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Abstract:

Permanenterregte Synchronmotoren mit eingebetteten Magneten, die fiir den Einsatz in
automobilen Traktionsantrieben entwickelt wurden, weisen ein gegeniiber Industrieantrieben
deutlich anderes Betriebsverhalten auf. Charakteristisch sind ausgepragte magnetische Sattigung,
hohe elektrische Frequenzen der Grundschwingung im Verhaltnis zur Schaltfrequenz des speisenden
Umrichters, ein weiter Konstantleistungsbereich und ein nichtlineares Reluktanzdrehmoment. Fiir
den Entwurf der Stromregelung wird ein zeitdiskretes Modell des Motors vorgestellt, das den Einfluss
von Sattigungs- und Kreuzsattigungseffekten sowie einer geringen Anzahl an Abtastungen pro
elektrischer Periode beriicksichtigt. Das Modell beschreibt zudem die Wechselwirkung, die sich aus
der zeitdiskreten Arbeitsweise der Regelung und der nichtlinearen Magnetisierungscharakteristik des
Motors ergibt. Ausgehend von diesem Modell wird sowohl der Entwurf von Stromreglern mit
konstanten Parametern vorgestellt, die robust gegeniber einer sattigungsabhangigen Variation der
Streckenzeitkonstanten sind, als auch der Entwurf einer adaptiven Regelung, deren Reglerparameter
mittels eines vereinfachten Zusammenhangs an die Streckenzeitkonstante angepasst werden. Der
wirkungsgradoptimale Betrieb wird durch eine Arbeitspunktsteuerung sichergestellt, die der
Stromregelung entsprechend des geforderten Drehmoments geeignete Stromsollwerte vorgibt. Es
wird untersucht, inwieweit der Wirkungsgrad des Motors durch Einsatz der ME-Betriebsstrategie
(Maximum Efficiency - Das geforderte Drehmoment wird mit maximalem Wirkungsgrad gestellt)
anstelle der MTPC-Betriebsstrategie (Maximum Torque per Current - Das geforderte Drehmoment
wird mit minimaler Stromamplitude gestellt) in der Arbeitspunktsteuerung erhéht werden kann. Die
Wechselwirkungen zwischen der Verlustcharakteristik eines gegebenen Motors, der
arbeitspunktabhdngigen Einschrankungen durch die Strom- und Spannungsgrenze sowie der
Relevanz einzelner Arbeitspunkte fiir den Fahrbetrieb werden dabei analysiert und dargestellt.



