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Intelligente Technische Systeme Ost\WestfalenLippe
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Energieeffizienz in intelligenten technischen Systemen
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Das Technologie-Netzwerk:
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Effiziente elektrische Konverter -
Verlustreduzierung its owl

Reduzierung der Verluste durch eine Optimierung der Schaltung
= Optimierung der Schaltung erfordert genaue Kenntnis der Verlustanteile:

P P
[Wirkungsgrad n= Fa = - P ] Pe> &,
e e ‘v

Halbleiterverluste Verluste in magn. Bauteilen Filterungsverluste

» Rechenmodell zur Simulation der Schaltung
» Bestimmung der einzelnen Verlustanteile anhand des Rechenmodells

= Effizienzsteigerung durch Anpassung einzelner Parameter anhand einer
Optimierungsrechnung

» Problem: Datenblattangaben der Hersteller reichen nicht aus
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Effiziente elektrische Konverter —
Schaltverlustmessung fiir Leistungshalbleiter ItS ow
- Messung mit dem Doppelpulsversuch . o ........... Ca3us ........... ........ P
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« Temperatur wird konstant gehalten 1 U S 1 R
= Variation von Spannung und Strom e T,
= Erfassung der zeitlichen Verlaufe mit a0 "
digitalem Speicheroszilloskop IR
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Effiziente elektrische Konverter ——
Schaltverlustmessung fur Leistungshalbleiter |t S0

= Berechnung der dissipierten Energie
= Kennfelder mit den Verlusten pro Schaltvorgang E g, Eqxs = f(V,,!
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Effiziente elektrische Konverter -
Vermessung der Verluste in den magnetischen Bauteilen Its OWI
N

= Kalorimetrische Messung

Ti—Tj
Rh

= Bestimmung der Verlustwarme Py, =

= Kalibrierung durch Heizwiderstand
= Kernverluste in Abhangigkeit zur Frequenz f und Flussdichteanderung AB
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Effiziente elektrische Konverter ——
Berechnung der Kernverluste in den magnetischen Bauteilen |ts OWI

Berechnung der Kernverluste fir nicht-sinusférmige Anregung

= Verlauf von Spulenstrom |, und Flussdichtednderung AB bei einem netzfreundlichen
Gleichrichter:
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* nicht-sinusformige Anregung des Kernmaterials erfordert den Einsatz der erweiterten
Steinmetzgleichung
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Effiziente elektrische Konverter

Effizienzoptimierung fir einen PFC-Gleichrichter ItS OWI
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= Boost-PFC Gleichrichter mit GaN Transistor (P, = 1 kW)
» Eingang: Wechselspannung 230 V / 50 Hz; Ausgang: Gleichspannung 400 V
= Schaltverluste des Transistors und Verluste in der Drossel wurden gemessen

= Optimierungsparameter sind Schaltfrequenz und Luftspaltlange, Windungszahl der
PFC-Drossel L
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Effiziente elektrische Konverter -
Effizienzoptimierung fur einen PFC-Gleichrichter Its ow

= max. Wirkungsgrad n = 98,55% bei Schaltfrequenz f, = 85 kHz fur Luftspaltlange Iy =
2.05 mm und Windungszahl N =55

= Wicklungs- und Kernverluste in der Drossel sind ungleichméalfiig verteilt, aber hohere
Leistungsdichte aufgrund kleinem Kern

Peu=16W
Pe=0,4W

Pw=54W
2.8 30
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Effiziente elektrische Konverter -
Effizienzoptimierung fur einen PFC-Gleichrichter Its OWI

Fazit
= Einsatz neuartiger Halbleiter erlaubt Erh6hung der Schaltfrequenzen f, > 100 kHz

» Ho6here Leistungsdichte P/V > 2 kW/I dank Verkleinerung der magnetischen Bauteile
und der Filterelemente

= Durch reduzierte Warmeabgabe sinkt der Kuhlungsbedarf P, = (1-n)P,

= Lebensdauer passiver Bauteile (z.B. Elektrolytkondensatoren) kann durch geringere
Strombelastung und reduzierte Umgebungstemperatur auf > 5000h gesteigert werden

Vorgeschadigter Elektrolytkondensator
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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