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FILTERS geven

FREQUENTIEREGELAARS
toegevoegde waarde

Filters aan de uitgang van een frequentieregelaar leveren een

mooiere sinusvorm van de uitgangsspanning op. Daardoor

lopen motoren rustiger en is er minder slijtage. Dit levert een

langere levensduur op en dus financiéle besparingen.

Frequentieregelaars hebben als be-
langrijkste positieve eigenschappen
dat zij motoren op verschillende
snelheden laten draaien, een rustige
aanloop genereren en dat ze het ver-
mogen afstemmen op de vraag. Dit
zorgt voor energiezuinige oplossin-
gen en goede regelbaarheid, eigen-
schappen die heel belangrijk kunnen
zijn. Natuurlijk kleven er ook enige
nadelen aan frequentieregelaars. Zo
is de uitgangsspanning geen nette
sinus. Bovendien wordt de ingangs-
spanning vervuild door de gelijkrich-
ter van de frequentieregelaar.

Storing
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Het uitgangssignaal van de frequen-
tieregelaar bestaat uit een spanning
met een variabele frequentie, opge-
bouwd uit series van hoogfrequente
pulsen. Hiermee wordt een wissel-
spanning gesi-
muleerd. Door
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een antennewerking. Die leidt tot
storingen op apparatuur in de buurt
van die kabel. Om deze antennewer-
king te elimineren, moet gebruik
gemaakt worden van afgeschermde
kabel. Deze kabel dient correct ge-
aard te worden aan begin en eind,
maar liefst ook nog tussendoor als
lengte meer dan 50 m is. Correct
geaard betekent in ieder geval dat
kabelscherm over 360 graden contact
moet maken met de bevestiging.
Gebruik van niet afgeschermde ka-
bel is soms mogelijk, maar is niet
aan te bevelen. Bovendien blijft het
noodzakelijk om de motorkabels

in een gescheiden kabelgoot aan te
leggen om overspraak naar andere
kabels te voorkomen. Door de hoog-
frequentsignalen wordt de maximale
kabellengte beperkt. Toepassing van
de juiste filters kan een hoop ellende
voorkomen.

@ Fig 1. Vervangingsschema van een kabel
met spoelen, capaciteiten en weerstanden.
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Typen filters
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Er zijn verschillende typen filters

die eventueel ook in combinatie ge-

bruikt kunnen worden. Ieder type
heeft zijn eigen functie.

1) Smoorspoelen. De spoel begrenst
de capacitieve omloopstroom
tussen de motor en de frequen-
tieomvormer. Afhankelijk van
de inductiviteit van de spoel en
de kabellengte wordt de span-
ningswaarde op de motorklem-
men beperkt. Hierdoor worden
de motorwikkelingen minder
zwaar belast. De waarde van de
spoel wordt bepaald door de puls-
frequentie, kabellengte en het
draaiveld.

2) dU/dt filter. Dit filter verlaagt de
steilheid van de spanningspul-
sen. Het is alleen noodzakelijk
indien de stijgsnelheid begrensd

Voordelen uitgangsfilters

1) Reductie flanksteilheid van de
uitgangspuls.

2) Vermindering vermogensver-
lies in motorkabel.

3) Vermindering motorgeruis.

4) Verlenging levensduur van de
motor.

5) Reductie van uitgestraalde
elektrische velden.

6) Mogelijkheid om langere ka-
bels te gebruiken.
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moet worden op een waarde klei-
ner dan 500V/us. Een nadeel van
dit filter is dat het spanningsni-
veau op de motorklemmen ca. 1,5
keer zo hoog wordt.

3) Sinusfilter. Sinusfilters zetten de
pulsbreedte gemoduleerde uit-
gangsspanning van een frequen-
tieregelaar om in vrij zuivere
sinusvorm met slechts een kleine
rimpelspanning. Sinusfilters wor-
den uit passieve componenten op-
gebouwd. Het is een zogenoemd
LC netwerk met een laagdoorlaat
karakteristiek. Stromen met een
lage frequentie worden goed
doorgelaten, stromen met een
hogere frequentie ondervinden
weerstand. Het filter kan direct
achter de uitgang van de frequen-
tieregelaar geplaatst worden. Het
sinusfilter wordt ingezet als mo-
toren geruisarm moeten draaien,
of als pulsgemoduleerde span-
ningen een te grote belasting
voor de motor vormen. De keuze
wordt bepaald door de totale
configuratie van motor, kabel en
frequentieregelaar.

Ingangsfilters
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De ingang van een frequentiere-
gelaar is altijd een gelijkrichter.
Door deze gelijkrichter worden
hogere frequenties opgewekt in de
stroom. De werkelijke stroom (Irms)
kan tot een factor twee groter zijn
dan de 50 Hz stroom. De hogere
frequenties in de stroom kunnen
er uiteindelijk ook voor zorgen dat
de spanning vervuild wordt en dat
hierdoor andere apparatuur sto-

Capaciteit
De capaciteit van een kabel is te
bepalen met de formule
Com— i [ ke
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E_~ 4, standaardwaarde voor
draaistroomleidingen

a_~ 0,94, standaardwaarde voor
kabelopbouw (in dit geval een
vieraderige kabel)

D =1,65 * d groepsdoorsnede

d leidingdoorsnede van een ko-
perader

Capaciteitswaarden bij verschil-
lende kabeldiameters:

Doorsnede Capaciteit
tussen de aders

4x4 mm?* 90nF/km

4x10 mm? 120nF/km

4x16 mm? 140nF/km

4x95 mm?* 250nF/km

ringen vertoont. Verder moeten de
voedende kabels uitgelegd worden
op de werkelijke stroom Irms. Dit
betekent dikkere koperen leidingen
en dus meer financiéle investering.
Door een adequaat filter kunnen
deze hogere frequenties verwijderd
worden, waardoor op bekabeling
bespaard kan worden. Uiteinde-
lijk werkt dit zelfs door tot aan de
hoofdverdeler en de netkoppeling
met het energiebedrijf.

Levering filters
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Sommige fabrikanten van frequen-
tieregelaars leveren zelf goede fil-
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ters. Het is echter zaak om duidelijk
aan te geven welk type filter beno-
digd is. Standaard wordt namelijk
alleen een RFI filter geplaatst, dat
hoogfrequentstoringen moet onder-
drukken. Dit leidt achteraf wel eens
tot vervelende discussies over het al
dan niet aanwezig zijn van filters.
Als alternatief is het ook mogelijk
een filter te laten construeren door
een deskundige filterleverancier. Dit
hoeft per definitie niet duurder te
zijn, omdat vaak met standaardcom-
ponenten gewerkt kan worden. Als
meerdere exemplaren van hetzelfde
fabrikaat gebruikt worden, is het
zelfs lonend om de filters speciaal
aan te laten meten op de gebruikte
frequentieregelaars. Hiervoor moet
de frequentieregelaar naar het labo-
ratorium gestuurd worden en wordt
een speciaal filter samengesteld.

@ Frequentieregelaar FC300. (Foto: Danfoss)
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