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(57 Die Erfindung betrifft die sensorlose Drehwinkeler-
fassung einer Synchronmaschine durch MeBsignale, welche
von einem Stromrichter generierte Spannungsspriinge
sind.

ErfindungsgemdB erfolgt die Bestimmung der Rotorpo-
sition, mittels der bekannten - Methoden der komplexen
Rechnung, durch Subtraktion von zwei Stromanstiegsmes-
sungen, bei denmen in beiden Teilmessungen der gleiche
Spannungsraumzeiger anliegt, und wobei die Statorstrom-
raumzeiger, die im Mittel wghrend der beiden Teilmes-
sungen anliegen, so verschieden sein missen, daB sich
die Statorinduktivitit aufgrund der unterschiedlichen
Statorstrome dabei merkbar unterscheidet. Dadurch ist
dann die gemessene Differenz der beiden Stromraumzei-
ger-Anderunsgeschwindigkeiten ein komplexer Zeiger,
dessen Real- und Imagindrteil mit Rotor-Umlaufgeschwin-
digkeit oszillieren, so daB das Argument dieses komple-
xen Zeigers mit der elektrischen bLage des Rotors in

. eindeutigem Zusammenhang steht.

Der Vorteil der Erfindung besteht sowohl in seiner.
groBen Genauigkeit als auch darin, daB Zweideutigkeiten
hinsichtlich der Rotorpositionsbestimmung vollkommen
ausgeschlossen sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur sensorlosen Drehwinkelerfassung
einer vorzugsweise permanentmagneterregten, iiber einen Stromrichter gespeisten Synchronmaschine durch
Mefsignale, wobei die MeBsignale vom Stromrichter generierte Spannungsspriinge sind, die einem Rechner
zugefiihrt werden.

Permanentmagneterregte Synchronmaschinen gewinnen durch die Fortschritte auf dem Sektor der Magnet-
materialien, der Leistungs- und Informationselektronik zunehmend an Bedeutung in der Antriebstechnik. Sie
zeichnen sich gegeniiber Asynchronmaschinen durch eine einfachere regelungstechnische Struktur und hoheren
Wirkungsgrad aufgrund der sehr geringen Rotorverluste aus.

Fiir die Durchfiihrung der Regelalgorithmen bei dynamisch hochwertigen feld- bzw. polradorientierten
Regelkonzepten ergibt sich die Notwendigkeit eines mechanischen Gebers zur Erfassung der Polradposition. Es
ist daher das Ziel vieler Forschungsaktivititen, den mechanischen Geber durch mathematische Modelle oder
durch Ausniitzung physikalischer Effekte zu ersetzen.

Es sind verschiedene Verfahren zur Lagecrfassung des Polrades einer permanentmagneterregten Synchron-
maschine bekannt.,

Ein derartiges Verfahren wird im Kapitel "Algorithmus zur rechnerischen Erfassung der Polradlage einer
permanentmagneterregten Synchronmaschine ohne Lagegeber” von M. Schrédl und T. Stefan im Tagungsbuch
(Seite 48 bis 54) der ETG/VDE-Konferenz "Antriebssysteme fiir die Gerite- und Kraftfahrzeugtechnik”,
veranstaltet 1988 in Bad Nauheim, BRD, beschrieben. Dabei erfolgt die Erfassung der Polradlage bei
Vollpolmaschinen durch Auswertung der induzierten Spannung. Ab einer gewissen mechanischen Drehzahl
kann ein dauermagneterregter Rotor selbst als Lagegeber verwendet werden, da ein in einer Statorwicklung
induzierter Spannungsraumzeiger im allgemeinen in eindeutiger Weise mit der gesuchten Rotorposition in
Zusammenhang steht. Dabei kénnen auch nichtsinusformige Induktionsverteilungen im Luftspalt zugelassen
werden. Dieser induzierte Spannungsraumzeiger kann aus den Klemmenspannungen unter Beriicksichtigung der
ohmschen und induktiven Spannungsabfille berechnet werden.

Nachteilig dabei ist, daB diese Auswertung erst ab einer gewissen Mindestdrehzahl erfolgen kann, da der
induzierte Spannungsraumzeigerbetrag proportional mit der Drehzahl abnimmt.

Uber ein anderes Verfahren berichtet das Kapitel "Detection of the rotor position of a permanent magnet
synchronous machine at standstill” von M. Schrodl, enthalten in den Proceedings, die zur "International
Conference on Electrical Machines” 1988 in Pisa, Italien, publiziert wurden.

Bei diesem Verfahren wird mittels elektrischer MeBsignale die von den permanenten Magneten
hervorgerufene, variierende magnetische Sittigung gemessen. Da sich diese Art der Messung reproduzieren 148t,
ist die Rotorposition exakt feststellbar. Die fiir die Durchfiihrung der Messung notwendige Kenntnis der
Polaritit der Magnete 148t sich durch Verdnderung des magnetischen Arbeitspunktes und die Messung seiner
Auswirkung auf die Impedanz feststellen. Es ist hier die Eruierung der Rotorposition auch bei stillstehender
Maschine moglich. :

Der Nachteil dieser Methode besteht darin, daB durch die Notwendigkeit einer zusitzlichen analogen
Stromquelle das MeBverfahren sehr aufwendig ist. In der DE-AS 1 273 686 wird ein MeBwertgeber zur
Erfassung des Polradwinkels von Synchronmaschinen beschrieben.

Konkret bezieht sich die Erfindung auf einen MeBwertgeber zur Bildung einer AusgangsgroBe, welche vom
Polradwinkel einer Synchronmaschine abhéngig ist. Es wird ein Polradwinkel-MeBgeriit verwendet, dessen
AusgangsgroBe eine Impulsspannung mit konstanter Impulsamplitude sowie dem Polradwinkel
proportionaler Impulsdauer ist. Der Mittelwert der AusgangsgroBe des Polradwinkel-MeBgerites verliuft
mit wachsendem Bétrag des Polradwinkels nach einer Dreiecksfunktion. Die Periode der Dreiecksfunktion -
stimmt mit einem Winkelbereich von 360° des Polradwinkels iiberein. Der MeBwertgeber erméglicht es, die
zur Beeinflussung der Erregung einer Synchronmaschine geforderte gebrochen lineare Funktion mit
Schwellwert und Amplitudenbegrenzung nachzubilden.

Auch diese Erfindung erfordert einen mechanischen Geber sowie analoge Zusatzstromquellen.

Auch die Dissertation "Die permanenterregte umrichtergespeiste Synchronmaschine ohne Polradgeber als
drehzahlgeregelter Antrieb" von H. Vogelmann (Universitit Karlsruhe, BRD, 1986) befaBt sich mit einem
Verfahren zur Ortung der Polradlage.

Dabei wird ein mittels eines Umrichters erzeugter, relativ hochfrequenter Strom als Priifsignal dem
eigentlichen Nutzsignal iiberlagert. Der Grundgedanke dabei ist, daB ein in eine gewisse (Raumzeiger-
JRichtung aufgeschaltetes elektrisches Wechselsignal aufgrund der unterschiedlichen Induktivititen in Langs-
und Querachse im allgemeinen auch in der orthogonalen Richtung eine Reaktion hervorruft. Nur fiir den Fall,
daB das Wechselsignal genau in der Rotor-Lings- bzw. -Querrichtung aufgebracht wird, tritt eine derartige
Verkopplung nicht auf. Damit ergibt sich ein Kriterium, ob das Signal in die gesuchte ausgezeichnete Richtung
appliziert wird oder nicht. Eine Voraussetzung zur Erreichnung exakter MeBergebnisse ist eine
permanentmagneterregte Synchronmaschine mit Schenkelpolcharakter, also mit ungleichen Induktivititen in
Langs- und Querrichtung, wie etwa bei fluBkonzentrierenden Anordnungen.

Der iiberwiegende Teil der permanentmagneterregten Synchronmaschinen wird jedoch nicht in
fluBkonzentrierender Bauweise ausgefiihrt, sondern mit konstantem Luftspalt und auf die Rotoroberfliche
aufgekiebten Magneten. Dies ist fertigungstechnisch einfacher und erlaubt bei Verwendung von hochwertigen
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Samarium-Kobalt- bzw. Neodym-Eisen-Magneten Luftspaltinduktionen von etwa 1 Tesla.

Bei den erwihnten Ortungsverfahren besteht also der Nachteil, daB sich damit nur bei Maschinen mit
ausgeprigter Schenkelpolcharakteristik brauchbare Ergebnisse ergeben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur geberlosen Lageerfassung des Rotors einer
permanentmagneterregten Synchronmaschine durch Messung ausschlieBlich elektrischer GroBen zu realisieren
und die Nachteile bzw. Ungenauigkeiten der bekannten Verfahren zu vermeiden.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geltst. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der
Rotorposition, mittels der bekannten Methoden der komplexen Rechnung, durch Subtraktion von zwei
Stromanstiegsmessungen erfolgt, bei denen in beiden Teilmessungen der gleiche Spannungsraumzeiger anliegt,
und wobei die Statorstromraumzeiger, die im Mittel wihrend der beiden Teilmessungen anliegen, so
verschieden sein miissen, daB sich die Statorinduktivitdt aufgrund der unterschiedlichen Statorstréme dabei
merkbar unterscheidet, wodurch dann die gemessene Differenz der beiden Stromraumzeiger-Anderungsge-
schwindigkeiten ein komplexer Zeiger ist, dessen Real- und Imaginirteil mit Rotor-Umlaufgeschwindigkeit
oszillicren, so daB das Argument dieses komplexen Zeigers mit der elektrischen Lage des Rotors in
eindeutigem Zusammenhang steht.

Der Vorteil des erfindungsgemificn Verfahrens besteht sowohl in seiner groBen Genauigkeit als auch darin,
da8 fiir die Polradortung keine analogen Zusatzstromquellen bendtigt werden, sondern der - ohnehin
vorhandene speisende Stromrichter als MeBsignalgenerator eingesetzt wird. Bei diesem Verfahren sind
Zweideutigkeiten hinsichtlich der Rotorbestimmung vollkommen ausgeschlossen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB eine Kombination von mehreren, vorzugsweise der
Strangzahl entsprechenden, Messungen dergestalt erfolgt, daB diese in verschiedenen Raumzeigerrichtungen
durchgefiihrt werden und daB entweder nur die Realteile der komplexen Zeiger, oder nur die Imaginirteile,
vorzugsweise entsprechend der iiblichen Raumzeigerdefinition, zu neuen komplexen KenngréBen zusammen-
gefalt werden, welche beide die Eigenschaft haben, daB deren Argumente mit der elektrischen Lage des Rotors
korrespondieren oder beide Auswertungen, also jene der Realteile und jene der Imagindrteile, kombiniert
werden und zwar vorzugsweise so, daB der statistische Wert des Fehlers der auf diese Weise ermittelten
Rotorlage minimiert wird.

Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, dal damit die Genauigkeit der Auswertung erhoht wird.

In einer Weiterbildung der Erfindung werden die in den Anspriichen 1 und 2 angefiihrten MeBvorgénge
kombiniert, so daf8 eine Elimination des Einflusses der induzierten Spannung durch Subtraktion von je zwei
Messungen erfolgt, wobei der Spannungsraumzeiger der zweiten Messung entweder entgegengesetzt dem
Spannungsraumzeiger der ersten Messung oder der Nullspannungsraumzeiger ist, und daB die Differenz der in
diesen Messungen verwendeten Spannungsraumzeiger einerseits und die Differenz der aus diesen Messungen
ermittelten zeitlichen Anderungen der Stromraumzeiger anderseits gebildet werden und diese Raumzeiger-
grofen an die Stelle der entsprechenden RaumzeigergréBen bei Einzelmessungen treten. Dadurch wird der
Einflu der induzierten Spannung eliminiert.

Eine besondere Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, daB die bei der Bildung der
komplexen Kennwerte auftretenden spannungs-, strom-, drehzahl- und fluBbetragsabhingigen Offsets in Real-
bzw. Imaginirteil durch Korrekturwerte beriicksichtigt bzw. eliminiert werden, wobei die Korrekturwerte
entweder aus Tabellen entnommen werden oder durch einfache, vorzugsweise lineare, Korrekturfunktionen
ermittelt werden, oder, bei Uberschreitung eines gewissen Wertes der Drehzahl, durch direkte Echtzeitbe-
stimmung aus den Real- bzw. Imaginarteilen tiber Tiefpisse bestimmt werden.

Diese Ausgestaltung ist vorteilhaft, weil dadurch die Genauigkeit der FluBerfassung wesentlich verbessert
wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung ist dadurch gekennzexchnet, daf eine Beriicksichtigung des Einflusses des
Ankerstromes auf die ermittelte Rotorposition durch einen Korrekturwert erfolgt, welcher entweder aus
Tabellen entnommen oder mittels einfacher, vorzugsweise linearer, Korrekturfunktion berechnet wird.

Danmit ist es moglich, die Genauigkeit der Rotorpositionserfassung anch bei Belastung beizubehalten.

Eine zusdtzlich erfindungsgemidBe Ausgestaltung sieht vor, da die gewonnene Rotorpositionsinformation
mit einem Spannungsmodell fiir Synchronmaschinen, durch Integration der Statorspannungsgleichung,
kombiniert wird und in Drehzahlbereichen, in denen das Spannungsmodell durch die offene Integration der
Statorspannung unzuverlissig arbeitet, fallweise Messungen nach obigen Anspriichen eingebaut werden,
welche dann als Adaption bzw. Korrektur der durch das Spannungsmodell ermittelten Rotorposition dienen.

Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, daB damit die Anzahl der MeBzyklen drastisch vermindert
werden kann. Dadurch werden die durch die Messung verursachten Zusatzverluste znfolge des erhShten
Stromoberschwingungsgehaltes verringert, auerdem wird die Gerduschentwicklung wesentlich reduziert.

Eine spezielle Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, da die Rotorgeschwindigkeit durch Addition von
zwei korrespondierenden Teilmessungen ermittelt wird, wobei diese Teilmessungen mit komplementirer
Umrichterschalterstellung verwendet werden, und da bei der Addition die Umrichterspannung eliminiert
wird, und daB aufgrund des Raumzeigers der Strominderungssumme unmittelbar das Produkt aus
Drehfeldgeschwindigkeit und StatorfluBverkettungsraumzeiger folgt und damit aus dem Argument dieses
komplexen Ausdruckes die Rotorposition, und aus dem Betrag die Rotorgeschwindigkeit folgt.
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Diese Ausgestaltung erméglicht die Realisierung eines Spannungsmodelles, welches ohne Spannungs-
messung, also unter alleiniger Verwendung der Strommessung auskommt und speziell bei htheren Drehzahlen
vorteilhaft verwendet wird.

Im Rahmen der Erfindung ist eine Schaltungsanordnung vorgesehen - wobei die zufolge der Spannungs-
spriinge und zur Berechnung der zeitlichen Anderung des Stromraumzeigerbetrages notwendigen Strom-
anderungen von an den zwischen Stromrichter und Synchronmaschine angeordneten StrommeBeinrichtungen
abgenommenen werden, - welche dadurch gekennzeichnet ist, daB die Iststréme vom Ausgang eines Strom-
erfassungsmoduls jeweils einem ersten Eingang eines Rotorlagerechners und einem ersten Eingang einer
Stromnachfiihrungseinrichtung zugefiihrt sind, und daB die Drehmomentvorgabe iiber einen ersten Eingang
einem Stromvorgabemodul zugefiihrt ist, und daB der Ausgang des Stromvorgabemoduls mit einem zweiten
Eingang der Stromnachfiihrungseinrichtung verbunden ist, und daB eine Umschaltelogik von einer
iibergeordneten Steuerung angesteuert wird, und daB der erste Eingang der Umschaltelogik mit dem Ausgang
der Stromnachfithrungseinrichtung verbunden ist, und daB der Ausgang der Umschaltelogik mit einem
Briickenansteuerungsmodul verbunden ist, und daB ein zweiter Eingang der Umschaltelogik mit einem ersten
Ausgang eines MeBsignalgenerators verbunden ist, und daB ein Eingang des Stromerfassungsmoduls mit einem
dritten Ausgang der iibergeordneten Steuerung verbunden ist, und daB ein erster Ausgang der iibergeordneten
Steuerung mit einem zweiten Eingang des Stromvorgabemoduls verbunden ist, und daB ein zweiter Ausgang
der iibergeordneten Steuerung mit einem Eingang des MeBsignalgenerators verbunden ist, und da8 ein zweiter
Ausgang des MeBsignalgenerators mit einem zweiten Eingang des Rotorlagerechners verbunden ist, und daB die
berechnete Rotorlage vom Ausgang des Rotorlagerechners iiber eine Leitung einem iiberlagerten Regler und der
Drehmomentenvorgabe bekanntgegeben wird. :

Mit der erfindungsgemiBen Schaltungsanordnung sind die vorangefiihrten Verfahrensschritte realisierbar.

An Hand eines Ausfithrungsbeispieles soll nun die Erfindung néher erldutert werden. Dabei wurde eine
dreistrangige Synchronmaschine verwendet. Das erfindungsgemaBe Prinzip ist fir Synchronmaschinen mit
anderen Strangzahlen in gleicher Weise anwendbar.

Wie die Fig. zeigt, wird eine Synchronmaschine (2) iiber einen Spannungszwischenkreis-Umrichter (1) von
drei Drehstromleitungen (14), (15), (16) gespeist, wobei die Strangstréme mit drei StrommeBeinrichtungen (3)
erfaBt werden. Es geniigt jedoch auch, wenn lediglich zwei Strangstréme gemessen werden, da die Stromsumme
Null sein muB. Ein Stromerfassungsmodul (4) wird von einer iibergeordneten Steuerung (5) gesteuert und -
liefert die Iststrtome zu den MeBzeitpunkten. Diese Iststrome werden gemeinsam mit den Sollstrsmen, die von
einem Stromvorgabemodul (7) erzeugt werden, in einer Swromnachfiihrungseinrichtung (6) verarbeitet und
licfern ein Briickenansteuersignal. Das Stromvorgabemodul (7) erhalt seine Eingangswerte iiber eine Leitung
(13) von einer Drehmomentenvorgabe und wird von der iibergeordneten Steuerung (5) gesteuert. Wihrend einer
Messung mit Testzyklen aktiviert die iibergeordnete Steuerung (5) einen MeBsignalgenerator (8), der dann iiber
eine von der iibergeordneten Steuerung (5) bediente Umschaltelogik (10) die Briickenansteuersignale einem
Briickenansteucrungsmodul (11) zufiihrt. In diesem Fall wird das bereits genannte, von der Stromnach-
fuhrungseinrichtung (6) generierte Briickenansteuersignal unwirksam. Ein Rotorlagerechner (9) berechnet
dann, unter Verwendung der vom Stromerfassungsmodul (4) gelieferten Iststrome  sowie dem vom MeBsignal-
generator (8) gelieferten Wechselrichterschaltzustand, die Rotorlage und leitet diese Information iiber eine
Leitung (12) zur Drehmomentvorgabe sowie zu iibergeordneten Reglern weiter.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur sensorlosen Drehwinkelerfassung einer vorzugsweise permanentmagneterregten, iiber einen
Stromrichter gespeisten Synchronmaschine durch MeBsignale, wobei die MeBsignale vom Stromrichter .
generierte Spannungsspriinge sind, die einem Rechner zugefiihrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bestimmung der Rotorposition, mittels der bekannten Methoden der komplexen Rechnung, durch Subtraktion
von zwei Stromanstiegsmessungen erfolgt, bei denen in beiden Teilmessungen der gleiche Spannungs-
raumzeiger anliegt, und wobei die Statorstromraumzeiger, die im Mittel wahrend der beiden Teilmessungen
anliegen, so verschieden sein miissen, daB sich die Statorinduktivitat aufgrund der unterschiedlichen
Statorstréme dabei merkbar unterscheidet, wodurch dann die gemessene Differenz der beiden Stromraumzeiger-
Anderungsgeschwindigkeiten ein komplexer Zeiger ist, dessen Real- und Imaginérteil mit Rotor-
Umlaufgeschwindigkeit oszillieren, so daf8 das Argument dieses komplexen Zeigers mit der elektrischen Lage
des Rotors in eindeutigem Zusammenhang steht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Kombination von mehreren, vorzugsweise
der Strangzahl entsprechenden, Messungen dergestalt erfolgt, daB diese in verschiedenen Raumzeiger-
richtungen durchgefiihrt werden und daB entweder nur die Realteile der komplexen Zeiger, oder nur die
Imaginirteile, vorzugsweise entsprechend der iiblichen Raumzeigerdefinition, zu neuen komplexen
KenngroBen zusammengefat werden, welche beide die Eigenschaft haben, daB deren Argumente mit der
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elekirischen Lage des Rotors korrespondieren oder beide Auswertungen, also jene der Realteile und jene der
Imaginirteile, kombiniert werden und zwar vorzugsweise so, daB der statistische Wert des Fehlers der auf
diese Weise ermitielten Rotorlage minimiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die in diesen beiden Anspriichen
angefiihrten MeBvorgange kombiniert werden, und daB eine Elimination des Einflusses der induzierten
Spannung durch Subiraktion von je zwei Messungen erfolgt, wobei der Spannungsraumzéiger der zweiten
Messung entweder entgegengesetzt dem Spannungsraumzeiger der ersten Messung oder der Nullspannungs-
raumzeiger ist, und daB die Differenz der in diesen Messungen verwendeten Spannungsraumzeiger einerseits
und die Differenz der aus diesen Messungen ermittelten zeitlichen Anderungen der Stromraumzeiger
anderseits gebildet werden und diese RaumzeigergrofBen an die Stelle der entsprechenden Raumzeigergrofen bei
Einzelmessungen treten.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die bei der Bildung
der komplexen Kennwerte auftretenden spannungs-, strom-, drehzahl- und fluBbetragsabhingigen Offsets in
Real- bzw. Imaginirteil durch Korrekturwerte beriicksichtigt bzw. eliminiert werden, wobei die
Korrekturwerte entweder aus Tabellen entnommen werden oder durch einfache, vorzugsweise lineare,
Korrekturfunktionenen ermittelt werden, oder, bei Uberschreitung eines gewissen Wertes der Drehzahl, durch
direkte Echtzeitbestimmung aus den Real- bzw. Imaginérteilen iiber Tiefpédsse bestimmt werden.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine Beriick-
sichtigung des Einflusses des Ankerstromes auf die ermittelte Rotorposition durch einen Korrekturwert
erfolgt, welcher entweder aus Tabellen entnommen oder mittels einfacher, vorzugsweise linearer,
Korrekturfunktion berechnet wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB dic gewonnene
Rotorpositionsinformation mit einem Spannungsmodell fiir Synchronmaschinen, durch Integration der
Statorspannungsgleichung, kombiniert wird und in Drehzahlbereichen, in denen das Spannungsmodell durch die
offene Integration der Statorspannung unzuverldssig arbeitet, fallweise Messungen nach obigen Anspriichen
eingebaut werden, welche dann als Adaption bzw. Korrektur der durch das Spannungsmodell ermittelten
Rotorposition dienen. :

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1, 2,4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotorge-
schwindigkeit durch Addition von zwei korrespondierenden Teilmessungen ermittelt wird, wobei diese
Teilmessungen mit komplementéirer Umrichterschalterstellung verwendet werden, und daB bei der Addition
die Umrichterspannung eliminiert wird, und daf anfgrund des Raumzeigers der Strom#nderungssumme
unmittelbar das Produkt aus Drehfeldgeschwindigkeit und StatorfluBverkettungsraumzeiger folgt und damit
aus dem Argument dieses komplexen Ausdruckes die Rotorposition, und aus dem Betrag die
Rotorgeschwindigkeit folgt.

8. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die zufolge
der Spannungsspriinge und zur Berechnung der zeitlichen Anderung des Stromraumzeigerbetrages notwendigen
Stroménderungen von an den zwischen Stromrichter und Synchronmaschine angeordneten StrommeBein-
richtungen abgenommenen werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Iststrome vom Ausgang eines Stromer-
fassungsmoduls (4) jeweils einem ersten Eingang eines Rotorlagerechners (9) und einem ersten Eingang einer
Stromnachfiihrungseinrichtung (6) zugefiihrt sind, und daB die Drehmomentvorgabe iiber einen ersten Eingang
einem Stromvorgabemodul (7) zugefiihrt ist, und daB der Ausgang des Stromvorgabemoduls (7) mit einem
zweiten Eingang der Stromnachfithrungseinrichtung (6) verbunden ist, und da8 eine Umschaltelogik, (10) von
einer iibergeordneten Steuerung (5) angesteuert wird, und daf der erste Eingang der Umschaltelogik (10) mit
dem Ausgang der Stromnachfiihrungseinrichtung (6) verbunden ist, und daB der Ausgang der Umschaltelogik
(10) mit einem Briickenanstenerungsmodul (11) verbunden ist, und daf ein zweiter Eingang der
Umschaltelogik (10) mit einem ersten Ausgang eines MeBsignalgenerators (8) verbunden ist, und daB ein
Eingang des Stromerfassungsmoduls (4) mit einem dritten Ausgang der iibergeordneten Steuerung (5)
verbunden ist, und daB ein erster Ausgang der iibergeordneten Steuerung (5) mit einem zweiten Eingang des
Stromvorgabemoduls (7) verbunden ist, und daB ein zweiter Ausgang der iibergeordneten Steuerung (5) mit
cinem Eingang des MeBsignalgenerators (8) verbunden ist, und daB ein zweiter Ausgang des
MeBsignalgenerators (8) mit einem zweiten Eingang des Rotorlagerechners (9) verbunden ist, und daB die
berechnete Rotorlage vom Ausgang des Rotorlagerechners (9) iiber eine Leitung (12) einem iiberlagerten
Regler und der Drehmomentenvorgabe bekanntgegeben wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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