
Praxisbeispiele für den effizienten 
Einsatz von Frequenzumrichtern

Christian Eckert
Nidec Schweiz AG



AgendaAgenda

• Nidec Schweiz AG

• FU - Funktionsweise und Installation

• FU = Störungsquelle

• Netzqualität messen

• Energieeffizienz erhöhen



Appliance, Commercial 
& Industrial Motor

Wer ist Nidec?Wer ist Nidec?

Energy efficient, durable 
and low-noise DC motors 
for all industries and 
applications

Nidec’s core technology 
which was developed for 
use with HDD motors

High performance motor 
and drive technology for 
industrial, commercial and 
home appliances

Innovating to help improve 
safety, environmental 
protection and comfort 
required for automobiles

General Application 
Motor & Solution

Fluid Dynamic 
Bearing Motor

Automotive Motor & 
Electric Control 

WORLD’S #1 FOR ADVANCED
MOTOR AND DRIVE TECHNOLOGY

COMPANIESEMPLOYEES 
WORLDWIDE

327+109,000
COUNTRIES

43+
2019 GROUP 
TURNOVER

$13,4B



 BU Control Techniques – Birmenstorf (AG)
 BU Leroy-Somer – Studen (BE)

 45 Angestellte
 Vertrieb / Key Accounting
 Applikations / Software-Engineering
 Service / Support (24h)

 Nidec Shared Function Team (Synergies)

Nidec Schweiz AG

 Schulungen

 Lager   

 Schrankbau (Solutions)  Team CH



Control Techniques - ProduktteControl Techniques - Produktte



FU - EinsatzgebieteFU - Einsatzgebiete

• Drehzahl / Drehmoment / Positionsregelung bei Elektromotoren

• Industrie, Maschinenbau, Gebäudetechnik, Haushalt



FU - Eingangsgleichrichter FU - Eingangsgleichrichter 
• 6-Puls

• 1 oder 3ph Gleichrichterbrücke

• Dioden oder Thyristor

• Gleichrichtung der 
Eingangs-Wechselspannung

MSMPS

+

‐

MSMPS

+

‐

• AFE

• AFE = ActivFrontEnd

• Gleichrichterbrücke mit IGBT

• Weniger Netzrückwirkungen

• Ggf. Energierückspeisung



DC Zwischenkreis
• AC-Spannung x √2 = 400V x √2 = DC-Spannung 565V 
• Drosselspule und Kondensatoren / Spannungsglättung
• Puffer für Bremsenergie

Bremschopper
• Bremswiderstand Anschluss

MSMPS

+

‐

FU – ZwischenkreisFU – Zwischenkreis



Motoranschluss
• IGBT ( Insulated Gate Bipolar Transistoren)
• Taktfrequenz 0.67 kHz - 16kHz
• Verlustleistung = Wärme im Rotor / im FU

MSMPS

+

‐

FU – Ausgangswechselrichter FU – Ausgangswechselrichter 



PWM-Schaltung
• Zerhacken der Zwischenkreisspannung
• Schaltfrequenz wählbar 

• Impulshöhe wählbar
• Impulshöhe = Zwischenkreisspannung

• Impulsbreite wählbar
• Impulsbreite = Ausgangs-Spannung

Glättung
• Sinusförmiger Strom – je nach Khz
• Motorinduktivität (Kupferspule)

Referenz - Signal

Schaltfrequenz

+VDC (565V)
Ausgangsspannung

Ausgangsstrom

FU - PulsbreitenmodulationFU - Pulsbreitenmodulation



Prinzipbedingt vorhanden, aber Abhilfe möglich
EMV-Massnahmen
• Signalkabel / Leistungskabel separat verlegen
• Filtereingang / Filterausgang getrennt verlegen
• Keine Reserveschlaufen
• Kabel immer 90° kreuzen
• Zentrale Erdschiene / Potentialausgleich
• Erdverbindungen grossflächig / keine lackierte Grundplatte
• Geschirmte Kabel: Motorleitung, Bremswiderstand
• Abschirmung bis zu FU / Motor: Schirmauflage beidseitig
• Skin-Effekt (Hochfrequenz) > Erdung mit Litze / geflochtenes Kupferband

FU – Störungen / EMVFU – Störungen / EMV



Motor

Motor

• Reduzierung der leitungsgebundenen Störungen

• Kosten gering, Nutzen i.O

• C1 / C2 / C3 je nach Kabellänge und Frequenz -> EMV-Datenblatt!

Eingangsfilter Frequenzumrichter

Internes 
Eingangsfilter

Externes 
Eingangsfilter

FU + EMV-EingangsfilterFU + EMV-Eingangsfilter



• Noch stärkere Verbesserung der EMV als EMV-Filter

• Kosten höher, Nutzen gut

• Vermindert harmonische Oberschwingungen 

Eingangsdrossel Eingangsfilter

Motor

MotorFrequenzumrichter

FU + EMV-Filter + Eingangsdrossel FU + EMV-Filter + Eingangsdrossel 



• du/dt-Filter

• Bei alten, nicht FU-tauglichen Motoren

• Weniger Überspannung, Grössere Motor Lebensdauer

• Kosten +, Nutzen ++

• Sinusfilter  
• Bei sehr alten, nicht FU-tauglichen Motoren        
• Bei nicht abgeschirmten Motorkabeln
• Weniger Überspannung, Grössere Motor Lebensdauer
• Kosten ++ Nutzen +++

du/dt-Filter
oder

Sinus-Filter
Eingangsfilter Frequenzumrichter

Motor

Motor

FU + AusgangsfilterFU + Ausgangsfilter



Probleme
• Netzauslastung (Hoher Blindleistungsanteil)
• Lebensdauer Kondensatoren und Motoren (Thermik)
• Brummen (Drosseln, Transformatoren und Motoren)
• Störungen im Maschinenumfeld (SPS, Computer etc.)

Massnahmen:
• Auf THDi achten (Gesamtoberschwingungsgehalt)
• AFE Frequenzumrichter einsetzen (Activ-Front-End) (Kosten ++)
• Zusatzdrosseln / Aktive Oberschwingungskompensation (Kosten +++)
• 12-Pulsschaltung für Eingangsgleichrichter (Kosten +++
• Transformatorleistung erhöhen (Kosten ++++)

Oberschwingungen (Harmonics)Oberschwingungen (Harmonics)



• Formen

Quelle D-A-CH-CZ

Frequenzumrichter mit AFE 
(ActivFrontEnd)5 ÷ 10 %

(Frequenzumrichter mit 6-Puls-Schaltung)

Oberschwingungen / HarmonicsOberschwingungen / Harmonics



Geräteaufbau mit Unidrive M
• Kompletter Aufbau mit 

Komponenten gem. Handbuch
• Netzmessung mit Netzanalyser 

Eberle PQ-Box200

MSMPS

MSMPS

Messung Netzanalyser an AC-AntriebMessung Netzanalyser an AC-Antrieb

Betriebsart mit 6-Puls Schaltung
• Frequenzumrichter mit Diodenbrücke

Betriebsart mit AFE / Netzrückspeisung
• Einspeisung via AFE / Ausgangsbrücke des Regen-Drive
• Kopplung des zweiten FU via DC-Zwischenkreis



Energieeffizienz – Aber wie?

• Reduzieren der Verlustleistung

• DC Bus Verbund aus Verbrauchern und 
Quellen 

• Rückspeisung von Energie ins Netz

• Energiespeicher

• Intelligente Rückspeisung mit Speicher



Reduzieren der VerlustleistungReduzieren der Verlustleistung



DC Bus-Verbund

Applikation mit vielen 
Antrieben



DC DCDC

Rückspeisung – Active Front End 

 AFE ab Unidrive M600

 Variable DC Bus Spannung -> Leistungserhöhung!

 Cos ϕ = 0.99 oder einstellbar

Netz Filter Drossel



Typische Applikationen
DC-Verbund                                        Rückspeisung



Rückspeisung – Vor- und Nachteile 

+++ bei langen Lastzyklen / hohe Systemenergie, Netzqualität ++   

--- Standby / Teillastverlust -- -> Reduzierter Wirkungsgrad ---

Bei hoher Pmax oder ED Teilrückspeisung oder Speicher

• Keine zusätzlichen Verluste im 
motorischen Betrieb (nur beim  
Bremsen)

• Keine Auslegung auf Dauerbetrieb

• Bremsung auch bei Netzverlust



Energiespeicher – Hohe Spitzenleistung

Einspeisung
3x400V 50Hz

Steuerung / SPS
Ansteuerung
Sicherheitsüberwachung
Fahrbefehle etc.

DC-Zwischenkreis

Rückspeise-
Schaltung

Varistor-
netzwerk

Kompakt-
filter 11x Kondensatorgruppen

Ctot = 313.5mF (inkl. Drive)
ΔU DC-Bus 600 bis 720VDC
ΔW = 24000Ws
Absicherung je Gruppe 50A

K3

1 x SPMD1422M  
1 x SPMD1422S
HD-Mode
Pn= 225kW bei 400V
In = 399A
Ipeak = 598A

SM-Ethernet

Ansteuerung, I/O...

1 x Ausgangsdrossel
DD-OTL412

Leistung
-schalter

Regen-
Drossel

Lade-
Widerstand

SM-Applikation Plus

Synchronmotor mit 
Drehzahlrückführung

Ethernet...

K2.1

Uni SPMD1422M
Regen-Mode
Pn= 110kW
In = 210A  
Ipeak = 271A

I>

K2.0



Energiespeicher – Hohe Spitzenleistung

• Modularer Aufbau von 
Zwischenkreisspeicher

• Einspeiseleistung
halbiert

• Netzspitzen drastisch 
reduziert

 11 x 30mF = 330mF

 E = 0.33/2 * (7202 – 5602) = 34kWs  



Energiespeicher – Höchste Energie 
und intelligente Vernetzung



200kW AS Motor
2400rpm

Schwungrad mit 
27kgm2 in Standard 
IEC Gehäuse

E = 0.5* J *ω2

E  = 850kWs

Energiespeicher – Höchste Energie 
und intelligente Vernetzung



Energiespeicher – Höchste Energie 
und intelligente Vernetzung



Fragen…??


