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Bezeichnungen

In diesem Beitrag werden im allgemeinen relative Groflen verwendet;
die tatséchlichen Groflen sind mit einem Apostroph versehen. Grofie Buch-
staben mit groBen Buchstaben im Index bedeuten Konstanten und Arbeits-
punktgrofen, kleine Buchstaben mit kleiner Buchstaben im Index bezeichnen
Veridnderliche und Zeitfunktionen. Formelzeichen:

D die Steilheit der @(I;)-Kennlinie im Arbeitspunkt

G der GroBsignal-Ubertragungsfaktor des Erregerkreises

G(D.L2) der Quotient des optimalen Flusses und des Armaturenstroms
1,1, Armaturenstrom

I, der Nennwert des Armaturenstroms

I, 1, Erregerstrom

I optimaler Erregerstrom

K(9,2) Korrektionsfaktor

M.m Armaturendrehmoment

M;, m; Lastmoment

M, Reibungsmoment

Mpg der Arbeitspunkt des ReihenschluBmotors im Gegenstrombrems-
betrieb

Mpg dgl. im generatorischen Bremsbetrieb

Mp, dgl. im Antriebsbetrieb

Mp, labiler Arbeitspunkt im Bremsbetrieb

P,y der Nennwert des Armaturenkupferverlustes

Pgn der Nennwert der inneren Leistung

Pey der Nennwert des Erregungsverlustes

Py der Nennwert des Hystereseverlustes

P, P,y Reibungsverlust, der Nennwert des Reibungsverlustes
Py der Nennwert des Wirbelstromverlustes

P, Gesamtverlust
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Py, “ Gesamtverlust . des Glelchstrommotors ‘mit konstanter (N nn)
.-+ 77 Erregung . W Py :
Y Gesamtverlust des Motors mlt m_lmmalem Verluat

P, Gesamtverlust des ReihenschluBmotors

QD.9) Hilfsfunktion

Ry Armaturenwiderstand N
= der Widerstand des Erregerkreises

s die- Verdnderliche der LaprAcEschen Transformation

SVOB statischer verlustoptimaler Betrieb

Tan die Anlaufzeitkonstante des Motors

Tg die Zeitkonstante des Erregerkreises

T Ersatzzeitkonstante des Stromregelkreises

Tow der tatsdchliche Wert von T

Uk der Nennwert der inneren (induzierten) Spannung

x; Stromsollwert

Xy das Ausgangssignal des Drehzahlreglers

X, Referenzsignal (vorgeschriebenes Verhalten)

x, Regelabweichung

x, Winkelgeschwindigkeitssollwert

Y (s) die Ubertragungsfunktion des Drehzahlreglers

@, Erregerflufl

b optimaler Flufi

w, die Winkelgeschwindigkeit des Rotors

Gy Oly Maschinenkonstanten

7j Wirkungsgrad

1. Einleitung

Durch Verdndern der Klemmenspannung und des Erregerstromes ven
Gleichstrommeotoren kdnnen optimale Arbeitsweisen erreicht werden.

Bei Antrieben, die vorwiegend in nichistationdrem Betrieb arbeiten,
miissen optimale Ubergangsvorginge (optimale Fahrdiagramme) angestrebt
werden. Solche Antriebe sind die Reversier-Walzantriebe [4, 7] und die von
rotierenden Scheren [6]. Die dynamische Optimierung hat drei Grundaufgaben:
die Bestimmung des zum kleinsten Verlust, zur kleinsten Ubergangszeit und
zum grofiten Drehwinkel gehorenden optimalen Strom- und Drehzahlablanfs
[1,5]. :
In Antrieben, die meistens in stationidrem Betrieb arbeiten, kann durch
Verénderung des magnetischen Flusses ein Betriebszustand mit kleinster Ver-
lustleistung erreicht werden [1,3]. Dieser Betriebszustand wird im weiteren
als statischer verlustoptimaler Betrieb (SVOB) bezeichnet [8].
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Der SVOB ist aus zwei fritheren Arbeiten [1, 3] bekannt. StréLE [3]
beriicksichtigt nur die Kupferverluste. Den optimalen Erregerstrom gibt er
in Abhingigkeit vom Lastmoment an. Zur Vermeidung der Lastmoment-
identifikation empfiehlt er einen Extremwertregler (Suchsystem), der durch
Messung der aus dem Netz aufgenommenen Wirkleistung den optimalen
Arbeitspunkt einstellt. Diese Losung ist jedoch nicht befriedigend, da die
aufgenommene Wirkleistung auch die abgegebene Wellenlelstung enthalt
Die Lastdnderung stort also die Arbeit des Suchsystems.

Ricz [1] gibt neben der auch die Eisenverluste beriicksichtigenden
griindlicheren Behandlung auch eine kritische Analyse des SVOB. Hier ergibt
sich als Optimumbedingung die Gleichheit des Armaturenwicklungsverlustes
mit der Summe der flulabhingigen Verluste. Die Zusammenhénge beziehen
sich auf eine als linear angenommene Magnetisierungskennlinie.

Diese Arbeit behandelt die Eigenschaften von Gleichstromantrieben,
deren FluB sich zwecks minimalen Verlustes dndert oder gedindert wird. Bei
solchen Antrieben verursacht die Lastidnderung immer eine FluBinderung
und deswegen ist in den meisten Fillen eine Drehzahlregelung notwendig.
Der verdnderliche Flu8 verursacht im Regelkreis Parameterinderungen, was
eine Parameteradaption des Reglers notwendig macht [2, 8]. Auch die Nicht-
linearitdt der Magnetisierungskennlinie wird beriicksichtigt.

2. Die Grundglelchungen des statischen optimalen Betriebs
mit minimalem Verlust

Der auf den Nennwert der inneren Leistung bezogene Gesamtverlust
des Gleichstrommotors wird in der Form

P, =Py I3 + Py IR + Py @2 |Q) 4+ Py 922+ Py 1)

geschrieben (Anhang, Gleichung 35). Es werden die Kupferverluste des Arma-
turen- und Erregerkreises, die Hysterese- und die Wirbelstromverluste sowie
der Reibungsverlust beriicksichtigt.

Der Armaturenstrom wird aus dem Armaturendrehmoment und dem
FluB bestimmt.

I,— Mo, (@)
wo M die Summe des Lastmoments und des Reibungsmoments ist:
M=M, -+ M,. 3)

Mit den Gleichungen (1) und (2) kann der Gesamtverlust in Abhancrlcrkelt von
dem Moment M ausgedriickt werden:

P, =P, g 4Py IR+ Py @ Q] + Py @22+ P (4)
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Aus dieser Gleichung ergibt sich, daB bei einem gegebenen Moment und
einer gegebenen Winkelgeschwindigkeit der Gesamtverlust einen Extremwert
in Abhéngigkeit vom FluB hat (Abb. 1). Der zu dem optimalen (minimalen)
Verlust gehorende optimale FluBl (@°) liBt sich aus der Gleichung:

oP,
=0 5
Glo] )
bestimmen.
Py
Punt
0 0,5 7:0 15 4

Abb. 1. Der charakteristische Verlauf der Verluste von NebenschluBmotoren in Abhingigkeit
von dem Fluf}

Bei der Berechnung werden die Armaturenriickwirkung und die Hysterese-
schleife auBler acht gelassen.  Die Magnetisierungskennlinie wird in der Form

@ =GI, (6)

geschrieben, wo G der GroBsignaliibertragungsfaktor ist. Auch der Klein-

signaliibertragungsfaktor

ol

wird eingefiithrt (Abb. 2).
Aus Gleichung (5) ergibt sich unter Beriicksichtigung von (6) und (7)
der optimale Fluf:

4

= P
? “1MV Pk (3,2) | ®
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wo der Korrektionsfaktor K(®@, Q) mit der Gleichung

K(®, Q) = 1 4 Pun o) o Pyn 02 9)
GD PEN PEN

gegeben ist.
Um einen verlustoptimalen Betrieb zu erreichen, muf} also der Erreger-

tluB des Motors mit der Quadratwurzel des Rotormoments verindert werden.
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Abb. 2. Die auf die relativen Werte bezogene Magnetisierungskennlinie sowie die Parameter
D und G

Da sich der Flu8 wegen der Induktivitdt des Erregerkreises im Verhiltnis
zu den ibrigen transienten Vorgingen des Motors nur langsam veridndert,
kann nach dieser Methode nur ein statisches Verlustminimum (SVOB) erreicht
werden.

Die optimale Steuerung ist nach Gleichung (8) schwer zu realisieren,
da diese den unmittelbar nicht einstellbaren FluB in Abh#ngigkeit von dem
unmittelbar nicht meBbaren Rotormoment angibt. Nach Einsetzen der Glei-
chungen (2) und (6) bekommt man eine Gleichung mit meflbaren Gréfien:

Io=I,— |l

1
s (10)
¢ | PyK(®,9)

Der optimale Erregerstrom kann folglich durch die Multiplikation des
Armaturenstromes mit einer Arbeitspunktkonstante, die vom Flufl und von
der Winkelgeschwindigkeit abhédngt, gewonnen werden. Da der Fluf schlief3-
lich iiber den Erregerstrom vom Armaturenstrom abhingt. ist es notwendig,
die der Gleichung (10) entsprechende Funktion I%(I,,Q) iterativ im voraus
zu berechnen. Dieser Zusammenhang kann mit einer leicht realisierbaren
Niaherungsfunktion ermittelt werden [8].

T*
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Nach Umformung der Gleichung (10) ergibt sich die Gleichung des
optimalen Flusses

——

P,

@”:IAV———A—N————zIAGO(@,Q), (11)
PENK(é"Q)

die der entsprechenden Gleichung des Reihenschlufmotors
& =1,6 (12)

dholich ist. Demnach ist der ReihenschiuBmotor hinsichtlich der Verluste
ein suboptimaler Motor. Diese suboptimalen Eigenschaften bleiben auck im
dynamischen Zustand erhalten, weil sich der Erregerstrom gleichzeitig mit
dem Armaturenstrom &#ndert.

3. Die Bestimmung des Verlustes in Motoren
mit verdnderlichem ¥luf

Die Gleichung (4) kann durch Einfiihrung der nichtlinearen Funktion
mit zwei Variablen

1 Pun P Y
(&, Q) = — + —HN 1o & ZWN o (13)
G* Pey Pey
in die Form
M? )
P, = o Pin +0°Q(2.2) Pay + Pr(Q) (14)

gebracht werden. Nach Einsetzen der Gleichungen @ = 1, (8) sowie (2) und
(12) erhilt man die Verluste P, des stindig mit Nennflu8 erregten Motors,
P% des SVOB-Motors und P, des Reihenschlufimotors:

Py =M*P,n+ Q(1, Q) Pgy + P (Q) (15)
; ?,0)

¢ MVPa P K@, 0|1+ -422) T p oy (16

‘ o Po K >[ K(M)} 2 (2) (16)

PVS=M[P—3”—+PENGQ@,Q)]-%—PR(Q). (a7

Um ein qualitatives Bild zu gewinnen, werden der Eisenverlust und die
Nichtlinearitdt der Magnetisierungskennlinie vernachldssigt, damit ist

G=D=1
0=K=1.

(18)
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In (15, 16, 17) eingesetzt, erhilt man fiir die elektrischen Verluste in den drei
Varianten

Py —Pr(Q)=M>P,y+ Ppy (19)
Py, — PR (Q) =2M l/PAN + Py (20)
Pys — P (2) = M(E,y + Pgy) . (21)

Diese Gleichungen sind in Abb. 3 dargestellt, die zeigt, daBl eine Energie-
einsparung bzw. eine Verbesserung des Wirkungsgrades hauptsidchlich im
Leerlauf zu verzeichnen sind.

Py~ PolQ)
P,—=Pa(9) B~ PalQ)
PZ - Pl
Bant Pew /
Pun=Pun=0
G=D=1
Q=const.
i
Pen
|
Pen 1P T M
Pan FPan

Abb. 3 Die elektrischen Verluste des mit dem NennfluB und mit dem optimalen FluBl erregten
idealen Motors sowie des idealen ReihenschluBmotors in Abhingigkeit vom Rotormoment

Wird in die Gleichung (14) der Wert des optimalen Flusses (11) einge-
setzt, erhidlt man fiir das Verhiltnis der fluflabhingigen Verluste zu dem
Armaturenverlust (@, Q)/K(®, Q). In Abhingigkeit vom magnetischen
Arbeitspunkt ist Q(D,Q)/K(D,02) < 1[8]. Bei linear angenommener Magueti-
sierungskennbinie ist Q(@, Q)/K(D, Q) = 1. Unter dieser Bedingung sind die
Ergebnisse in [1] gegeben.

4. Beispiel

Als Beispiel werden der Verlust und der Wirkungsgrad eines Neben-
schluBmotors Typ 4ETZ 115/7 (Nenndaten: Leistung 2,8 kW, Drehzahl
960/min, Spannupg 220 V, Strom 12,7 A) bestimmt. Um einen Vergleich mit
dem ReihenschluBmotorantrieb aufstellen zu konnen, wird ein fiktiver Reihen-
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schluBmotor ‘angenommen, dessen Verluste gleich denen des untersuchten
NebenschluBmotors sind [8].
' Die tatsidchlichen Werte der Nennverluste sind

P,y = 1613W

Pry = 792W
Pyy = 240W
oy = 655W
Piy = 1350W (22)
und auf '
P,y = 2632TW (23)

bezogen erhidlt man fir die relativen Werte

P,y = 612102
Poy = 3,001-10-
Pyy = 091-10-2
Pyy = 248102
Ppy = 5,13 -10-2 (24)

Dex1 Reibungsverlust wurde als der Winkelgeschwindigkeit proportional an-
genommen (Py(2) = P, Q).

Abb. 4 zeigt den optimalen Fluf}, berechnet nach Gleichung (11). Auch
die Magnetisierungskennlinie wurde (gestrichelt) eingezeichnet, die den sub-
optimalen Charakter des ReihenschluBmotors deutlich demonstriert.

In Abb. 5 ist der optimale Erregerstrom nach Gleichung (10) wieder-
gegeben. Die gestrichelte Gerade zeigt das Ergebnis bei Vernachldssigung des
Eisenverlustes unter der Voraussetzung der linearen Magnetisierungskennlinie
an, Die Kurvenschar I%(I,,2) kann mit der Funktion

(23)

gut angenibert werden [8].

Der Gesamtverlust des Motors in den oben angefithrten drei Varianten
ist in Abb. 6 dargestellt. Auch hier ist der suboptimale Charakter des Reihen-
schluBmotors zu erkennen. Weiterhin zeigt diese Abbildung, dafi die Ein-
sparung von Verlustenergie durch Gleichstrommotoren mit verdnderlichem
FluB hauptsichlich in Arbeitspunkten mit kleiner Last und grofler Winkel-
geschwindigkeit zu erreichen ist.

Die Wirkungsgradkurven sind in Abb. 7 dargestellt.
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Abb. 4. Der optimale FluB und der FluB} des ReihenschluBmotors in Abhiingigkeit vom Arma-
turenstrom
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Abb. 5. Die Diagramme Ig = f(I4, 2) des optimalen Erregerstromes’
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Abb. 6. Die Arbeitspunktverluste des mit dem NennfluB und mit dem optimalem FluB er-
regten sowie des Reihenschlufimotors in Abhéngigkeit vorn Rotormoment

5. Drehzahlregelung von Gleichstrommotoren
mit verinderlichem Fluf

In den vorigen Ausfilhrungen wurde gezeigt, dafi sich der Erregerflufl
von verlustoptimalen oder suboptimalen Gleichstrommotoren mit der Bela-
stung zusammen verdndert. Daher ist es in den meisten Anwendungsfillen
notwendig, den Schuntcharakter des Antriebs durch Drehzahlregelung auf-
rechtzuerhalten.

Das Blockschaltbild des drehzahlgeregelten Antriebs mit einem verlust-
optimal gesteuerten NebenschluBmotor ist in Abb. 8 dargestellt. Der Motor
ist mit einer unterlagerten Stromregelung versehen. Der Regelkreis enthilt
zwei statische Nichtlinearitdten, die Funktion I} = f(I,,0), errechnet nach
Gleichung (10), und die Magnetisierungskennlinie.

Das Rotormoment entsteht durch Multiplikation von i, mit ¢, darum
kann der Kreisverstirkungsfaktor als dem Augenblickwert des Flusses pro-
portional angesehen werden. ,

Die Verinderung des Kreisverstirkungsfaktors kann durch Dividieren
mit dem Flufl kompensiert werden, was der dem Drehzahlregelkreis iiber-
geordneten adaptiven Steuerung entspricht [2, 8].

Das Blockschaltbild des ReihenschluBmotorantriebs unterscheidet sich
nur im Aufbau des Erregerkreises vom obigen.
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Abb, 7. Die Wirkungsgraddiagramme des mit dem NennfluB3 und mit dem optimalen Flufl
erregten Motors sowie des ReihenschluBmotors
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Abb. 8. Das Blockschaltbild des NebenschluBmotorantriebs in statischem verlustoptimalem
' Betrieb

Das Drebmoment des ReihenschluBmotors wirkt in der Grundschaltung
nur in einer Richtung, da der Erregerstrom seine Polaritit zusammen mit dem
Armaturenstrom #4ndert. Diese Erscheinung kann durch Gleichrichten des
Erregerstroms beseitigt werden [8]. Diese Schaltungsanordnung ist auch ohne
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unterlagerte Stromregelung vorteilhaft. Die labile generatorische Brems-
eigenschaft des Reihenschlufmotors bleibt zwar erhaljten, jedoch gelangt der
Motor iiber den labilen Arbeitspunikt Mp, micht in .den Arbeitspunkt M,
(Gegenstrom-Bremsbetrieb), sondern in- den Arbeitspunkt M, (Antreiben)
(Abb. 9). Die Verluste des Gleichrichters vermindern zwar den Wirkungsgrad,
aber — da sie auflerhalb' des Motors -entstehen — nicht die Belﬁastbarkeit des
Antriebs. k : R S i

Der Gleichrichter im Erregerkreis wird im Blockschaltbild als Absolut-
wertbildner bezeichnet. Wird die V?rzﬁgerungswirkung der Wirbelstromkreise
vernachlidssigt, entsteht das FluBsignal am Ausgang der der Magnetisierungs-
kennlinie entsprechenden Nichtlinearitit (Abb. 10).

Us
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/]
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&

Abb. 9. Der Reihenschlufimotor mit gleichgerichtetem Erregerstrom als suboptimaler Gleich-

strommotor (a). Die Arbeitspunkte eines ReihenschluBmotors im Bremsbetrieb ohne Strom-

regelung mit gleichgerichtetem Erregerstrom ( ) und beim Bremsen mit einer in umgekehr-
- ‘ter-Polaritiit eingeschalteten Erregerspule (——) (b}
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Abb. 10. Blockschaltbild des ReihenschluBmotors mit Gleichrichter im Erregerkreis, mit
Drehzahlregelung und unterlagerter Stromregelung :
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«Der: Kreisverstirkungsfaktor ‘des: Regelkreises ist -aueh hier dem Flufl
proportional, darum ist es auch hier notwendig, die oben erwihnte adaptive
Steuerung anzuwenden. Fiir die' Einfithrung des FluBsignals in den Regelkreis
gibt es zwei mégliche Stellen. Die Untersuchungen haben gezeigt, daff es
zweckmiBiger ist, die Division nach und nicht vor dem Drehzahlregler durch-
zufithren {2, 8). In diesem Fall kann der Motor mit den Differentialgleichungen

(”ng?) ioft) = %) @)

m(n) = i ety (27)
x(t) = x5 (1) () (28)

beschrieben werden. Mit den Gleichungen (6) und (7) ergibt sich aus Glei-
chung (27): ’

di, _ _1_ 1- dzn . (29)
dt i, D(i,)+6G(E,) di

Durch Einsetzen der Gleichungen (28) und (29) erhilt man aus Gleichung (26)

!

1+ Ty g o Sl = 5t (30)
G(i,) — D(i,) dt V

Die Strecke zwischen den Signalen x,; und m kann also durch ein Verzogeruags-
glied erster Ordnung mit verdnderlicher Zeitkonstante ersetzt werden. Damit
die Regeleigenschaften unverdndert bleiben. mufl also der Regelskreis mit
einer weiteren adaptiven Steuerung versehen werden, die den entsprechenden
Parameter des Reglers bei Verdnderung des Armaturenstroms gemil der
richtlinearen Funktion

G(is)

Tsw=Tsg "
G(i,) + D(ia)

(31)

einstellt. Hier ist Ty, die tatsichliche Ersatzzeitkonstante des Stromregel-
kreises. Bei dem in Abschnitt 4 behandelten Motor verindert sich Tg, in
dem Bereich

0,5Ts < Tsw < 0,74 T (32)

bei einer Strominderung von 0 < i; < 1. Wird dies beriicksichtigt, verbes-
sern sich die dynamischen Eigenschaften des ReihenschluSmotorantriebs.
Um den Aufwand fiir die Regelung zu verringern und ihre Zuverldssigkeit zu
ethohen, wird die letztere adaptive Steuerung nicht eingebaut.'In einem sol-
chen Fall ergeben sich bessere Eigenschaften, wenn bei der Reglereinsteliung
die kieinere Zeitkonstante (0,5 ¥'5) beriicksichtigt wird.
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Abb. 11 zeigt die Ubergangsfunktionen einer solchen Antriebsregelung
bei einem Sollwertsprung (Simulationsergebnisse). Als Drehzahlregler wurde
ein PD-Regler benutzt. Die Division mit dem FluBsignal ist vor (stetig aus-
gezogene Kurve) bzw. nach dem Regler (gestrichelte und punktierte Kurve)
durchgefiihrt worden. Die Zeitkonstante wurde dementsprechend als Tg bzw.
0,5 Ty mit konstanten Werten angenommen. In allen drei Varianten wurde
der Stromrichter des Stromregelkreises mit einem Totzeitglied mit der Tot-
zeit 3,33 ms angenihert.

07 7
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/ \ Stelle der Reglereinstellung
05 \ Modifikation bei Bericksichtigung
’ T von Ty
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Abb. 11. Auswirkungen von Reglereinstellungen des PD-Drehzahlreglers auf die Ubergangs-
vorgidnge des Reihenschlulmotorantriebs (Simulationsergebnisse)

Die hier dargestellten Ergebnisse beweisen die Richtigkeit der obigen
Annahmen iiber den Aufbau und die Einstellung des Regelkreises.

Die in Abb. 11 gezeigten groflen Uberschwingungen treten bei Arma-
turenstrombegrenzung natiirlich nicht auf, aber sie sind fiir die dynamischen
Eigenschaften des ReihenschluBmotorantriebs bei kleinen Verdnderungen
charakteristisch.

Wird ‘die Belastung veridndert, folgt die Winkelgeschwindigkeit dem
der Regeleinstellung entsprechenden Referenzsignal x,, (Abb. 12). In der
Abbildung sind die Winkelgeschwindigkeits-, Strom- und FluBsignale des
Reihenschlufmotorantriebs und der verschiedenen NebenschluBmotorantriebe
in SVOB, bei Belastung mit der Nennlast dargestellt, In den Nebenschluf}-
motorantrieben wurde eine untere FluBbegrenzung @, = 0,3 angewendet.
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Abb. 12, Vergleich der Belastungsvorginge der untersuchten geregelten Antriebe (M = 1)

In diesem transienten Yorgang hat der NebenschluBmotor mit der Erregungs-
zeitkonstante von 80 ms den groften Verlust. Die Verluste des idealen SVOB-
Motors (mit T = 0) und des ReihenschluBmotors sind kleiner als der Verlust
des NebenschluBmotors mit Nennerregung.[8].

Die angefiihrten statischen und dynamischen Elvens"halten wurden
mit Hilfe eines auf dem Digitalrechner simulierten Modells bestimmt.

Anhang. Der Gesamtverlusi des Gleichstrommotors mit bezogenen Griflen

Der Verlust P{, des Gleichstrommotors in einem Arbeitspunkt kann
unter Vernachlissigung des Biirstenverlustes mit der Gleichung

= T3Rs + IZRE + 0, 2 Q| + oy &2 02 + (33)

ausgedriickt werden.
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Die Gréfien werden auf den Nennstrom I',,, den Nennerregerstrom
Iy, den Nennflufl' @,\,, die 5"\enmnnkelvemhwmdlckelt Q) und die innere

Nennleistung ;
. Poy=UpnIan (34)

bezogen. Dabei ist Upy der Nennwert der induzierten Spannung.
Damit kann Gleichung (1) in der Form

Py =Py I3 -+ Poy I+ Py 8210 + Py 2 Q2 + B (35)

geschrieben werden, wo P4y, Py, Pyy und Py, die relativen Nennwerte
der Armaturen-, Erregungs-, Hysterese- und Wirbelstromverluste sind.

I2R’

By = 1282 (36)
° Pgy
9 D

Py = E8E (37)
BN

Py = (38)
Ppn
G_l @/2 .Q”
By = W PN (39)
Piy
Zusammenfassung

Im Beitrag werden die Grundgleichungen des statischen verlustoptimalen Betriebs
von Gleichstrommotoren mit verdnderlichem Flufl abgeleitet. Es wird eine Realisierung des
optimalen Betriebs gezeigt, wo der Optimalwert des Erregerstroms aus leicht mefibaren Si-
gnalen (Armaturenstrom und Rotordrehzahl) mit Hilfe einer vorausberechneten nichtlinearen
Funktion bestimmt werden kann. Zur Berechnung sind nur die Nennwerte der elektrischen
Verlustkomponenten erforderlich.

Es wird die adaptive Steuerung von Gleichstrommotorantrieben mit verdnderlichem
Flufl behandelt. Im Falle von ReihenschluBmotorantrieben wurde der tatsdchliche Wert
der Ersatzzeitkonstante des Stromregelkreises bestimmt.

Nach den durchgefithrien Untersuchungen ist die FluBiverinderung gegenuiber der
Nennerregung hinsichtlich des Energieverlusts nur dann vorteilhafter, wenn das Fahrdiagramm
des Antriebs viele Leerlaufzustiinde und wenig Arbeitspunktverinderungen enthilt.
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