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1 EINLEITUNG

In vielen Anwendungen werden GleichstrommaschirnerAatriebe eingesetzt, da sich diese
Art von Motoren durch eine gute Einstellbarkeit dBrehzahl in weiten Bereichen
auszeichnet.

Drehstromantriebe werden hingegen oft mit eineiefe®rehzahl betrieben. Da die Drehzahl
abhangig von der Frequenz der Speisespannung &tnh keine Drehzahlanderung
ausschlief3lich durch eine Frequenzanderung desespiEn Netzes geschehen. Dieses war
frher nur mit groRem Aufwand realisierbar, durdbe Weiterentwicklung der Leistungs-
elektronik ist es heute jedoch mdglich, auf ein@adNeise in Frequenz und Amplitude
variable Wechselspannungen aus einem Gleichspasmuisghenkreis zu erzeugen. Damit
ist man in der Lage, auch Drehstrommaschinen mitabker Drehzahl zu betreiben und
verschiedene Arbeitspunkte anzufahren.

Im Gegensatz zu Gleichstrommaschinen besitzen Doghsotoren keinen mechanischen
Kommutator und unterliegen somit keinem nennen®merhechanischen Verschleil3, was
gro3e Wartungsintervalle ermdglicht. Auch konnere deichter explosionsgeschuitzt
ausgefuhrt werden.

Zusammen mit der Leistungselektronik lassen sichteh&kompakte Antriebe mit gutem
Wirkungsgrad aufbauen, das gilt insbesondere flile ddermanentmagneterregte
Synchronmaschine.

Die feldorientierte Regelung stellt dabei ein geeigs Verfahren dar, die Synchronmaschine
in der Drehzahl zu regein.

2 FELDORIENTIERTE REGELUNG

Die permanentmagneterregte Synchronmaschine alslftegke wird durch folgende
nichtlineare Differentialgleichungen beschrieben:
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In den Gleichungen sind neben mechanischen undristeten Parametern des Motors die
angelegte Strangspannuagund der daraus resultierende Strangstikoenthalten.
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2.1 Raumzeiger

Die Synchronmaschine besitzt eine Drehfeldwicklompdrei Strangen. Die Spannungen und
Strome der einzelnen Strange werden bei der feldberten Regelung in Form von
Raumzeigern zusammengefasst. Diese Raumzeigerhbazsich auf das statorfeste a,b-
Koordinatensystem und rotieren daher synchron rarh dRotor. Um die Gr6f3en auf den
Rotor zu beziehen, werden die Zeiger auf das restefd,q-Koordinatensystem transformiert.
Die Transformation besteht dabei aus einer Verdrglum einen Winkgbs. Die Raumzeiger
von Spannung und Strom in Komponentendarstellungy votor- und statorfestem
Koordinatensystem werden wie folgt dargestellt:

Us = Usa+ jUs = (Usa + jUsq) (@7 = us (&P (2.4)
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Fur den rotorfesten Raumzeiger der Strangspannugrgeten sich die Komponenteg und
Usq ZU:

Ust = R o + LSB(:;%— p (20 [Ls [iky (2.6)
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In dieser Darstellung ist es mdglich, die RegeltiimgGleichgré3en auszulegen. Da lediglich
die Komponentesi ein Drehmoment bewirkt, wirdgdzu Null geregelt.

Aus den GIn(2.6) und (2.7) ist eine Kopplung ersichtlich, d. h. der &troy beeinflusst
sowohlug als auchug und auchg hat Auswirkungen auf beide Spannungskomponentan. U
die Spannungskomponenten getrennt voneinanderekamsizu kbnnen, dirfen sie aber nur
von einer Stromkomponente abhéngig sein. Diesed dirch die Kreuzentkopplung im
Blockschaltbild Bild 1) erreicht.

Durch Vorgabe vonsg kann dann einfach das dem Strom proportionale oshent
eingestellt werden.

2.2 Regelung

Mit der Beschreibung der Regelstrecke durch dascllagssystem kann eine Regelungs-
struktur entworfen werden.

Zunachst sollen die Stromkomponenignundig, geregelt werden. Dies geschieht jeweils mit
Pl-Reglern. Die Stromregler bilden innerhalb dieB@&skadenstruktur die innenliegenden
Regelkreise, denen ein aulRerer Drehzahlregleradpestlist.
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Bild 1. Blockschaltbild der Regelung

Mit dieser Regelungsstruktur und geeigneten Regtarpetern ist es mdglich, eine
permanentmagneterregte Synchronmaschine in derzBmelzu regeln. Erweitert man das
Blockschaltbild inBild 1 um eine weitere Kaskade, erhéalt man eine Lageragelu



