begle, Abteilungsleiter Forschung,
Schindler Aufziige AG, 6030 Ebikon/Luzern.

1. Besondere
Anforderungen

Der Aufzug stellt ein Produkt dar,
das in den unterschiedlichsten Berei-
chen eingesetzt wird. So miissen zum
Beispiel Hubhohen von einigen Me-
tern bis iiber 300 m bewaltigt werden.
Die Forderlasten bewegen sich zwi-
schen 320 kg und 5t bei Wohn- und
Geschiftshdausern und bis zu 40t und
mehr bei Warenaufziigen. Dabei kann
die Geschwindigkeit von 0,4 m/s bis
10 m/s betragen, um eine moglichst
optimale Kapazitit des Aufzuges zu
gewihrleisten. Unabhingig davon fin-
den bei der Entwicklung jedes Auf-
zugssystems folgende Gesichtspunkte
Beriicksichtigung:

- Sicherheit

- geringe Anschaffungs- und Unterhalts-
kosten

- hohe Wirtschaftlichkeit (geringer Ener-
gieverbrauch)

- hohe Produktlebensdauer

- hohe Zuverldssigkeit

- guter Fahrkomfort (sanfte und doch
moglichst kurze Fahrten)

- geringer Platzbedarf der notwendigen
Apparaturen

Je nach Aufzugsanlage dndert sich
der Stellenwert der einzelnen Eigen-
schaften, abgesehen von den Sicher-
heitsaspekten, welche bei allen Aufzii-
gen hochste Prioritédt haben. So ist im
allgemeinen der Fahrkomfort in einem
Wohnhaus heute nicht so wichtig wie
ein moglichst gilinstiger Anschaffungs-
preis, wahrend in grossen Geschéfts-
gebduden in Amerika oder im Fernen
Oste 1 der Fahrkomfort eine massgeb-
liche Rolle spielt. Generell kann gesagt
werden, dass in den letzten Jahren die
Anforderungen an eine hohe Wirt-
schaftlichkeit der Anlagen und an
einen guten Fahrkomfort stindig an
Bedeutung zugenommen haben, so
dass die Verwendung von Mikroelek-
tronik und moderner Leistungselek-
tronik heute unumgénglich ist.

2. Antriebsmaschinen

Bei den elektrischen Maschinen
kommen im Aufzugsbau bisher aus-
schliesslich Gleichstrom- oder Wech-
selstrommaschinen zum Einsatz. Da-
bei werden von den meisten Aufzugs-
herstellern keine Industriemotoren
verwendet, sondern Motoren, die sich
speziell durch eine hohe Lastwechsel-
festigkeit und grosse Uberlastbarkeit
auszeichnen. Mit wenigen Ausnahmen
werden Gleichstrommaschinen im Be-
reich der getriebelosen Aufzugsanwen-
dungen eingesetzt, wihrend Asyn-
chronmaschinen ausschliesslich mit
Getrieben verwendet werden.

2.1 Gleichstrommaschine (GM)

Die wichtigsten Vorteile der kon-
ventionellen Gleichstrommaschine
sind einfache Regelbarkeit, Robust-
heit und Zuverldssigkeit. Demgegen-
iber stehen die Nachteile: nicht war-
tungsfrei, maissiger Wirkungsgrad,
aufwendige Fabrikation.

2.2 Drehfeldmaschine (ASM)

Asynchronmaschinen sind die robu-
stesten, zuverldssigsten und am weite-
sten verbreiteten Motoren. Im Gegen-
satz zum Gleichstrommotor sind Vor-
und Nachteile des Asynchronmotors
stark von der Anwendung abhingig.
Bei der Beurteilung der Eigenschaften
muss die Nenndrehzahl des Motors
und die verwendete Leistungselektro-
nik mit in Betracht gezogen werden.
Langsam laufende Asynchronmoto-
ren, d.h. Motoren, die hohe Drehmo-
mente abgeben miissen, weisen gegen-
iber Gleichstrommaschinen einen re-
lativ schlechten Wirkungsgrad auf und
werden aus diesem Grund im Aufzugs-
bau nicht eingesetzt.

Der 4polige Industriemotor ist der
einfachste Motor schlechthin. Er ist
robust, weist niedere Material- und
Herstellungskosten auf und wird in
grossen Stiickzahlen gefertigt. Der
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Einsatz dieser Motoren im Aufzugs-
bau ist jedoch erst durch die Verwen-
dung von Frequenzumrichtern mog-
lich und sinnvoll geworden, da eine
Regelung mittels Drehstromstellern
(Spannungsregelung) wegen des aus-
geprdgten Kippmomentes nicht liber
den gesamten Drehzahlbereich mog-
lich ist.

Durch besondere konstruktive An-
derungen der Rotorkifige kann eine
Drehmomenten-Drehzahlcharakteri-
stik erreicht werden, die zu einer Ver-
schiebung des Kippmomentes in den
Drehzahlnullpunkt fithrt und damit
einen Drehstromsteller-Liftbetrieb er-
moglicht. Der Nachteil der speziellen
Rotorausfithrung liegt darin, dass der
Motor teurer wird und dass das Nenn-
moment bei grosserem Schlupf er-
reicht wird, der Motor also einen
schlechteren Wirkungsgrad hat. Fiir
das Abbremsen dieser Antriebe wer-
den verschiedene Gleichstrombrems-
verfahren angewandt.

3. Elektronische
Stellglieder

Die Verfiigbarkeit von Thyristoren
in Modulbauweise ergab eine Mog-
lichkeit, die bis dahin ausschliesslich
mit Motorgenerator-Baugruppen be-
triebenen und auch damit geregelten
GM-Antriebe durch 6pulsige Strom-
richter in Doppelbriickenschaltung zu
ersetzen. Gleichzeitig erdffnete sich
auch fir Drehstrommaschinen eine
billige Art der Spannungsregelung
mittels Drehstromstellern. Der Einsatz
von Frequenzumrichtern konnte dage-
gen mit diesen Elementen noch nicht
realisiert werden, da die Schaltfre-
quenzen der Thyristoren zu niedrig
waren, um bei niederen Motorfre-
quenzen einen geniigend guten Strom-
verlauf zu erzeugen.

3.1 6-Puls-Stromrichter fiir GM

Stromrichtergerdte haben in indu-
striecllen Anwendungen eine grosse
Verbreitung, so dass auch fiir den Auf-
zug die Anwendung solcher Gerite als
sinnvoll und kostengiinstig erschien.
Die Gerite konnten jedoch nicht ohne
zusidtzliche Massnahmen verwendet
werden, da fiir den Aufzugsantrieb fol-
gende spezielle Anforderungen zum
Tragen kommen:

- Keine Schmelzsicherungen zum
Schutz der Gerite: Dies ist notwen-
dig, um die Unterhaltskosten mog-
lichst gering zu halten.

Figur 1
6-Puls-Stromrichter-
antrieb fiir
Aufzugsanwen-
dungen

Anlage-

Netz

hauptschalter

L 4
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Trafo

Schnellschalter

e
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- Niedere Gerduschentwicklung der
Antriebsmotoren: Dazu ist die vom
Stromrichter erzeugte Gleichspan-
nung zu filtern.

- Geringe Netzbeeinflussung: Da der
Aufzug meist in Gebduden ohne
spezielle Oberwellenfilter installiert
ist, muss darauf geachtet werden,
dass die durch Verwendung von
Thyristoren erzeugte Netzverunrei-
nigung beseitigt wird.

Aus diesen Anforderungen und an-
deren, weniger entscheidenden Sach-
verhalten kommt das Prinzipschema
der Figur 1 zustande. Es kann schwer-
punktmaissig in drei Blécke unterteilt
werden:

- Netzanschluss mit Schutzbeschal-
tung bestehend aus Anlagehaupt-
schalter, Netzoberwellenfilter und
einer cos-(p-Kompensation

- Stromrichtergerdt zur Erzeugung
der variablen Gleichspannung

- Motor mit Gleichstromkreis beste-
hend aus Schutzbeschaltung fir
Motor und Stromrichtergerit.

Der 3phasige Netzanschluss wird
iiber einen Anlagehauptschalter direkt
auf den Transformator verdrahtet.
Sicherungen auf der Primérseite des
Transformators sind nicht erforder-
lich, da der Stromrichter eine interne
Schutzbeschaltung hat und die Gleich-
stromseite getrennt geschiitzt ist. Um
die in vielen Lidndern geforderten Li-
miten fiir die Belastung der Netze mit
Oberwellen zu erfiillen, sind auf der
Primirseite des Transformators Filter-
ketten angebracht, welche die 5., 7.
und 11. Oberwelle eliminieren. Mit
diesen Filtern kann gleichzeitig eine
Verbesserung des Leistungsfaktors er-
reicht werden.

Das Stromrichtergerit besteht aus
einer Doppelbriickenschaltung mit
Thyristoren fiir die Erzeugung der va-
riablen Gleichspannung. Neben der
Ansteuerelektronik fiir die Thyristoren
beinhaltet das Stromrichtergerit ver-
schiedene Sicherheits- und Kontroll-
funktionen und die Geschwindigkeits-
und Stromregelung fiir die Motor-

steuerung. Die Wegregelung und die
Sollwertbildung zur Erzielung weg-
und zeitoptimaler Fahrprofile befin-
den sich in separaten Geriten.

Der letzte Teil des Blockschemas
zeigt den Gleichspannungsteil mit der
Schutzbeschaltung und der Filterung
der Motorspannung. Die 6pulsige
Briickenschaltung erzeugt bei 50-Hz-
Netzfrequenz einen Gleichspannungs-
rippel von 300 Hz. Dessen Amplitude
ist so hoch, dass er in der Maschine zu
einer Gerduschentwicklung fiihren
wiirde, die iiber die Tragseile auf die
Kabine tbertragen wiirde. Zur Glit-
tung wird daher ein Filter bestehend
aus Induktivitidt und Kondensator ein-
gebaut. Um einen Schutz der Maschi-
ne und des Stromrichtergerdtes im
Kurzschlussfall zu erreichen, welcher
bei einer Fehlfunktion der Thyristoren
oder bei Netzausfall im rekuperieren-
den Betrieb auftreten kann, muss der
Gleichstromkreis unterbrechbar sein.
Dies erfolgt je nach Maschinengrosse
durch einen mechanischen Schnell-
schalter oder durch eine Thyristor-
schaltung. Damit der Strom jedoch
weiterfliessen kann und auch im Feh-
lerfall eine Bremswirkung erhalten
bleibt, wird ein kleiner Widerstand
parallel zum Motor eingeschaltet.

Vor- und Nachteile gegeniiber
nichtelektronischen Stellgliedern

Bei der Einfiihrung von Stromrich-
tern wurden folgende Hauptvorteile
angefiihrt:

- bis zu 30% geringerer Energiever-
brauch gegeniiber Motorgenerator-
Losungen. Dies ist hauptsidchlich
darauf zuriickzufiihren, dass der
Stromrichter erst kurz vor jeder
Fahrt eingeschaltet und sofort nach
jeder Fahrt wieder ausgeschaltet
wird, im Gegensatz zu Motorgene-
rator-Losungen, die erst nach ldnge-
ren Stillstandsphasen abgeschaltet
werden, weil ein Hochlauf bei jeder
Fahrt zuviel Zeit in Anspruch neh-
men wiirde.
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- geringere Unterhaltskosten, da der
Stromrichter keine Verschleissteile
wie Biirsten oder Lager aufweist.

- geringere Lirmentwicklung im Ma-
schinenraum. Dies hat zur Folge,
dass keine speziellen Larmschutz-
massnahmen notwendig sind.

Der wohl wesentlichste Nachteil ist
die Belastung der Netze mit einem
grosseren Oberwellengehalt, der nur
durch teure Filter behoben werden
kann.

3.2 Drehstromsteller fiir ASM

Die Regelung von Asynchronma-
schinen kann ohne die Verwendung
von Frequenzumrichtern nur bei Ver-
wendung spezieller Motoren durch
Spannungsstellung im motorischen
Betrieb erfolgen. Fiir das geregelte Ab-
bremsen werden entweder Wirbel-
strombremsen oder die Gleichstrom-
bremsung benutzt (Fig.2). Die Ver-
wendung von Wirbelstrombremsen
verteuert zwar die Maschinenkon-
struktion, hat aber anderseits den Vor-
teil eines hoheren Wirkungsgrades ge-
geniiber der Gleichstrominjektion in
die Wechselstromwicklung des Mo-
tors. Daneben gibt es auch noch rege-
lungstechnische Gesichtspunkte, die
fiir die Verwendung einer getrennten
Bremseinrichtung sprechen.

Die Verwendung von Thyristormo-
dulen sowohl fiir den Drehstromsteller
als auch fiir die einphasige Briicken-
schaltung zur Versorgung der Wirbel-
strombremse hat die Gerite fiir diese
Art der ASM-Ansteuerung sehr kom-
pakt und preiswert werden lassen. Bei
Antrieben, bei denen das Fahrverhal-
ten speziell im unteren Geschwindig-
keitsbereich nicht extrem hohen An-
forderungen unterliegt, wird diese An-

}

]Digiteﬂ e Antriebsregel ungl
Ansteuerelektronik

|

Figur2 Asynchronmotor mit Wirbelstrom-
bremse, angesteuert iiber einen Drehstrom-
steller und eine Einphasengleichrichterschal-
tung

wendung dem Einsatz von Frequenz-
umrichtern wegen der niedrigeren An-
schaffungspreise oftmals vorgezogen.
Es sei jedoch erwihnt, dass diese Lo-
sung gegeniiber frequenzgeregelten
Antrieben einen wesentlich schlechte-
ren Wirkungsgrad aufweist.

4. Anforderungen an einen
modernen Aufzugsantrieb

Bei den Beurteilungskriterien mo-
derner Aufzugsanlagen stehen heute
Fahrverhalten' und Wirtschaftlichkeit
neben ansprechendem Design und Si-
cherheit an oberster Stelle.

Durch die Einfiihrung geregelter
Antriebe bei allen Aufziigen konnte
das Fahrverhalten entscheidend ver-
bessert werden. Dank dem Einsatz von
Mikroprozessorsteuerungen in den
Regelungsverfahren ist es moglich, das
Fahrverhalten von Asynchronmaschi-
nen gleich gut zu machen wie dasjeni-
ge der Gleichstrommaschinen.

Zur Erreichung einer hohen Wirt-
schaftlichkeit sowohl bei der Anschaf-
fung als auch im Betrieb von Aufziigen
muss die teure Gleichstrommaschine
in allen Bereichen durch die wesent-
lich billigeren Asynchronmotoren er-
setzt werden. Dies kann nur dann wirt-
schaftlich gelingen, wenn die Preisent-
wicklung der Leistungselektronikhalb-
leiter weiterhin eine sinkende Tendenz
aufweist und die Stellglieder im allge-
meinen noch verbessert werden.

5. Neue Leistungshalbleiter

In den fir Aufzige interessierenden
Leistungsbereichen sind in den letzten
Jahren verschiedene neue Halbleiter-
bauelemente auf dem Markt erschie-
nen [l; 2]. Dabei ergeben sich aus
den Anwendungsbedingungen unter-
schiedliche Eignungen.

Thyristoren: Thyristoren in Modul-
bauweise werden heute in allen netzge-
fiihrten Anwendungen besonders fiir
die Ansteuerung von GM-Antrieben
verwendet. Als Vorteil gelten vor allem
ihre Robustheit, Spannungsfestigkeit
und der giinstige Anschaffungspreis.

Bipolar-Transistoren: Durch die
Verfiigbarkeit von Power-Transistoren
in Modulbauweise ergibt sich die
Moglichkeit von kleinen und kompak-
ten Bauformen. Der Einsatzschwer-
punkt liegt bei allen fremdgefiihrten
Anwendungen. Vorteile sind dabei die
erreichbaren hohen Schaltfrequenzen,

die einfache Ansteuerung und die billi-
ge Beschaltung der Elemente. Bei den
im Aufzugbau verlangten Lebens-
dauern konnen mit Transistoren Stro-
me bis zu 200 A pro Element geschaltet
werden.

Abschaltbare Thyristoren (GTO):
GTOs bieten neben den Vorteilen der
Thyristoren die Moglichkeit der Ab-
schaltbarkeit. Gegeniiber Transistoren
weisen sie eine aufwendigere Ansteue-
rung und Beschaltung auf und haben
eine begrenzte Schaltfrequenz. Vortei-
le liegen dagegen in der Robustheit
und Spannungsfestigkeit der Elemen-
te.

MOSFET-Transistoren: Der grosste
Nachteil dieser Elemente ist ihre mo-
mentan noch geringe Strombelastbar-
keit pro Modul. Thre grossen Vorteile
liegen in der preisgiinstigen und einfa-
chen Ansteuerung und in der hohen
Schaltfrequenz. Mit diesen Elementen
ist es moglich, vollig gerduschfreie
Frequenzumrichter zu bauen.

Diese Aussagen gelten fiir Aufzugs-
applikationen. Man muss sich dabei
vor Augen fiihren, dass Kriterien wie
Lebensdauer, Zuverldssigkeit und
niedrige Wartungszyklen bei grosser
Uberlastbarkeit ~ fiir  elektronische
Komponenten von ausschlaggebender
Bedeutung sind. Daneben ist aus der
Sicht des Kunden die Geréduschent-
wicklung der Anlagen ein wichtiges
Kriterium.

6. Neue elektronische
Stellglieder

Die Entwicklung in verschiedenen,
voneinander unabhingigen Technolo-
gien hat zu einer zweiten Generation
von elektronischen Ansteuergeriten
fir Gleichstrom- und Wechselstrom-
motoren gefiihrt. Diese zeichnet sich
vor allem durch zwei Merkmale aus:
Verwendung schneller Mikrorechner
zur Realisierung digitaler Regelungen
und Ansteuerungen; Verbesserungen
in der Leistungselektronik.

6.1 12-Puls-Stromrichter fiir GM

Wie erwdahnt, war der Einsatz von
Stromrichtergerdten im Aufzugsbau
nur mit zusitzlichen Massnahmen
moglich. Dabei wurde der Vorteil der
kompakten Bauweise dieser Gerite
wieder zunichte gemacht, da die Zu-
satzmassnahmen viel Platz in An-
spruch nahmen und ausserdem das
Produkt erheblich verteuerten. Die
Summe der Nachteile fithrte zur Ent-
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Figur3 12-Puls-Stromrichterantrieb

Sechsphasen-Mittelpunktschaltung

wicklung des Zwolfpulsstromrichter-
antriebs (Fig. 3).

Durch Verwendung eines geeigne-
ten Transformators in Verbindung mit
einer 12pulsigen Mittelpunktsschal-
tung ist es gelungen, die Gleichspan-
nungserzeugung mit derselben Anzahl
von Thyristeren durchzufiihren wie
beim 6-Puls-Stromrichter. Den
4-Quadranten-Betrieb erreicht man
durch vier 16schbare Thyristoren, die
eine Stromrichtungsumschaltung er-
moglichen und gleichzeitig fiir einen
Schutz des Gleichrichters bei Netzaus-
fall sorgen. Dies bedeutet, dass damit
der mechanische Schnellschalter im
Gleichstromkreis als Schutz entfallen
kann. Aufgrund der hoheren Pulszahl
ist die Welligkeit der Gleichspannung
reduziert, wodurch das Glattungsfilter
eliminiert werden kann. Dieselbe Wir-
kung hat die Schaltung auch auf der
Primirseite: die Netzriickwirkungen
sind wesentlich kleiner, und damit re-
duziert sich auch der Aufwand fiir die
Filterung des Netzes.

Der 12-Puls-Stromrichterantrieb
kann als gutes Beispiel dafiir angese-
hen werden, dass die Entwicklung
einer Schaltung fiir ganz spezifische
Anwendungen grosse Vorteile gegen-
iiber universell einsetzbaren Losungen
bringt. Die Regelung des gesamten
Aufzugs von der Sollwertbildung bis
zur Zindimpulserzeugung wurde in
die Software verlegt, was zu einer wei-

teren Verminderung der Produktions-
kosten fiihrte (Fig. 4).

Aufgrund des Einsatzes modernster
Technologien ist es gelungen, die Bau-
grosse des Stromrichterantriebes um %4
zu reduzieren. Dabei konnte gleichzei-
tig die Leistungsfahigkeit der Anlagen
vor allem auf dem Gebiet der Wartung

und Ferndiagnosemoglichkeiten stark
verbessert werden.

6.2 Frequenzumrichter fiir ASM

Die Forderung, die teuren Gleich-
strommaschinen durch die wesentlich
gilinstigeren Wechselstrommaschinen
zu ersetzen, ohne dabei Einbussen im
Fahrkomfort zu erleiden, kann nur
durch Frequenzumrichterantriebe er-
fiillt werden (Fig.5). Mit der Verfiig-
barkeit von Leistungstransistoren in
Modulbauweise kam es zu einem
regelrechten Boom beim Bau von
Frequenzumrichtern fiir Industriean-
wendungen. Besonders grosse Nach-
frage fir Frequenzumrichterantriebe
herrscht in der Klimatechnik und beim
Werkzeugmaschinenbau. Die Gross-
zahl der angebotenen Gerdéte ist daher
auch speziell fiir diese Anwendungen
ausgelegt. Der Aufzug stellt jedoch, ge-
rade was den Stellbereich der Ge-
schwindigkeit und die Ladrmentwick-
lung anbelangt, erhdohte Anforderun-
gen an den Antrieb.

Um ein ruckfreies Anfahren reali-
sieren zu konnen, wird bei guten Auf-
zugsantrieben die mechanische Brem-
se gedffnet und erst danach mit der Be-
schleunigung begonnen. Dies stellt an
den Antrieb die Forderung nach einer
guten Momentenregelbarkeit im Still-
stand oder, auf den Frequenzumrich-
ter Uibertragen, eine moglichst kleine
untere Frequenz (typisch <2 Hz) bei

Zwo1fpuls | Umschaltung
Gleich- Gen/Mot
Netz richter $ m
B FMH
t__—_-_j [ | T
N : : Losch-
Netz——Syn.Trafo Le1stu$gsggektron1k kreis
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Stromrichterkreis ADC  [Zindimpuls [——U-Handler Motorkreis
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Null-Stromkontrolle
Kommando-
und Tiir- Antriebsrechner
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C 1
Vist Sist

Figur4 Blockschema eines 12-Puls-Stromrichterantriebs
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Figur 5
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Variation der Spannung, so dass das
iiber einen separaten Eingang vorge-
gebene Lastmoment kompensiert wer-
den kann. Der gleiche Vorgang findet
natiirlich auch beim Erreichen des
Zielstockwerkes statt. Da jedoch im
Stillstand die Fahrgerdusche wegfal-
len, ist es ausserdem sehr wichtig, dass
die erzeugten Spannungen mdglichst
sinusférmig sind, um Oberwellenge-
rdusche zu vermeiden. Diese Forde-
rung wird von den meisten industriel-
len Umrichtern heute nicht erfiillt, da
deren Taktfrequenz im Bereich von
1-2 kHz liegt. Eine wirksame Unter-
driickung der Gerduschentwicklung ist
nur mit wesentlich héheren Taktfre-
quenzen oder anderen Ansteuerver-
fahren moglich.

Die Weiterentwicklung der Rege-
lungstechnik in  Verbindung mit
modernster ~ Mikroprozessortechnik
und dem Einsatz von anwendungsspe-
zifischen Bauteilen ermoglicht die
Herstellung preiswerter Frequenzum-
richter, die beide Hauptkriterien erfiil-
len. Damit steht dem Einsatz von IEC-
Motoren nichts im Wege (Fig. 6).

Vorteile gegeniiber Drehstromstellern

Frequenzumrichterantriebe bieten
vielseitige Vorteile, siecht man von den
heute meist noch hoheren Anschaf-
fungskosten ab:

- Der Startvorgang erfolgt bei Aufzii-
gen mit Drehstromstellern spannungs-
gesteuert mit konstanter Frequenz.
Der grosse Schlupf fiithrt zu grossen
Anfahrstromen. Da nicht der gesamte
Strom zur Momentenbildung verwen-
det wird, folgt aus der grossen Strom-
aufnahme eine zusitzliche Erwdrmung
des Motors. Bei Frequenzumrichtern
werden die Spannung und die Stator-
frequenz abhéngig von der gewiinsch-

ten Fahrgeschwindigkeit verstellt, so
dass der Motor immer mit dem der
Last entsprechenden Schlupf betrie-
ben werden kann. Dadurch kénnen
die Anfahrstrome klein gehalten wer-
den.

- Bei Frequenzumrichtern ohne Re-
kuperation ins Netz wird die 3phasige
Wechselspannung iiber einen Gleich-
richter in eine Gleichspannung umge-
wandelt und gegléittet. Der Leistungs-
faktor ist bei dieser Anwendung nahe-
zu 1. Die fiir die Asynchronmaschine
bendtigte Blindleistung wird aus dem
Glattungskondensator bezogen. Bei

gen betriagt der Leistungsfaktor etwa
0,8.

- Die Zuleitungsquerschnitte kdnnen
aufgrund der niedrigeren Anfahrstro-
me kleiner gewéhlt werden.

7. Ausblick

Der Einsatz moderner Leistungs-
elektronik und Mikroprozessortechnik
hat im Aufzugsbau grosse Fortschritte
gebracht. Dabei ist zu beachten, dass
der Liftbetrieb mit seinen permanen-
ten Beschleunigungs- und Verzoge-
rungsvorgingen gewisse Bauteile in
wesentlich grosserem Ausmass als an-
dere Anwendungen belastet. An der
Entwicklung neuer Halbleiterelemen-
te, die die Vorteile verschiedener Tech-
nologien vereinigen, wird bereits gear-
beitet. Damit wird es moglich sein, in
absehbarer Zeit Frequenzumrichter
mit Schaltfrequenzen bis 20 kHz fiir
einige hundert kVA zu bauen.
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HALOGENLAMPEN
HABEN
NUN IHREN STAR!

Niedervolt-Halogenlampen vereinigen
viele Vorteile: Kompakt, lange Lebens-
dauer, geringer Energieverbrauch,
prazise Lichtverteilung. Alle diese
Vorteile werden nun in den Sylvania
“Tru-Aim Professional” eingeschlossen.
Damit werden sie noch besser und
sicherer!

Die Frontlinse verhindert zudem die
Degradation des Reflektors und erlaubt
mehr Freiheit beim Design der

Leuchten. Durch die Linse wird das
Licht gleichméssiger und préziser
abgestrahilt.

Die Zukunft gehort den professio-
nellen Niedervolt-Halogenlampen!

Wihlen Sie Sylvania “Tru-Aim
Professional".

GTE Sylvania AG, 4 chemin des Lécheres,
CH-1217 Meyrin. Tél. 022/8200 72.

SYLVANIA GTE




Styrolux®
Luran®
Terluran®
Luran®S
Terblend®
Luranyl®
Vinoflex®
Vinidur®
Vinuran®

SAN
ABS
ASA
PPE
PVC
PVC/A

Ultramid®. -
Ultraform®
Ultradur®
Ultrason®E
Ultrason®S
Palatal®
Palapreg®
Styropor®
Styrodur®

Basopor®
Neopolen®
Elastoflex®*
Elastopor®*
Elastofoam®*
Elastolit®*
Elastopan®*
Elastollan®*
Elastopal®*

Cellasto®* PUF
Elastocoat®* PUF

® =registrierte Waren-
zeichen der BASF




A GmbH, ein
chaftsunter-
der BASF und
A

Ultramid” ASXG5
Schafft perfekte
Verbindungen

Dieses Beispiel innovativer Kunststof-
Technologie zeigt erneut, daB BASF-Hoch-
leistungswerkstoffe — zusammen mit
kooperativer Anwendungstechnik — bei
vielen Neuentwicklungen der Elektrotechnik
eine wichtige Rolle spielen: Das neue Steck-
installationssystem BOSCH Sl 24 in Modul-
bauweise, fur eine einfache und schnelle
Maschineninstallation, entwickelt und gefer-
tigt von der VAUDEHA-Elektro GmbH,
Lidenscheid.

Die Vorteile gegentiber den herkémmlichen
Klemmleisten liegen auf der Hand:
Einfacher, schneller, fehlerfreier, sicherer
und deshalb rationeller AnschluB3 von elek-
trischen Signal- oder Stellgliedern wie
Motoren, Magnetventilen oder Naherungs-
schaltern etc. Die Module sind komplett vor-
verdrahtet, vorgeprift und sofort funktions-
und einsatzfahig.

Prazision und Perfektion des VAUDEHA-
Steckverbinder-Systems setzen spezifische
Eigenschaften des verwendeten Werkstoffs
voraus: Gute Isoliereigenschaften, hohe
Kriechstrom- und Durchschlagsfestigkeit,
gunstiges Verhalten bei Warme und Alte-
rung, mechanische Belastbarkeit. Als opti-
maler Werkstoff bot sich Ultramid A3XGS an
— ein spezielles glasfaserverstarktes und
brandschutzausgerUstetes Polyamid 66
der BASF. Ultramid ABXG5 verfugt Uber
genau die verlangten Eigenschaften: Hohe
mechanische Festigkeit, Harte, Steifigkeit,
Abriebsfestigkeit und Warmeformbestan-
digkeit. Die Brandschutzausristung prade-
stiniert diesen Hochleistungswerkstoff far
alle elektrischen Bauteile mit erhohten
Anforderungen an Feuersicherheit und hohe
Kriechstromfestigkeit. Alles in allem eine
perfekte Verbindung.

BASF, der innovative, leistungsstarke und
erfahrene Kunststoff-Partner. Mit einem der
umfassendsten Sortimente der Welt und
dem anwendungstechnischen Know-how
dazu.

BASF (Schweiz) AG
8820 Wadenswil/Au

Kunststoffe

BASF




MANNESMANN

Hartmann & Braun

eue Starkstrom-Messumformer
von Hartmann & Braun

Die Starkstrom-Messumformer von Hartmann & Braun

sind klein in den Abmessungen, aber gross im Anwendernutzen

durch:

® platzsparende Aufbaugehiuse (iir Wand- oder Tragschienen-
montage mit Doppel-Anschlussklemme (4 mm?);

® Steckkartenbreiten von 4 T (ca. 20 mm) und 8 T (ca. 40 mm)
fiir hohe Packungsdichte in 19”-Einschiiben;

@ robusten Aufbau mit grolier Stoss- und Schwingbelastbarkeit;

@ cinstellbare Messbereiche bei den Messumformern fir
Wechselstrom und Wechselspannung.

Diese Messumformer flir Strom, Spannung, Leistung,
Leistungsfaktor und Frequenz zeichnen sich weiterhin aus durch:

® Fehlergrenzen = 0,5% nach IEC 688;

® Stossspannungsfestigkeit 5 kV (Prifung einschliesslich Hoch-
frequenzstorpriffung entsprechend IEC 255-4);

@® Priifspannung 4 kV nach [EC 348;

@ geringen Fremdfeld- und FunkstoreinfluB3;

@ iiberlastbaren Strompfad bis 250 A/ls.

In seinen Starkstrom-Messumformern verwendet
Hartmann & Braun bewihrte Bauelemente, die eine hohe
Betriebssicherheit gewiihrleisten. Die Einhaltung der einschligi-
gen nationalen und internationalen Normen ist ein selbstver-
standlicher Qualitdtsstandard fur Hartmann & Braun-Geriite.

mannesmann fechnologie @\1

Haritmann & Braun AG
Margarethenstrasse 77, 4008 Basel, Tel. (061) 229535
Chemin du Cap 3, 1006 Lausanne, Tel. (021) 284235

Schéntalstrasse 10, 8036 Zurich, Tel. (01) 2416500

228-01/85.4 DE

GELLA 4441 - das flexible, wiederentfernbare Harz.

Erhard Meier

Zum Ausgiessen von
Abzweigdosen,
Motoranschlusskasten etc.
Einbettung empfindlicher
Bauteile im Fernmelde- und
elektronischen Bereich.

GELLA 4441* ist ein neues
Zwei-Komponentenharz auf
Polyurethan-Basis.
Mischfertig verpackt im
praktischen Unipak-Beutel.

Erfahren Sie noch heute,

warum GELLA 4441 mehr ist

als ein dauerhafter
Feuchtigkeitsschutz.

Die aktuellen Unterlagen |

erhalten Sie sofort bei:

3M (Schweiz) AG

Abt. Elektroprodukte
8803 Ruschlikon
Durchwahl 01 724 93 51

@ flexibel

® transparent

@® gute Haftung

® niedrige Viskositét

® kurze Gelierzeit

® geringe
Reaktionstemperatur

@ jederzeit wiederentfernbar

*Giftklasse 3, giftiges Produkt unbedingt Vorsichtsmassnahmen beachten
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