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tungsanordnung zur naherungsweisen Einstellung
des Spannungsraumzeigers bei einer Uber einen
Spannungszwischenkreisumrichter gespeisten
Drehfeldmaschine. Im Zwischenkreis (zk) ist ein
Messglied (R) zur Erfassung des Zwischenkreis-
stromes (Izk) angeordnet und das Messglied (R) ist
mit einer in einer Mess- und Steuereinheit (7) vorge-
sehenen Motorstrom-Rekonstruktionsschaltung (10)
verbunden. In der Mess- und Steuereinheit (7) ist
weiters eine Regelungsschaltung (11), die die
Umrichter-Schalterstellung (5) vorgibt, vorgesehen.

Zur Einstellung des Spannungsraumzeigers wird,
zumindest fallweise, ein Aktiv-Pulsweitenmodula-
tions-Zyklus als Pulsmuster aus mindestens zwei,
vorzugsweise drei, Umrichter-Schalterstellungen an
die Drehfeldmaschine (8) angelegt wird. Der Aktiv-
Pulsweitenmodulations-Zyklus ist eine Kombination
aus positiver oder negativer Zeiger in Richtung u, v
bzw. w.
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2 AT 503 602 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur naherungsweisen Einstellung des Spannungsraumzei-
gers bei einer Uber einen Spannungszwischenkreisumrichter gespeisten Drehfeldmaschine.
Ferner betrifft die Erfindung auch eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Moderne Drehstrommotoren werden haufig in Kombination mit einem vorzugsweise dreiphasi-
gen Spannungszwischenkreisumrichter betrieben. Dabei wird bei vielen Regelverfahren der Ist-
Strom im Motor bendtigt. Nach dem Stand der Technik ermittelt man die Phasenstréme in den
Motorzuleitungen zwischen Umrichter-Halbbriickenausgang und Motorklemme. Dabei werden
haufig teure und im Innenaufbau komplizierte Messeinrichtungen verwendet. Diese Messein-
richtungen basieren haufig auf der Erzeugung eines magnetischen Feldes in einem magnetisch
leitfahigen Kernmaterial in der Messeinrichtung, welche dann mit magnetfeldempfindlichen
Sensoren, wie beispielsweise Hallelemente, Feldplatten oder dgl., entweder absolut oder kom-
pensierend weiterverarbeitet werden. Ziel dieser Weiterverarbeitung ist die Zurverfligungstel-
lung eines dem zu messenden Strom proportionalen Strom- oder Spannungssignals am Aus-
gang des Messelementes.

Der Nachteil dieser Strommessmethode sind hohe Kosten durch komplexe Messtechnik und
eine begrenzte Genauigkeit und Bandbreite durch die verwendeten Ubertragungselemente, wie
beispielsweise Verstarker, Magnetfeldsensoren od. dgl.

Aus der US 5 309 349 A ist ein Verfahren der Strommessung bekannt, das auf Basis der Zwi-
schenkreisstrommessung beruht. Dabei wird der Umrichter als intelligenter Umschalter zwi-
schen Phasenstromen genutzt, der fallweise die verschiedenen Phasenstrome in den Zwi-
schenkreis abbildet. Der Vorteil dieses Verfahrens zur Strommessung ist, dass dabei mit einem
einzigen Messelement die Phasenstrome rekonstruiert werden kénnen. Der Nachteil der bisher
bekannten auf Messung des Zwischenkreisstromes basierenden Strommessverfahren ist je-
doch, dass haufig die Zeit, in der Phasenstrommessungen mdglich sind, zu kurz fur eine gute
Erfassung mittels Strommessung ist. Der Grund liegt einerseits darin, dass bei hochfrequent
getakteten Umrichtern die Zeiten zwischen dem Wechsel des Umrichterstatus sehr kurz sind
und dass weiters der vom Umrichter haufig ausgegebene Zustand ,alle Umrichterhalbbriicken
auf gleichem Potential”, der auch als ,Klemmenkurzschluss* bezeichnet wird, nicht geeignet ist,
einen Phasenstrom im Zwischenkreis zu messen, da der Phasenstrom den Zwischenkreis in
diesem Zustand nicht passiert.

Es gibt Lésungsvorschlage, die das Problem dieser kurzen aktiven Messzeiten durch Erzwingen
einer Mindesteinschaltdauer der Umrichterschalterstellung umgehen. Ein Lésungsvorschiag ist
in M.Platnic, ,Current estimator for a three phase inverter”. U.S. Appl. No. 08/903,110, 1997
beschrieben. Ein weiterer wird in Texas Instruments Europe: "Three phase current measure-
ments using a single line resistor on the TMS320F240", Literature Number BPRAQ77, Mai 1998
aufgezeigt. Der Nachteil dieser Methode ist jedoch, dass die Stromregelung durch die zwangs-
weise verlangerten Messzeiten gestért wird und dies in den folgenden Zyklen wieder kompen-
siert werden muss. Ein weiterer Nachteil der Methode ist, dass bei kleinen Drehzahlen sehr
wenig Spannungszeitflaiche bendtigt wird und der anteilsmaBig lange Zeitabschnitt ,Umrichter-
kurzschluss* fir die Strommessung im Zwischenkreis verloren ist.

Weiters ist aus der US 2004/0195995 A1 ein Raumzeiger-Direktauswahl-Verfahren bekannt,
welches auf sechs Sektoren in der Spannungsraumzeigerebene fiihrt und beim Ubergang
zwischen den sich im Ursprung schneidenden Sektoren zu Problemen der Spannungseinstel-
lung fihrt.

Ferner ist noch in der DE 40 34 520 A1 eine Direktauswahl von Spannungsraumzeigern auf-
grund von aktuellen Soll-Ist-Abweichungen beschrieben. Dies ist eine direkte Auswahl, welche
nur fixe Zeiger produzieren kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zu schaffen,
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das bzw. die einerseits die oben erwédhnten Nachteile vermeidet und das bzw. die anderseits
eine schnellere Stromregelung erméglicht und einen wirtschatftlich vertretbaren Aufwand erfor-
dert.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung des Span-
nungsraumzeigers, zumindest fallweise, ein Aktiv-Pulsweitenmodulations-Zyklus mit der Perio-
dendauer als Pulsmuster aus mindestens zwei, vorzugsweise drei, Umrichter-Schalter-
stellungen an die Drehfeldmaschine angelegt wird, wobei der Aktiv-Pulsweitenmodulations-
Zyklus eine Kombination aus positiver oder negativer Zeiger in Richtung u und/oder positiver
oder negativer Zeiger in Richtung v und/oder positiver oder negativer Zeiger in Richtung w ist
und die entsprechenden Einschaltdauern nach der Formel:

u.T =su.y,.Ty+svu, .T, +swu,.Ty
mit den Nebenbedingungen

T=T,+T, + T, wobei die Einschaltdauern T,, T,, Tw groRer oder gleich Null sind und su, sv,
sw die Werte +1, 0 oder -1 annehmen kénnen,

bestimmt werden.

Mit der Erfindung ist es erstmals méglich, die Probleme der sehr kurzen Einschaltdauern aktiver
Pulsweitenmodulations-Zustande, bei betragsmaBig kleinen Spannungen im Hinblick auf die
Rekonstruierbarkeit des Stromes (iber den Zwischenkreis zu vermeiden. Die Folge ist eine
bessere Stromregelung der Drehfeldmaschine. GemaR der Erfindung wird der Umrichter zu-
mindest fallweise ausschlieRlich durch Verwenden der aktiven Umrichter-Schaltzustande be-
trieben, der Zustand ,Klemmenkurzschluss® wird nicht verwendet. Dieser Zyklus zur Erzeugung
eines Uber den Zyklus gemittelten Spannungsraumzeigers wird im Folgenden als ,Aktiv-
Pulsweitenmodulations-Zyklus“ (kurz Aktiv-PWM- Zyklus) bezeichnet.

Der Zustand ,Klemmenkurzschluss bedeutet, dass kein Energieaustausch zwischen Maschine
und Spannungszwischenkreis stattfindet. Unter aktiv wird der Zustand verstanden, bei dem
zwischen der Maschine und dem Spannungszwischenkreis sehr wohl ein Energieaustausch
stattfinden kann.

Es werden also im Allgemeinen nicht die vom Umrichter direkt einstellbaren Raumzeiger von
Uberlagerten Stromreglern vorgegeben, sondern beliebige Zeiger in der Raumzeigerebene. Die
Einschaltdauern der zum Pulsmuster gehérigen Umrichterzustande werden derart gestaltet,
dass der Uber das Pulsmuster gemittelte Spannungsraumzeiger gleich dem einzustellenden
Sollspannungsraumzeiger entspricht. Dies gilt natlirlich ohne Beschrankung der Aligemeinheit,
wobei in der Folge - zum besseren Verstandnis - von dreiphasigen Umrichtern ausgegangen
wird.

Der gravierende Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Rekonstruktion des Maschinenstro-
mes Uber eine Zwischenkreisstrommessung sehr prazise wird, weil alle drei Strangstrome bei
jedem Pulsmuster im Zwischenkreis abgebildet werden, wahrend bei dem Stand der Technik
entsprechenden Pulsmustern Zeitabschnitte ohne Strom im Zwischenkreis auftreten.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung wird zur Bestimmung der aktuellen Maschinen-
strome die Strommessung im Zwischenkreis durch mindestens einmaliges Abtasten des Zwi-
schenkreisstromes wahrend der auftretenden aktiven Umrichter-Schaltzustédnde durchgefihrt.
Dies hat den groRen Vorteil, dass nur ein billiger Stromsensor im Zwischenkreis vorgesehen
wird. Im Gegensatz dazu werden im Stand der Technik aufwéndige Stromsensoren in mindes-
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tens zwei Maschinenzuleitungen ausgefihrt.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden in Abhangigkeit von mindestens
einem der Zusténde ,Drehzahl’, ,Drehwinkel* und ,vorhergehender PWM-Zyklus® der Dreh-
strommaschine die an der Pulsmusterbildung beteiligten Spannungsraumzeiger bzw. Umrichter-
Schalterstellungen geandert. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass dadurch die gesamte
theoretisch mégliche vom Umrichter erzeugbare Spannungsraumzeigerflaiche abgedeckt wird
oder hohe Symmetrien, etwa durch standiges Wechseln zwischen zwei den gleichen mittleren
Spannungsraumzeiger erzeugenden Pulsmustern, eingestelit werden.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird in Abh&ngigkeit von mindestens
einem der Zustande ,Drehzahl®, ,Drehwinkel” und ,vorhergehender PWM-Zyklus“ der Dreh-
strommaschine das Pulsmuster durch ein Pulsmuster, das auch den Umrichterzustand ,Kurz-
schluss* enthalt, abgeldst. Dies bietet den Vorteil, dass beispielsweise bei héheren Drehzahlen
ein dem Stand der Technik entsprechendes Pulsmuster verwendet werden kann, das bei-
spielsweise im Hinblick auf den Stromoberschwingungsgehalt optimiert werden kann.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung wird der Stromanstieg des in den Zwischenkreis
abgebildeten Strangstroms durch mindestens zweimaliges Abtasten des Stromes wahrend
einer anliegenden Umrichter-Schalterstellung erfasst. Ebenso ist es ein besonderes Merkmal
der Erfindung, dass hohere Ableitungen des in den Zwischenkreis abgebildeten Strangstroms
durch mindestens dreimaliges Abtasten des Stromes wahrend einer anliegenden Umrichter-
Schalterstellung erfasst werden. Genauso ist es ein wichtiges Merkmal der Erfindung, dass
durch mehrmaliges Abtasten des Stroms mindestens eine der physikalischen GroBen ,Dreh-
winkel“, ,Flusswinkel“, ,Drehzahl‘, ,Zwischenkreisspannung”, ,Stranginduktivitat®, ,induzierte
Spannung” bestimmt werden.

Dieses mehrmalige Abtasten bietet den Vorteil, dass neben der Strominformation weitere Pa-
rameter und/oder ZustandsgroBen der Maschine, wie Induktivitdt, Zwischenkreisspannung,
Drehwinkel etc, erfasst werden. Etwa durch Anwendung von dem zum Stand der Stand der
Technik zdhlenden INFORM-Verfahren gemafR der AT 406722 oder dgl.

Es ist aber auch Aufgabe der Erfindung eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des obi-
gen erfindungsgeméafen Verfahrens zu schaffen, die vor allem einen wirtschaftlich vertretbaren
Aufwand erfordert.

Die erfindungsgemafle Schaltungsanordnung ist dadurch gekennzeichnet, dass eine (ber einen
Spannungszwischenkreisumrichter gespeiste Drehstrommaschine vorgesehen ist, dass im
Zwischenkreis ein Messglied zur Erfassung des Zwischenkreisstromes angeordnet ist und das
Messglied mit einer in einer Mess- und Steuereinheit vorgesehenen Motorstrom-
Rekonstruktionsschaltung verbunden ist, dass in der Mess- und Steuereinheit weiters eine
Regelungsschaltung, die die Umrichter-Schalterstellung vorgibt, vorgesehen ist, die einerseits
mit der Motorstrom-Rekonstruktionsschaltung und anderseits mit dem Wechselrichter verbun-
den ist und dass die Sollwertvorgabe fiir einen Maschinenzustand Uber einen Eingang der
Regelungsschaltung erfolgt. Die erfindungsgemafe Schaltungsanordnung bringt vor allem den
gravierenden Vorteil mit sich, dass keine teuren und komplizierten Messeinrichtungen notwen-
dig sind. Dadurch ist auch die Funktionstiichtigkeit der Regelung gewahrleistet.

Die Erfindung wird an Hand von Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt sind,
naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung,

Fig. 2 ein Diagramm von méglichen Spannungsraumzeigern eines dreiphasigen Umrichters,
Fig. 3 und 4 Bereiche der Spannungsraumzeigerebene unter ausschlieBlicher Verwendung von
aktiven Schaltzustéanden
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Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel zur Spannungsraumzeigerbildung mit zentralem aktiv-PWM-
Zyklus und

Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel zur Spannungsraumzeigerbildung mit ausschliellichen aktiv-
PWM-Zyklen.

Die Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild die Regelung einer Drehstrommaschine. Gemaf der
Fig. 1 wird ein Umrichter 1 an seinem optionellen Wechselspannungseingang 2 von einem Ein-
oder Dreiphasen -Wechselspannungsnetz gespeist. Die Gleichspannungsseite 3 ist Gber den
Zwischenkreis zk mit dem Wechselrichter 4, der die Halbleiterventile 5 aufweist, verbunden.
Uber einen Kondensator 6 wird die Zwischenkreisspannung Uzk gestitzt und der Mess- und
Steuereinheit 7 zugefihrt. Ferner wird auch tber den Widerstand R der Zwischenkreisstrom Izk
der Mess- und Steuereinheit 7 zur Verfligung gestellt. Der aktuelle Schaltzustand des Umrich-
ters 1 wird von der Mess- und Steuereinheit 7 vorgegeben. An der Briickenschaltung der Halb-
leiterventile 5 ist die zu regelnde Drehstrommaschine 8 angeschlossen. Uber die von der Mess-
und Steuereinheit 7 errechneten Ansteuersignale 9 wird der Wechselrichter 4 angesteuert.

Im Zwischenkreis ist ein Messglied, beispielsweise der Widerstand R, zur Erfassung des Zwi-
schenkreisstromes angeordnet und das Messglied mit einer in einer Mess- und Steuereinheit
vorgesehenen Motorstrom-Rekonstruktionsschaltung 10 verbunden. In der Mess- und Steuer-
einheit 7 ist weiters eine Regelungsschaitung 11, die die Umrichter-Schalterstellung vorgibt,
vorgesehen, die einerseits mit der Motorstrom-Rekonstruktionsschaltung 10 und anderseits mit
dem Wechselrichter 4 verbunden ist. Die Sollwertvorgabe fir einen Maschinenzustand erfolgt
uber die Regelungsschaltung 11.

Gemal der Fig. 2 sind die moglichen Spannungsraumzeiger eines dreiphasigen Umrichters
dargestelit.

Aus der Fig. 2 folgt, dass im Allgemeinen nicht die vom Umrichter direkt einstellbaren Raumzei-
ger von Uberlagerten Stromreglern vorgegeben werden, sondern beliebige Zeiger in der Raum-
zeigerebene. Das erfindungsgemaRe Verfahren verwendet zur Erzeugung eines aktiv-PWM-
Zyklus die Kombination ,positiver oder negativer Zeiger in Richtung u®, ,positiver oder negativer
Zeiger in Richtung v*, ,positiver oder negativer Zeiger in Richtung w".

Der Innkreis des Sechsecks entspricht dem groften darstellbaren ,quasibetragskontinuierli-
chen® Spannungsraumzeiger.

Im Gegensatz dazu wirde bei einem Verfahren gemal dem Stand der Technik haufig die Kom-
bination ,linker Nachbar®, ,rechter Nachbar’ und ,Klemmenkurzschluss verwendet werden,
wobei dies auf die 6 Sektoren S1, .. S6 gemaf Fig. 2 fuhrt.

Das vorliegende Verfahren findet zuerst eine geeignete Kombination aktiver Zeiger und be-
stimmt sodann die entsprechenden, insbesondre relativen, Einschaltdauern der geeigneten
Zeiger. Dabei wird der vorgegebene Spannungsraumzeiger {u), multipliziert mit der Perioden-
dauer (T), gleichgesetzt den aktiven Zeigern (u,, u,, u,) multipliziert mit deren zeitlicher Ein-
schaltdauer (T, Ty, Tw) und den Richtungsvariablen su, sv, sw:

u.T =suuy,.T, +svuy,.T, +sw.u,.Ty

mit der Nebenbedingung

T=T,+T, +Ts

Aus Kausalitatsgrinden missen alle Teilzeiten T,, T,, T, groBer (oder gleich) Null sein. Die

Richtungsvariablen su, sv und sw kénnen nur die Werte +1, 0 oder -1 annehmen. Null wird nur
in Sondersituationen angenommen, wenn der darzustellende Spannungsraumzeiger zufallig
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durch eine Kombination von ausschlieRlich zwei aktiven Zeigern eingestellt wird.
Die ,natirlichen” Raumzeiger des Umrichters sind dabei

Uy = 2/3.ux.exp(j0°) Umrichterzustand ,1/0/ 0"
u, = 2/3.ux.exp(j120°)  Umrichterzustand ,0/1 /0"
Uy = 2/3.ux.exp(j240°)  Umrichterzustand ,0/0/1*

Dabei bedeutet die Spannung u, die Zwischenkreisspannung.

Die méglichen Kombinationen von moglichen Werten fir su, sv und sw liefern gemeinsam mit
den Kausalitatsbedingungen fir die Teilzeiten vier Sektoren in der Raumzeigerebene (Fig. 3):

Su=sv=sw=1..inneres Dreieck A1

Su=sv =1, sw=-1.. rechtes oberes Dreieck B1
Su=1,sv=-1,sw=1. rechtes unteres Dreieck C1
Su =-1,sv=sw =1 .. linkes seitliches Dreieck D1

Diese 4 Dreiecke decken den gesamten Sechseckbereich in der Spannungsraumzeigerebene
ab, die ein Umrichter maximal erzeugen kann.

Durch Tausch der GroRen 1 gegen -1 und umgekehrt, kann die Fidche alternativ aus um die
senkrechte Achse gespiegelten 4 Dreiecken gewonnen werden (Fig. 4):

Su =sv =sw = -1 .. inneres Dreieck A2
Su=sv=-1,sw=1.. linkes unteres Dreieck C2
Su=-1,sv=1, sw=-1..linkes oberes Dreieck B2
Su =1, sv=sw = -1 .. rechtes seitliches Dreieck D2

GemaR der Fig. 3 und 4 werden die Bereiche der Spannungsraumzeigerebene, die unter aus-
schlieRlicher Verwendung aktiver Schaltzustéande erzeugt werden kénnen, aufgezeigt.

Jeder Spannungsraumzeiger innerhalb des Sechsecks kann also durch zwei Aktiv-PWM-Zyklen
(z.B. Punkt P1 in Fig. 2 durch Zyklus C1 oder D2, Punkt P2 durch Zyklus A1 oder A2) und durch
den dem Stand der Technik entsprechenden Standard-PWM-Zyklus (z.B. Punkt P1 durch Zyk-
lus des Sektors S6 gemaR Fig. 1 oder Punkt P2 durch Zyklus des Sektors S4) dargestellt wer-
den. Die Auswahl aus diesen 3 Realisierungen stellt einen Freiheitsgrad dar, der zur Optimie-
rung eines beliebigen Kriteriums herangezogen werden kann.

Beispielsweise kann der Punkt P2 standardmaRig durch S4 und fir den Fall einer sauberen
Strommessung durch A1 dargestellt werden, dies optimiert den Oberschwingungsgehalt des
Stromes in Kombination mit der guten Messbarkeit (iber den Zwischenkreis. Wird der Punkt P2
nur durch z.B. A1 dargestellt, optimiert dies die Gerauschentwicklung in Kombination mit der
guten Messbarkeit (iber den Zwischenkreis. Stellt man den Punkt P2 abwechseind durch A1
und A2 dar, so fiihrt dies zu hohen Symmetrien, die ebenfalls gewisse Systemvorteile bieten.

Der strichlierte Inkreis des Dreieckes A1 bzw. A2 entspricht dem gréften darstellbaren ,quasi-
betragskontinuierlichen“ Spannungsraumzeiger ohne das Schaltmuster zwingend zu andern.

Als zwei vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele werden zwei Strategien gezeigt, wie die Spannungs-
raumzeigerbildung unter Ausnutzung des Freiheitsgrades beziglich der Realisierung vorge-
nommen werden kann:

Beispiel 1: Klassisches PWM-Muster mit zentralem Aktiv-PWM-Zyklus gemaB Fig. 5:
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Diese Strategie verhindert die Probleme der sehr kurzen Einschaltdauern aktiver PWM-
Zustande bei betragsmaRig kleinen Spannungen im Hinblick auf die Rekonstruierbarkeit des
Stromes Uber den Zwischenkreis. Der Radius des Bereichs A1 kann mit Hysterese ausgeflhrt
werden, sodass die Riickkehr aus dem klassischen PWM Bereich in den A1-Bereich bei einem
kleineren Radius des Spannungsraumzeigers erfolgt als das Verlassen des A1 Bereichs. Bei
Verfahren nach dem Stand der Technik wird die Zone kleiner Spannungsraumzeigerbetrage
durch Verlangern der Aktiv-impulse auf ein Mindestmal® und Korrektur dieser Malnahme in
einem folgenden Zyklus unbefriedigend gelost.

Beispiel 2: Strategie mit ausschlieBlichen Aktiv-PWM-Zyklen gemaf Fig. 6:

Diese Strategie sichert standig gute Rekonstruierbarkeit des Stromes Uber den Zwischenkreis,
da die Probleme an den Sektorgrenzen der klassischen PWM-Muster hier nicht auftreten.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur naherungsweisen Einstellung, des Spannungsraumzeigers bei einer Gber
einen Spannungszwischenkreisumrichter gespeisten Drehfeldmaschine, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einstellung des Spannungsraumzeigers (u), zumindest fallweise, ein Ak-
tiv-Pulsweitenmodulations-Zyklus mit der Periodendauer (T) als Pulsmuster aus mindes-
tens zwei, vorzugsweise drei, Umrichter-Schalterstellungen an die Drehfeldmaschine (8)
angelegt wird, wobei der Aktiv-Pulsweitenmodulations-Zyklus eine Kombination aus positi-
ver oder negativer Zeiger in Richtung u und/oder positiver oder negativer Zeiger in Rich-
tung v und/oder positiver oder negativer Zeiger in Richtung w ist und die entsprechenden
Einschaltdauern nach der Formel:

u.T =su.y, .Tu+svy,.Tv+swu, .T,

mit den Nebenbedingungen

T=T,+T,+T,, wobei die Einschaltdauern T,, T,, T,, grofRer oder gleich Nuli sind und
su, sv, sw die Werte +1, 0 oder -1 annehmen kdnnen,

bestimmt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der aktuellen
Maschinenstréome die Strommessung im Zwischenkreis (zk) durch mindestens einmaliges
Abtasten des Zwischenkreisstromes (Izk) wahrend der auftretenden aktiven Umrichter-
Schaltzustande durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhan-
gigkeit von mindestens einem der Zustande ,Drehzahl”, ,Drehwinker und ,vorhergehender
PWM-Zykius* der Drehstrommaschine (8) die an der Pulsmusterbildung beteiligten Span-
nungsraumzeiger bzw. Umrichter-Schalterstellungen gedndert werden.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abhangigkeit von mindestens einem der Zustande ,Drehzahl®, ,Drehwinkel* und ,vorherge-
hender PWM-Zyklus* der Drehstrommaschine (8) das Pulsmuster durch ein Pulsmuster,
das auch den Umrichterzustand ,Kurzschiuss® enthalt, abgeldst wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stromanstieg des in den Zwischenkreis (zk) abgebildeten Strangstroms durch mindes-
tens zweimaliges Abtasten des Stromes wéhrend einer anliegenden Umrichter-Schalt-
erstellung erfasst wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
héhere Ableitungen des in den Zwischenkreis (zk) abgebildeten Strangstroms durch min-
destens dreimaliges Abtasten des Stromes wahrend einer anliegenden Umrichter-Schalt-
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erstellung erfasst werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
durch mehrmaliges Abtasten des Stroms mindestens eine der physikalischen GroRen
,Drehwinkel“, ,Flusswinkel, ,Drehzahl“, ,Zwischenkreisspannung®, ,Stranginduktivitat®, ,in-
duzierte Spannung* bestimmt werden.

Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uber einen Spannungszwischenkrei-
sumrichter gespeiste Drehstrommaschine (8) vorgesehen ist, dass im Zwischenkreis (zk)
ein Messglied (R) zur Erfassung des Zwischenkreisstromes (Izk) angeordnet ist und das
Messglied (R) mit einer in einer Mess- und Steuereinheit (7) vorgesehenen Motorstrom-
Rekonstruktionsschaltung (10) verbunden ist, dass in der Mess- und Steuereinheit (7) wei-
ters eine Regelungsschaltung (11), die die Umrichter-Schalterstellung (5) vorgibt, vorgese-
hen ist, die einerseits mit der Motorstrom-Rekonstruktionsschaltung (10) und anderseits mit
dem Wechselrichter (4) verbunden ist und dass die Sollwertvorgabe (S) fur einen Maschi-
nenzustand uber einen Eingang der Regelungsschaltung (11) erfolgt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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