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B Motivation ESEEA

Entwicklung einer Traktionsmaschine flr den
Schienennahverkehr

» Anforderungen:
* Hoher Wirkungsgrad
* Direktantrieb
* Kein Getriebe
* Hohe Drehmomente
* Hohe mechanische Beanspruchungen
e Seriennahe Fertigung

* Gute sensorlose Eigenschaften
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B Maschinen ESEEA

PSM PTO

PSM NdFeB
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W Spezifikation IESEA

» Maschine
¢ Definition des Baumraums

» Umrichter
* Anzahl der Phasen
* Zwischenkreisspannung
* Schaltfrequenz

» Drehzahl / Drehmoment Charakteristik
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» Ausblick
Analytische Berechnung IESEA

» Definition charakteristischer Maschinenparameter
* Nut-/Polzahl
* Abmessungen
* Wicklungsverschaltung
* Berechnung wichtiger Kennwerte
* Magnetische Berechnung
* Wicklungsfaktoren

Abmessungen des Blechschnitts
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Uberblick ESEA
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» Ausblick
Numerische Berechnung IESEA

» Berechnung laut Finite Elemente Methode (FEM)

» Optimierung der analytischen Berechnung
* Magnetische Flussdichte [
* Induzierte Spannung
* Drehmoment

/ Magnetische Flusslinien bei
Leerlauf

Drehmoment / Nm
a N

Drehmoment (iber normierten
Statorstrombetrag
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B! Vergleich Energieverbrauch IESEA

» PSM - Asynchronmaschine [DEM11-2]
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PSM ASM
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B Vergleich PSM - ASM IESEA

» Modell einer ASM

» Maschinendaten im Nennpunkt

» Annahme: U/f-Betrieb

» Berechnung eines Wirkungsgradkennlinienfeldes
» Charakteristisches Fahrspiel
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B Vergleich PSM - ASM IESEA
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Wirkungsgradkennlinienfeld der PSM und ASM inkl. Fahrspiel [DEM11-2]
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Vergleich PSM - ASM

» Diskrete Arbeitspunkten

» Berechnung

e Zugeflhrte Energie
* Abgegebene Energie
» Energieverbrauch

* PSM: 49%
* ASM: 100%

PSM ASM
Werr | 1544KkWs | 1922kWs
Weror | —1024kWs | —863kWs
Wyerust | S20kWs | 1059kWs
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Uberblick

» Motivation

» Spezifikation

» Analytische Berechnung
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» Vergleich mit alternativen Maschinen
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Regelstruktur des Antriebs IESEA
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Sensorlose Positionserfassung

Struktur des Antriebs inkl. sensorloser Regelung [DEM11-1]
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Sensorlose Regelung IESEA

» 5 verschiedene Verfahren fur 3 unterschiedliche
Drehzahlbereiche
» Winkelinitialisierung im Stillstand
* Grofsignal INFORM
» Geberlose Start-Sektor Detektion
» Stillstand und niedrige Drehzahlen
» Klassisches Kleinsignal INFORM Verfahren
» Hohe Drehzahlen
* Klassisches EMK-Modell
* Kurzschluss-EMK-Modell
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Sensorlose Regelung - INFORM [ESEEA
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B Elimination der 180°-Unsicherheit IESIE/A

» Grofsignal-INFORM
* Hohe Stréme (i; = 1)
* Verschiebung des magnetischen Arbeitspunkt
* Bestimmung der absoluten Lage: Elimination der 180°
Unsicherheit
* Hohe Strome auch in (—d)- Richtung — Gefahr der
irreversiblen Entmagnetisierung
g Sektor Detektion.
* Bestimmung des
Vorzeichens der
d-Achse
* Testsignale mit
geringeren Stromen W4TU-

W-U+

Testsignale bei aktueller
Rotorposition [DEM13-1]
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TYN Start-Sektor Detektion ESEA
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B Qualitat der sensorlosen Regelung IESEEA
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B Sensorlose Regelstruktur IESEA
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Struktur der sensorlosen INFORM/EMK-Regelung [DEM11-1]
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B Ausblick IESEA

» Bau eines weiteren Prototypen
» Einbau in ein Fahrgestell
» Test im Fahrbetrieb

i i

Beispiel: Fahrgestell [HACO03]
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit!




