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2 Drehzahlgeregelte Gleichstrommaschine

Eine mit Nennfluß fremderregte Gleichstrommaschine (GM) wird über einen selbst-
geführten Stromrichter (Vierquadrantensteller) aus einem Gleichspannungszwischenkreis
gespeist, welcher seine Energie über einen netzseitigen selbstgeführten Stromrichter
(Active-Front-End) aus dem Drehstromnetz bezieht. Die GM soll in der Drehzahl ge-
regelt werden, wozu eine quasikontinuierlich ausgelegte Kaskadenregelung mit unterla-
gertem Stromregelkreis benutzt werden soll. Die Regelung des Umrichters erfolgt mit
einem digitalen Signalprozessor (DSP), welcher periodisch alle tTR = 125µs neue Soll-
werte berechnet und diese an den Vierquadrantensteller ausgibt. Die mittlere Totzeit
des Vierquadrantenstellers beträgt tTSG = tTR

2
.

Die Daten der Maschine sind:

Nennspannung UAN = 250 V (2.1)

Nennstrom IAN = 50 A (2.2)

Ankerwiderstand RA = 750 mΩ (2.3)

Ankerinduktivität LA = 10 mH (2.4)

Trägheitsmoment J = 0.15 Ws3 (2.5)

Nenndrehzahl nN = 1600 min−1 (2.6)

Entwerfen Sie Strom- und Drehzahlregler für diesen Antrieb.

a) Zeichnen sie das Schaltbild des Antriebssystems

b) Ermitteln Sie aus den Modellgleichungen der Gleichstrommaschine das Struktur-
bild und die Übertragungsfunktion des Ankerstroms iA

uA
(s). Berechnen Sie die An-

kerkreiszeitkonstante TA und die elektromechanische Zeitkonstante TM, die sich
aus der Übertragungsfunktion ablesen lassen. Ermitteln Sie eine vereinfachte Über-
tragungsfunktion, in der Sie die induzierte Spannung als Störgröße auffassen, und
vergleichen Sie sie mit der zuerst ermittelten Übertragungsfunktion.

c) Wählen Sie einen geeigneten Stromregler für die vereinfachte Strecke unter Be-
achtung der Totzeiten von Umrichter und Signalverarbeitung. Berechnen Sie die
Reglerparameter für eine Dämpfung von d = 1√

2
des geschlossenen Regelkreises.

Wie groß ist die Ersatzzeitkonstante für eine Näherung des geschlossenen Regel-
kreises durch ein PT1-Glied?

d) Untersuchen Sie die Vernachlässigung der induzierten Spannung auf den Regler-
entwurf. Ist der entstandene geschlossene Regelkreis stationär genau?

e) Entwerfen sie den Drehzahlregelkreis nach dem symmetrischen Optimum. Wie
können sie das Überschwingen bei einem Sollwertsprung dämpfen?
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f) Zur Verhinderung von Regler-Windup und zur sicheren Inbetriebnahme des Sys-
tems sollen geeignete Begrenzungen für das elektrische Moment Mi,max, dem ma-
ximalen Ankerstrom IA,max und der maximalen Ankerspannung UA,max ergänzt
werden. Vervollständigen sie dazu das Strukturbild aus dem vorherigen Aufgaben-
teil.
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