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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a control unit (1) for controlling operation of a three-phase generator (4) which has a current
regulator (2) that is designed to receive a three-phase target signal (igen) and a three-phase measuring signal (ipess) and to generate
and output therefrom a three-phase actuation signal (u) in order to correspondingly control the three-phase generator (4). The control
unit (1) comprises a PLL filter (5), which is designed to receive a current value, which has a curve over time (i,,) and a phase angle
(phigp), from one

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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phase of the three-phase generator (4) and to rotate the current value by a predetermined phase angle in order to obtain the current
values of the remaining phases, or current values which each have a curve over time (i,)) and a phase angle (phie;), from two phases
of the three-phase generator (4), and to rotate one of the current values or a combined current value combined from the two current
values by a predetermined phase angle in order to obtain the current value of the remaining phase, and to output the obtained current
values together with the received current value or the obtained current value together with the received current value as the three-phase
measurement signal (ipegs).

(57) Zusammenfassung: Diese Erfindung betrifft eine Steuereinheit (1) zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-Maschine (4), die
einen Stromregler (2) aufweist, der ausgebildet ist, ein Drehstrom-Sollsignal (igoy) und ein Drehstrom-Messsignal (ipegs) Zu empfangen
und daraus ein Drehstrom-Stellsignal (u) zu erzeugen und auszugeben, um die Drehstrom-Maschine (4) entsprechend zu steuern. Die
Steuereinheit (1) weist einen PLL-Filter (5) auf, der ausgebildet ist, einen Stromwert, der zeitlichen Verlauf (i,) und Phasenwinkel
(phig)) aufweist, von einer Phase der Drehstrom-Maschine (4) zu empfangen und den Stromwert um vorgegebene Phasenwinkel zu
drehen, um die Stromwerte der verbleibenden Phasen zu erhalten, oder Stromwerte, die jeweils zeitlichen Verlauf (i,,) und Phasenwinkel
(phig)) aufweisen, von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine (4) zu empfangen und einen der Stromwerte oder einen aus den beiden
Stromwerten kombinierten Stromwert um einen vorgegebenen Phasenwinkel zu drehen, um den Stromwert der verbleibenden Phase
zu erhalten, und die erhaltenen Stromwerte zusammen mit dem empfangenen Stromwert oder den erhaltenen Stromwert zusammen mit
den empfangenen Stromwert als das Drehstrom-Messsignal (ipeqs) auszugeben.
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Steuereinheit und Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-Ma-

schine, Computerprogrammprodukt und Antriebsstrang

Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit zum Steuern eines Betriebs einer Dreh-
strom-Maschine, insbesondere eines Drehstrom-Motors, mit einem Stromregler, der
ausgebildet ist, ein Drehstrom-Sollsignal und ein Drehstrom-Messsignal zu empfan-
gen und daraus ein Drehstrom-Stellsignal zu erzeugen und auszugeben, um die
Drehstrom-Maschine entsprechend zu steuern. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-Maschine, ein Computer-

programmprodukt und einen Antriebsstrang.

Bei einem feldorientierten Regelverfahren werden Stromwerte der Phasen einer
Drehstrom-Maschine erfasst, um die Regelgréfen id und iq durch Clarke- und Park-
Transformation zu erhalten. Dabei kann ein Verlust eines Stromwerts von einer o-
der von zwei Phasen dazu fuhren, dass die Regelgré3en id oder iq nicht ermittelbar
sind. Zudem werden teure Stromsensoren zum Erfassen der Stromwerte benétigt,
um die Stréme aller Phasen zu erfassen. Dies fuhrt zu einem hohen Implementie-

rungs- und Regelungsaufwand sowie einem erhéhten Bauraumbedarf.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese Nachteile des Stands der

Technik zu reduzieren oder zumindest zu mindern.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand mit den Merkmalen gemaf der unab-
hangigen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriche.

Eine erfindungsgemafe Steuereinheit zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-
Maschine, die insbesondere ein Drehstrom-Motor sein kann, weist einen Stromreg-
ler auf, der ausgebildet ist, ein Drehstrom-Sollsignal und ein Drehstrom-Messsignal
zu empfangen und daraus ein Drehstrom-Stellsignal zu erzeugen und auszugeben,

um die Drehstrom-Maschine entsprechend zu steuern.
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Die Steuereinheit weist dartber hinaus einen PLL-Filter auf, der ausgebildet ist, ei-
nen Stromwert, derzeitlichen Verlauf und Phasenwinkel aufweist, von einer Phase
der Drehstrom-Maschine zu empfangen und den Stromwert, d.h. den zeitlichen Ver-
lauf des Stromwerts, um vorgegebene Phasenwinkel zu drehen, um die Stromwerte
der verbleibenden Phasen zu erhalten. Der PLL-Filter ist aul3erdem ausgebildet, die
erhaltenen Stromwerte zusammen mit dem empfangenen Stromwert als das Dreh-
strom-Messsignal auszugeben. Da der PLL-Filter imstande ist, die Stromwerte der
beiden anderen Phasen aus dem Stromwert der einen Phase zu ermitteln, ist es
ausreichend nur einen Stromsensor vorzusehen. DarUber hinaus kann der PLL-Fil-
ter die Stromwerte auch in einem Fall ermitteln, in dem die Stromwerte der beiden
anderen Phasen aufgrund von Verlust, z.B. durch Sensorfehler, nicht erfassbar
sind. Demzufolge erméglicht die Steuereinheit eine effiziente und ausfallsichere

Steuerung der Drehstrom-Maschine.

Alternativ kann der PLL-Filter ausgebildet sein, Stromwerte, die jeweils zeitlichen
Verlauf und Phasenwinkel aufweisen, von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine zu
empfangen. Der PLL-Filter kann dann ausgebildet sein, einen der Stromwerte um
einen vorgegebenen Winkel zu drehen, um den Stromwert der verbleibenden
Phase zu erhalten. Ferner kann der PLL-Filter ausgebildet sein, einen aus den bei-
den Stromwerten kombinierten Stromwert um einen vorgegebenen Phasenwinkel
zu drehen, um den Stromwert der verbleibenden Phase zu erhalten. Zum Beispiel
kann ein Mittelwert der beiden zeitlichen Verlaufe bei Verschiebung auf einen glei-
chen Phasenwinkel gebildet werden. Der PLL-Filter ist dann so ausgebildet sein,
dass er den erhaltenen Stromwerte zusammen mit den empfangenen Stromwert als
das Drehstrom-Messsignal ausgibt. Demzufolge kann der Verlust eines Stromwerts
auf einfache Weise kompensiert werden. Zudem kann auch hier die Anzahl von

Stromsensoren verringert werden.

Bevorzugt kénnen die Stromwerte komplexe Stromwerte sein. Demnach kann eine
Drehung und Ermittlung der fehlenden Stromwerte auf einfache Weise durch Dre-
hung eines Effektivwerts der komplexen Stromwerte erfolgen. In diesem Fall kann
der PLL-Filter so konfiguriert sein, dass er aus dem empfangenen Stromwert den

komplexen Stromwert ermittelt.
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Mit Vorteil kann der Stromregler ausgebildet sein, das Drehstrom-Stellsignal in
Form eines PWM-Steuersignals, insbesondere als PWM-Tastverhaltnis, auszuge-
ben. Demzufolge kann ein Umrichter PWM-Spannungen an die Phasen der Dreh-

strom-Maschine anlegen.

Bevorzugt kann der PLL-Filter ausgebildet sein, den Stromwert um 120° und 240°
zu drehen. Alternativ kann der PLL-Filter ausgebildet sein, den einen Stromwert o-
der den kombinierten Stromwert um 120° oder 240° zu drehen. Demzufolge kann
der fehlende Stromwert oder kénnen die fehlenden Stromwerte auf einfache Weise

erhalten werden.

Der erfasste Stromwert oder die erfassten Stromwerte kénnen einen Rauschsignal-
Anteil aufweisen. Der PLL-Filter kann dann vorteilhafterweise ausgebildet sein, den
Rauschsignal-Anteil aus dem Stromwert oder den Stromwerten herauszufiltern.
Folglich wird der Rauschsignal-Anteil nicht gedreht, so dass die erhaltenen Strom-

werte oder der erhaltene Stromwert frei von dem Rauschsignal-Anteil sind.

Ein erfindungsgemales Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-
Maschine, die insbesondere ein Drehstrom-Motor sein kann, weist die folgenden
Schritte auf: Empfangen eines Drehstrom-Sollsignals und Empfangen eines Dreh-
strom-Messsignals; Erzeugen eines Drehstrom-Stellsignals aus dem Drehstrom-
Sollsignal und dem Drehstrom-Messsignal; und Ausgeben des Drehstrom-Stellsig-

nals.

Dartber hinaus weist das Verfahren vor dem Schritt zum Empfangen des Dreh-
strom-Messsignals ferner die folgenden Schritte auf: Empfangen eines Stromwerts,
der zeitlichen Verlauf und Phasenwinkel aufweist, von einer Phase der Drehstrom-
Maschine und Drehen des Stromwerts um vorgegebene Phasenwinkel, um die
Stromwerte der verbleibenden Phasen zu erhalten; und Ausgeben der erhaltenen
Stromwerte zusammen mit dem empfangenen Stromwert als das Drehstrom-Mess-
signal. Demzufolge ist es ausreichend nur einen Stromwert einer Phase der Dreh-
strom-Maschine zu erfassen und die Stromwerte der verbleibenden Phasen werden
dann aus dem empfangenen Stromwert erzeugt. Demzufolge wird eine effiziente

und ausfallsichere Steuerung bzw. Regelung der Drehstrom-Maschine erreicht.
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Alternativ weist das Verfahren vor dem Schritt zum Empfangen des Drehstrom-
Messsignals ferner die folgenden Schritte auf: Empfangen von Stromwerten, die je-
wells zeitlichen Verlauf und Phasenwinkel aufweisen, von zwei Phasen der Dreh-
strom-Maschine und Drehen eines der Stromwerte oder eines aus den Stromwerten
kombinierten Stromwerts um einen vorgegebenen Phasenwinkel, um den Strom-
wert der verbleibenden Phase zu erhalten; und Ausgeben des erhaltenen Strom-
werts zusammen mit den empfangenen Stromwerten als das Drehstrom-Messsig-
nal. Demzufolge kann der Verlust eines Stromwerts auf einfache Weise kompen-

siert werden.

Bevorzugt wird das Verfahren wiederholt durchgefuhrt. Demzufolge kann eine konti-

nuierliche Bereitstellung des Drehstrom-Messsignals gewahrleistet werden.

Mit Vorteil kann das Drehstrom-Stellsignal in Form eines PWM-Steuersignals, ins-
besondere als PWM-Tastverhaltnis, ausgegeben werden. Demzufolge kann ein
Umrichter entsprechend PWM-Spannungen an die Phasen der Drehstrom-Ma-

schine anlegen.

Bevorzugt kann der empfangene Stromwert um 120° und 240° gedreht werden. Al-
ternativ kann der eine Stromwert oder der aus den Stromwerten kombinierte Strom-
wert um 120° oder 240° gedreht werden. Demzufolge kann der fehlende Stromwert

oder kénnen die fehlenden Stromwerte auf einfache Weise erhalten werden.

Der erfasste Stromwert oder die erfassten Stromwerte kénnen einen Rauschsignal-
Anteil aufweisen. Das Verfahren kann dann vor dem Schritt zum Drehen einen
Schritt zum Filtern des Rauschsignal-Anteils aus dem Stromwert oder den Strom-
werten aufweisen. Folglich wird der Rauschsignal-Anteil nicht gedreht, so dass die
erhaltenen Stromwerte oder der erhaltene Stromwert frei von dem Rauschsignal-

Anteil sind.

Ein erfindungsgemafies Computerprogrammprodukt umfasst Befehle, die bei der

Ausfuhrung des Programms durch einen Computer diesen veranlassen, die Schritte
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des erfindungsgemafen Verfahrens durchzufuhren. Der Computer ist somit auf ein-

fache Weise als die erfindungsgemalle Steuereinheit konfigurierbar.

Das erfindungsgemaéaie Computerprogrammprodukt kann dabei auf einem compu-
terlesbaren Speichermedium gespeichert sein. Demzufolge kann das Programm auf

einfache Weise durch den Computer ausgefihrt werden.

Ein erfindungsgemafer Antriebsstrang weist eine Drehstrom-Maschine, einen Um-
richter, der ausgebildet ist, die Drehstrom-Maschine entsprechend einem Dreh-
strom-Stellsignal zu betreiben, und einen Stromsensor, der ausgebildet ist, einen
Stromwert, der zeitlichen Verlauf und Phasenwinkel aufweist, von einer Phase der
Drehstrom-Maschine zu erfassen, auf. Alternativ weist der Antriebsstrang zwei
Stromsensoren, die ausgebildet sind, Stromwerte, die jeweils zeitlichen Verlauf und
Phasenwinkel aufweisen, von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine zu erfassen,
auf. Ferner weist der Antriebsstrang die erfindungsgemalie Steuereinheit auf. Dem-
zufolge kann der Verlust eines Stromwerts bzw. von zwei Stromwerten auf einfache
Weise kompensiert werden. Zudem kann die Anzahl von Stromsensoren verringert

werden.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur nadher erlautert:

Fig.1 zeigt ein schematisches Ersatzschaltbild eines erfindungsgemaiien An-

triebstrangs.

Die Figur ist lediglich schematischer Natur und dient ausschliel3lich dem Verstand-
nis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen verse-

hen.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Ersatzschaltbild eines erfindungsgemaien Antriebs-
strangs 8. Der Antriebsstrang 8 umfasst eine Steuereinheit 1, die ausgebildet ist, ei-
nen Betrieb einer Drehstrom-Maschine 4, insbesondere eines Drehstrom-Motors, zu
steuern. Die Steuereinheit 1 umfasst dazu einen Stromregler 2, der ausgebildet ist,

ein Drehstrom-Sollsignal ison und ein Drehstrom-Messsignal imess zu empfangen und

daraus ein Drehstrom-Stellsignal u zu erzeugen. Anschlieend gibt der Stromregler
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2, d.h. die Steuereinheit 1, das Drehstrom-Stellsignal u an einen Umrichter 3 aus.
Das Drehstrom-Stellsignal u ist bevorzugt ein PWM-Steuersignal, insbesondere ein
PWM-Tastverhaltnis. Der Umrichter 3 legt dann PWM-Spannungen upwm1, Upwmz2 und
upwma entsprechend dem PWM-Steuersignal an die Statorwicklungen der Dreh-

strom-Maschine 4 an.

Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Phasendreher 6 des PLL-Fil-
ters 5 ausgebildet, einen Stromwert von einer Phase der Drehstrom-Maschine 4 zu
empfangen. Wie in Fig. 1 gezeigt, setzt sich der Stromwert aus einem zeitlichen
Verlauf iu und einem Phasenwinkel phier zusammen. Nach dem Empfang wird der
Stromwert, d.h. der zeitlichen Verlauf iu des Stromwerts, um vorgegebene Phasen-
winkel, d.h. einen ersten vorgegebenen Phasenwinkel und einen zweiten vorgege-
benen Phasenwinkel, durch den Phasendreher 6 des PLL-Filters 5 gedreht, um die
Stromwerte der verbleibenden beiden Phasen der Drehstrom-Maschine 4 zu erhal-
ten. Insbesondere werden zu dem Phasenwinkel phie des empfangenen Strom-
werts 120° und 240° addiert, um die Phasenwinkel der Stromwerte der beiden an-
deren Phasen der Drehstrom-Maschine 4 zu erhalten. Anschliel3end gibt der PLL-
Filter 5 die durch Drehung erhaltenen Stromwerte der beiden verbleibenden Phasen
zusammen mit dem empfangenen Stromwert als das Drehstrom-Messsignal imess an

den Stromregler 2 aus.

Dem erfassten Stromwert, d.h. des zeitlichen Verlaufs des Stromwerts, kann, wie in
Fig. 1 gezeigt, ein Rauschsignal-Anteil 7 Uberlagert sein. Der PLL-Filter 5 kann
dann so ausgebildet sein, dass er den Rauschsignal-Anteil 7 aus dem Stromwert,

d.h. des zeitlichen Verlaufs, herausfiltert.

Es ist anzumerken, dass der PLL-Filter 5 auch ausgebildet sein kann, dass er einen
komplexen Strom aus dem empfangenen Stromwert berechnet und anschlielend
einen Effektivwert des komplexen Stroms um die vorgegebenen Phasenwinkel
dreht.
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Der Stromregler 2 ist dann, wie bereits erwahnt, imstande, aus dem empfangenen
Drehstrom-Messignal imess das Drehstrom-Stellsignal u unter Verwendung eines be-
kannten feldorientierten Regelverfahrens bzw. Vektorregelverfahrens zu ermittein

und auszugeben.

Gemal einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Phasendreher 6 des
PLL-Filters 5 ausgebildet, Stromwerte von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine 4
zu empfangen. Die Stromwerte setzten sich dabei erneut aus zeitlichem Verlauf und

Phasenwinkel zusammen.

Der PLL-Filter 5 kann dann so konfiguriert sein, dass er nur einen der beiden
Stromwerte um einen vorgegebenen Phasenwinkel dreht. Entsprechend des ausge-
wahlten Stromwerts und dessen Phasenverschiebung zu dem anderen empfange-
nen Stromwert kann der vorgegebene Phasenwinkel, um den der zeitliche Verlauf

des ausgewahlten Stromwerts gedreht wird, 120° oder 240° sein.

Alternativ kann der PLL-Filter 5 auch so konfiguriert sein, dass er aus den beiden
Stromwerten einen kombinierten Stromwert berechnet und diesen kombinierten
Stromwert um einen vorgegebenen Winkel dreht. Beispielsweise kann ein Strom-
wert um die Phasendifferenz zwischen den beiden empfangenen Stromwerten ge-
dreht werden. Das heif3t, die beiden Stromwerte werden phasenméafig Uberlagert.
Anschlieend kann ein Mittelwert zwischen den beiden Stromwerten, d.h. den zeitli-
chen Verlaufen der beiden Stromwerte, gebildet werden, um den kombinierten
Stromwert zu erhalten. Der kombinierte Stromwert wird dann um den vorgegebenen

Winkel gedreht um den Stromwert der verbleibenden Phase zu erhalten.

Die vorliegende Erfindung erméglicht somit die Reduzierung der Anzahl an
Stromsensoren sowie die Steuerung einer Drehstrom-Maschine bei Verlust eines

Stromwerts einer Phase bzw. bei Verlust von Stromwerten von zwei Phasen.
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Bezugszeichenliste

Steuereinheit
Stromregler
Umrichter
Drehstrom-Maschine
PLL-Filter
Phasendreher
Rauschsignal-Anteil

Antriebsstrang

PCT/DE2024/100581
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Anspriiche

Steuereinheit (1) zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-Maschine
(4), insbesondere eines Drehstrom-Motors, mit:

einem Stromregler (2), der ausgebildet ist, ein Drehstrom-Sollsignal (iso)
und ein Drehstrom-Messsignal (imess) zu empfangen und daraus ein Dreh-
strom-Stellsignal (u) zu erzeugen und auszugeben, um die Drehstrom-
Maschine (4) entsprechend zu steuern,

gekennzeichnet durch

einen PLL-Filter (5), der ausgebildet ist,

einen Stromwert, der zeitlichen Verlauf (iu) und Phasenwinkel (phiel) auf-
weist, von einer Phase der Drehstrom-Maschine (4) zu empfangen und
den Stromwert um vorgegebene Phasenwinkel zu drehen, um die Strom-
werte der verbleibenden Phasen zu erhalten, oder

Stromwerte, die jeweils zeitlichen Verlauf (iu) und Phasenwinkel (phiel)
aufweisen, von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine (4) zu empfangen
und einen der Stromwerte oder einen aus den beiden Stromwerten kom-
binierten Stromwert um einen vorgegebenen Phasenwinkel zu drehen,
um den Stromwert der verbleibenden Phase zu erhalten, und

die erhaltenen Stromwerte zusammen mit dem empfangenen Stromwert
oder den erhaltenen Stromwert zusammen mit den empfangenen Strom-

werten als das Drehstrom-Messsignal (imess) auszugeben.

Steuereinheit (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromregler (2) ausgebildet ist, das Drehstrom-Stellsignal (u) in Form ei-

nes PWM-Steuersignals auszugeben.

Steuereinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der PLL-Filter (5) ausgebildet ist, den Stromwert um 120° und 240° zu
drehen, oder den einen Stromwert oder den kombinierten Stromwert um
120° oder 240° zu drehen.

Steuereinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Stromwert oder die Stromwerte einen Rauschsignal-
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Anteil (7) aufweisen und der PLL-Filter (5) ausgebildet ist, den Rauschsig-

nal-Anteil (7) aus dem Stromwert oder den Stromwerten herauszufiltern.

Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer Drehstrom-Maschine (4) mit
den folgenden Schritten:

Empfangen eines Drehstrom-Sollsignals (ison) und Empfangen eines
Drehstrom-Messsignals (imess);

Erzeugen eines Drehstrom-Stellsignals (u) aus dem Drehstrom-Sollsignal
(ison) und dem Drehstrom-Messsignal (imess); und

Ausgeben des Drehstrom-Stellsignals (u)

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren vor dem Schritt zum Emp-
fangen des Drehstrom-Messsignals (imess) ferner aufweist:

Empfangen eines Stromwerts, der zeitlichen Verlauf (iu) und Phasenwin-
kel (phier) aufweist, von einer Phase der Drehstrom-Maschine (4) und Dre-
hen des Stromwerts um vorgegebene Phasenwinkel, um die Stromwerte
der verbleibenden Phasen zu erhalten, oder

Empfangen von Stromwerten, die jeweils zeitlichen Verlauf (iu) und Pha-
senwinkel (phiel) aufweisen, von zwei Phasen der Drehstrom-Maschine
(4) und Drehen eines der beiden Stromwerte oder eines aus den beiden
Stromwerten kombinierten Stromwerts um einen vorgegebenen Phasen-
winkel, um den Stromwert der verbleibenden Phase zu erhalten, und
Ausgeben der erhaltenen Stromwerte zusammen mit dem empfangenen
Stromwert oder des erhaltenen Stromwerts zusammen mit den empfan-

genen Stromwerten als das Drehstrom-Messsignal (imess).

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-

ren wiederholt durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehstrom-Stellsignal (u) in Form eines PWM-Steuersignals ausgegeben

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der empfangene Stromwert um 120° und 240° gedreht wird, oder

PCT/DE2024/100581
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der eine Stromwert oder der aus den beiden Stromwerten kombinierte

Stromwert um 120° oder 240° gedreht wird.

Computerprogrammprodukt, umfassend Befehle, die bei der Ausfuhrung
des Programms durch einen Computer diesen veranlassen, die Schritte

des Verfahrens nach einem der Anspruche 5 bis 8 auszufuhren.

Antriebsstrang (8) mit:

einer Drehstrom-Maschine (4),

einem Umrichter (3), der ausgebildet ist, die Drehstrom-Maschine (4) ent-
sprechend einem Drehstrom-Stellsignal zu betreiben, und

einem Stromsensor, der ausgebildet ist, einen Stromwert, der zeitlichen
Verlauf (iu) und Phasenwinkel (phier) aufweist, von einer Phase der Dreh-
strom-Maschine (4) zu erfassen, oder

zwei Stromsensoren, die ausgebildet sind, Stromwerte, die jeweils zeitli-
chen Verlauf (iu) und Phasenwinkel (phie) aufweisen, von zwei Phasen
der Drehstrom-Maschine (4) zu erfassen,

gekennzeichnet durch

die Steuereinheit (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4.
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