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e |nhalt der Prasentation

— Einleitung
— Prinzip der sensorlosen Regelung
(INFORM®, EMK-Verfahren, geeignete Umrichter)

— Eigenschaften der sensorlosen Regelung (Genauigkeit,
Parameterumempfindlichkeit, Dynamik, Uberlastfihigkeit)

— Anwendungsbeispiele PSM und RM
(Industrie, Traktion, Medizin,..)

— Zusammenfassung und Ausblick
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« Einleitung

— GroBes Potenzial von SENSORLOSER Antriebstechnik

— Stand der Technik: EMK-basierte Verfahren tiber gewisser Mindestdrehzahl

— Neueste Erfahrungen im Tiefdrehzahlbereich und Stillstand: INFORM®-Verfahren
(INFORM = INdirekte Flusserfassung durch Online Reaktanz-Messung

— Innenlaufer — Auflenlaufer /
— Verteilte Wicklung (genutet und LUFTSPALTWICKLUNG) — Einzelzahnwicklung

— Hochste Dynamik und Uberlastfihigkeit moglich

— PM-Synchronmaschinen (PSMs): Vorteile betreffend
— Kompaktheit, Gewicht, Wirkungsgrad

— (Synchron-) Reluktanzmaschinen (RMs):Vorteile betreffend
— Robustheit, Materialkosten

— Anwendungsbeispiele fiir PSMs, RMs, Magnetlager inklusive Serienanwendungen



Prof. M.Schrodl SENSORLO SE REGELUNG

TU Wien

* Prinzip der SENSORLOSEN REGELUNG

Hohere und hohe Drehzahlen (ab ca. 10% der Nenndrehzahl): EMK-Verfahren
- Basierend auf induzierter Spannung
- Stand der Technik

Tiefere Drehzahlen und Stillstand: INFORM®-Verfahren
- Basierend auf Induktivitdtsunterschieden
- Neueste Erkenntnisse und Erfahrungen an Serienprodukten

Praxisforum
Elektrische
Antriebstechnik
Wirzburg
25.3.2015
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Zusammenwirken von EMK-Modell und INFORM®-Verfahren

unter Verwendung eines einfachen mechanischen Beobachters

Rotorlage
7’ Lastmoment
A \ >
— Drehzahl‘
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 Grundsatzliche Idee des INFORM®-Verftahrens

Anlegen eines Spannungsraumzeigers (betriebsméBig auftretend oder extra in die PWM eingefiigt)

Messung der Strom(anstiegs-)reaktion di/dt

Wir finden eine positionsabhéngige Stromreaktion of yp = di/dt aufgrund unterschiedlicher Induktivitéiten in
d- und g-Achse

Die Stromreaktion hdangt von der doppelten Rotorposition 2y ab (Nord- und Siidpol wirken sich gleich auf die
Induktivitdtsverteilung aus)

Aus den gemessenen Stromantworten (in verschiedenen Raumrichtungen) kann die (doppelte) Rotorposition
berechnet werden.

symbolische PSM g-Achse
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 Kombination mehrerer INFORM-
Messungen in verschiedenen
Raumrichtungen 5

Wir kénnen Test-Spannungsraumzeiger in
verschiedene Raumrichtungen (U,V,W) aufbringen.

Aus den Messungen der Stromanstiegsreaktionen di/dt
in U,V und W erhalten wir bis zu 6 Gleichungen fiir
die 3 Variablen y_, Ay and 2y (bei Verwendung 3er
Raumrichtungen)

Verschiedene Auswertungen aus einer Untermenge der
Gleichungen sind méglich.
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THEORIE INFORM
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« Beispiel: Verwendung einer Untermenge von 3 di/dt-
Messungen: ,,Realteil-Auswertung*

(Es werden nur die Strangstrome

in Testrichtungen benotigt)

Stromanstiegsmessungen in Testrichtung (Strangstrom
u bei Testspannung u usw. — siehe rote Linien im Bild)
liefern ausreichende Information zur Berechnung der
doppelten Rotorlage 2y.
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Antriebstechnik

TUWien STRANGSTROMMESSUNG Warzburg

25.3.2015

Aufwand der nétigen Steuerungselektronik :
Steuerung im Scheckkartenformat mit 5 Euro-Signalprozessor als ,,Gehirn*

16-bit Festkomma DSP Rechenleistung sowie 10-bit ADC fiir Strommessung empfohlen (on-chip am DSP)

TMS 320 F243 DSP Chip UDC
speed current
controller controller decoupling
reference unit
speed / rotor-stator r
———O— ——O transformation  iinternal event manager
- - — 3 3
Z PWM Z
’ ’ \‘ dead
isd,ref f)— L N band inverter
\ 3 unit
- // L]
1

e>
-

L[]
| ®)
INFORM/EMF ADC far — o
measurement s O)
& 1
control ) MUX
internal PM-
i — | current phasor-, analog circuit
Sd " motor
- position-,
'sq speed-,
A q
) calculation

Beispiel fiir drehzahlgeregeltes INFORM-System mit hohem Startmoment und hoher Dynamik
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Sensorloses Regelkonzept mit INFORM®), Variante 3-Shunt

id
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i ﬁ = l2 Strommessung
g o B¢ 12,3 <
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i ' )H\".n’ ORM Mathematische
vroru Beobachter : ) Winkelerfassung
| | INFORM - Methode
Umschaltung et ———-————————.—_——JI
ensorlos [ s orbehaftet .

Ceber ‘ })( Teber

Sensorlose Regelung mit klassischer Feldorientierung,
Variante 3-Shuntmessung potenzialbehaftet gegen Zwischenkreis-Minus.
Geber nur zur Verifikation



Praxisforum

Prof. M.Schrodl INFORM-HARDWARE: VARIANTE Elektrische
TU Wien 1-SHUNT-STROMMESSUNG i
25.3.2015

* Umrichter fur Low-Cost Regelkonzept autbauend auf der
,,Realtell-Auswertung®, notwendige Hardware-Struktur

Ein bedeutender Vorteil der INFORM-Variante ,,Realteil-Auswertung* ist die einfache
Umrichter-Struktur (wie in folgendem Bild dargestellt). AusschliefSliche Messung des
Zwischenkreisstromes ist ausreichend, weil der Zwischenkreisstrom immer dem Strangstrom in

Testrichtung entspricht.
(Es kann natiirlich auch eine Hardware mit z.B. 3-Shunt nach Zwischenkreis-Minus verwendet . *
werden)

T~
L—

DC link current =
phase current B \ \

Beispiel:

Testspannungszeiger B | ~ /

ist ein 0,1,0-Zeiger [ \
shunt voltage

proportional to \
phase current B
e
— |
L |

AC motor
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T wien I-SHUNT- + SPANNUNGSMESSUNG Warzburg
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* Ausgefiihrte Hardware mit potenzialbehafteter

Strom- und Spannungsmessung

Gesamte analoge Messung potenzialbehaftet

Analogmasse des DSP auf ZK-Minus.

Spannungsmessungen liber Spannungsteiler.

‘
o —

Strommessung iiber ohm’schen Shunt.
(Es kann natiirlich auch eine Hardware mit v oy 4
z.B. 3-Shunt nach Zwischenkreis-Minus TI DSP -TMS320F2808

Zwischenkreisspannungsmessung
verwendet Werden) Zwischenkreisstrommessung |

Klemmenspannungsniessung
Low-Cost 16 bit DSP, (10-) 12 bit ADC. Sechs PWM Ansteuersignale
Fault-Eingang

| Modultemperatur =
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e Unempfindlichkeit von INFORM Messungen gegentiber
variierenden Parametern (Zwischenkreisspannung,
Temperaturen, Widerstande, Induktivitaten)

Nachstes Bild: 3 INFORM-Stromanstiegsauswertungen bei 2 Zwischenkreisspannungs-Niveaus (100% und 130% U,).
Durch eine komplexe lineare Transformation der INFORM-Gleichungen wird eine offset-freie INFORM-Ortskurve
Cinrorum €1zeugt. Das Argument dieser Ortskurve ist die doppelte Rotorposition 2y. Dieses Argument wird NICHT
BEEINFLUSST durch variable Zwischenkreisspannungen, Induktivititen, Temperaturen, Widerstande etc.!

Rechtes Bild: Theoretische Kurve C\rorm -

Unteres Bild: y-Messungen bei 5 N
Zwischenkreisspannungen von 500 V und 650 V. X voltsge Pt

|m{Ais,|4|}




LASTABHANGIGKEIT

U Wen INFORM (PSM)

» Lastabhangigkeit der aus INFORM
ermittelten Rotorposition

Unter Last: Einfluss der g-Stromkomponente auf die
Flussdichteverteilung in der PSM. Dadurch wird die Achse minimaler
Induktivitdt von der d- in Richtung g-Achse verdreht.

Dieser Effekt kann einfach kompensiert werden

— mit einem g-Strom- abhéngigen Korrekturwinkel Ay(i,).

Oberes Bild: Winkelverdrehung 55° (el.) bei doppeltem Nennstrom i, = 2
Unteres Bild: Winkelfehler nach Korrektur ~0° (el.)

Praxisforum

Elektrische
Antriebstechnik
Wirzburg
25.3.2015
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Antriebstechnik
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Erwartete Genauigkeiten des INFORM-Winkels

L) L] O RO, o orreeessremsns IRV SO0 0.07
005}
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PRl TR R R P AN D R TR R BRI i P i i i i
.00V Ch2l 1.00V H100ms Al Chd S 2,64V 20 5 a0 5 0 5 10 15 20 25

Mittelwert=0.65 Grad-el, Standardabweichung=6.01 Grad-el

Links: Gemessene INFORM-Ortskurve C\rorm €1n€s Motors mit LUFTSPALTWICKLUNG.
Rechts: Statistische Verteilung des INFORM-Fehlers, Erwartungswert 6 Grad (elektrisch).
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Prof. M.Schrodl DYNAMIK DER SENSORLOSEN Anfll'?:tt);izzmik
TU Wien REGELUNG (PSM) warzburg

Beispiel fur erreichbare Dynamik: Drehzahlsprung
von 6.000 U/min auf -6.000 U/min 1n 50 Millisekunden —
Motor mit Luftspaltw1cklung, doppelter Nennstrom

I"?k Pre v : -
i.:' 4
é‘.m-r.-;-nrww»wg :
Fi. | o

&W-WM'&&:MHManﬂym%M&WWM@
( hI wO(}m\a l : H 20. Dms A, (_h I v 490mV

Ch3
Links: Drehzahl + 6.000 U/min (Sollwert dunkelblau Istwert aus Beobachter hellblau), Rechts: Drehzahl -6.000 U/min.
Geschitzter (rot) und zwecks Verifikation gemessener Winkel (griin)
Reversiervorgang mit doppeltem Nennstrom i,=2, Dauer ca. 50 Millisekunden
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Antriebstechnik
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* Verlauf der INFORM-Ortskurve (links) und Winkel
auf (rechts)

1kSals  Real Time

Links: Gemessene INFORM-Ortskurve Ci\rory €1n€s 80 Nm-Reluktanzmotors
Rechts: Regelung auf INFORM / EMK, Vergleich mit Geberwinkel sowie Komponenten der Ortskurve
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Struktur des Zusammenwirkens
INFORM — EMK-Modell — Beobachter

Back EMF-model
s I
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EMK-MODELL BEI ket
T RELUKTANZMASCHINEN Wordur

Bei PSM: Bestimmung der Statorflussverkettung (orange),
daraus Permanentmagnetfluss, daraus Rotorposition (links)

Bei RM: Bestimmung der Statorflussverkettung
(orange), dann aus Induktivitidten und
Stromkomponenten: Bestimmung des Winkels &,
daraus Rotorposition (unten)

U Statorflussposition Rotorposition

—> arg(w.) + Y

. SWs J;C\ ! A S
i X

Y

t

W‘I W[ i

¥R

Y
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Prof. M.Schrodl HOCHDYNAMISCHE Anfll'?é(tt)'s"itzcc::?wiik
0 wr INFORM DRIVES (PSM) Wirzbur

» Hochdynamischer INFORM Drive:

— Hochlauf aus Stillstand mit hochster
Dynamik
— 7Z.B. 0-14.000 U/min in 100 Millisekunden

— Beliebiges Aufsynchronisieren auf jede
Drehzahl inkl. Stillstand

— Volles Losbrechmoment (mehrfaches

Nennmoment) Oben: Hochdynamischer INFORM-

— Strommessung Uber Ein-Shunt im Antrieb mit Ferrit-Glockenliufer
Minuszweig des Zwischenkreises

Rechts: Hochdynamische
Industrieanwendung mit
professioneller Elektronik
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prof. M.Schrédl INFORM FUR NIEDERSPANNUNG Elekrische

Antriebstechnik

TUWien BATTERIEANWENDUNG 48 V /40 A Warzburg

25.3.2015

Low-Cost-Losung mit
Einshunt-Strommessung
Volle Stromrekonstruktion
Umrichter auf Uzk- - Potential
Volles Drehmoment ab
Stillstand

Anwendung:

Automotive und Industrie
-Aufschalten auf rotierende
Maschine moglich
-BLDC- oder Sinus-
Stromfiihrung
Kombination INFORM + EMK




Prof. M.Schréd INFORM-KOMPAKTANTRIEB
TU Wien FUR WERKZEUGE

« Kundenanforderung:

— Moglichst kompakter, drehzahlregelbarer Getriebemotor
— volles Moment im Stillstand
— hochste Verfiigbarkeit

 LOsuna:

Antriebssytem fur handgefihrtes
Werkzeug

Dargestellt ist ein Getriebeantrieb basierend auf den
Standardprodukten BSR3750 und GP56. Gewicht zu
sparen wurde in dieser Ausfihrung auf das
Druckgul’igehduse des Motors verzichtet. Das Getrieb
wurde auf mit einer Polygon- Innenverzahnnug nach
DIN32711 ausgefuhrt. Der ebenfalls kundenspezifisch
realisierte digitale Umrichter betreibt den Motor im
sensorlosen "INFORM"- Betrieb nach Prof. Schrodl.

Praxisforum
Elektrische
Antriebstechnik
Wirzburg
25.3.2015
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INDUSTRIEANTRIEB FUR

Antriebstechnik

TU Wien RAUE UMGEBUNG Wirzburg

25.3.2015

Anwendungsbeispiel: 20 Nm @ 0-200 U/min
Industrieantrieb (Hilfsantrieb in Druckmaschinen)

e

PSM mit Getriebe (schwarzer Motor im mittleren Bild) M
Motordurchmesser <63 mm, Drehzahlbereich 0-200 |
U/min, Drehmoment ab Stillstand iiber 20 Nm

Klassischer Industrieumrichter, adaptiert fiir INFORM

Vorteil: Betrieb in rauer Umgebung ohne gute Kiihlung,
volles Drehmoment ab Stillstand, bester Wirkungsgrad,
geringste Verluste im Antrieb.



Prof. M.Schrodl
TU Wien

BLICK HINTER DIE KULISSEN
(Druckmaschine - Hilfsantrieb)

Praxisforum
Elektrische
Antriebstechnik
Wirzburg
25.3.2015
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sl HOCHDREHZAHLANTRIEB FUR  Elearie
T wien AUTOMOTIVE-ANWENDUNG Py
° . Hi | I
Kundenforderung: — I 1 i
— Sensorloser Antrieb fiir Strom bei — ':“',"”11”,. ,:J LUk ‘l” “{ A
Stromungsmaschine S0 [ J
— Drehzahl : >80.000 U/min U/min B H il lH || i
— Leistung: >10 kW S N T T T O

Zusammengebautes High-Speed-Aggregat Entwickelter Rotor ohne Armierung
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prof. M.Schrocl HOCHDREHZAHLANTRIEB:  Eikurisne
TU Wen BETRIEB BEI 100.000 U/MIN warzburg

Tek Pre\a'_u | [

+ Test bei 100.000 U/min T

Leistung 14kKW | | | 0

Tek Stop | f | ; ] : : : ! : I :
el e 10, 0mY : ; ; | ;

b : : : : 1@ 330my TN R S (S R T L L S R
R S o IAT 632ms | ] . | ] £ : ;
i : : : : j@: —664ms 1T O SRR T8RS TSR | IR ) IO 30 | AT A 1| A RN, VR | PN L -

""" : : : : : 5 ' “Cha[S00mv A[400ps] A Chi % —1.56 V)
Ch3[ 500mvV__|Chd[ 10.0mv

" PPPERE IR SRR e : 50.00% |

...... __4 ...... i InduzierteSpannung,Strangstromund
®I ....... b geschatzteLagebelIOOOOOU/mm

' WiF s00mv  H[400ms| A x 156V
ch3[ 500mv

Auslaufversuch von 100.000 U/min



Prof. M.Schrodl HOCHDREHZAHLANTRIEB:
TU Wien BETRIEB BEI UBERDEHZAHL

e Test bel 105.000 U/min

.. Grenze erkannt

Praxisforum
Elektrische
Antriebstechnik
Wirzburg
25.3.2015
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Prof. M Schrocl ROHRANTRIEB FUR el
TU wien GETRIEBELOSEN AUSSENLAUFER Worzburs

Volles Moment von 0-1.000U/min
200 Nm ab Stillstand

Getriebelose Losung
20 kW be1 1000 U/min

Links: Umrichter
(wassergekiihlt)
Rechts: FEM-
Motorauslegung
# (Heissenberger et al.) .

.....
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Prof. M.Schrodl DIREKTANTRIEB FUR Elektrische

Antriebstechnik

T Wien RADNABENMTOROREN Warzburg

25.3.2015

Drehmoment ab Stillstand ca.
600 Nm mit INFORM
Konstantleistung ab. ca 300
U/min (Feldschwiachung bis
ca. 1000 U/min) — EMK-

Bereich

Spannung ca. 400 V
Steuerung: TU Wien
Motor: TU Wien

Aullenlauferbauform
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Prof. M.Schrocl TRAKTIONSANTRIEB FUR Elekirisshe
USRI SCHIENENFAHRZEUGE Warzburg
Getriebeloser 3000 Nm Direkt-
Konstruktion und Aufbau an der TU Wien antrieb fur Nahverkeh rSZ[]ge

AuBenlidufer mit Einzelzahnwicklung
Betriebsbereich 0..200..(800) U/min
Feldschwichung ab ca. 400 U/min

Drehmoment bis 4.000 Nm ab Stillstand -
(Gefahrenbremse)

Rechts unten: INFORM-Kurven bis zu
3-fachem Nennstrom, sowie P -
Vergleich Geberregelung / INFORM Querschnitt und Aufbau der 3.000 Nm-Aufenldufer-PSM

4000
= encoder control

-=sensorless INFORM control e 2

3000}

_____

2000 s |
o

torque / Nm

1000}

0 100 200 300 400 500 600
stator current / Arm

s
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Prof. M.Schrod TRAKTIONSANTRIEB FUR Elektrische

Antriebstechnik

T Wien SCHIENENFAHRZEUGE II Wiirzburg

25.3.2015
3000 Nm Direktantrieb ::zz L — P etficienl?{o
- - W/ TN 90
Vergleich der Verluste mit . )«
Asynchronmotor-Variante el g 7
= s00] /&8 ! 60
Oben: Wirkungsgradkurve s o % A 5o
PSM iiber gesamtem 5 ol = a0
_ Betriebsbereich 10001 ] g 20
! | 1500 o
d j Unten: Wirkungsgradkurve 72000/ . .
b | MR gl
E ) _ 3 Asynchronmaschine ¢ B torspeed frpm
£ Q-realﬂ ol Blaue Betriebspunkte: e
I . R Ubertragung eines
Q ; i gegebenen Fahrspiels in die
G f ' Drehmoment/Drehzahl-
2 1 0 1 2 Ebene (oben Treiben, unten |¢
real <
Bremsen) g
INFORM'Tei!m.essungen Vergleich der Verluste: -
und charakteristische ASM:= 100%
INFORM-Ortskurve PSM ca. 50%
Uber das Fahrspiel integriert | o . .. . w0 w0 e &
rotor speed / rpm
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Prof. M.Schrodl FUR GERAUSCHKRITISCHE Elektrische

Antriebstechnik

TU Wien ANWENDUNGEN: SILENT INFORM Warzburg

25.3.2015

 Lautloser INFORM Drive:

— Pulsmuster so gewahlt, dass die INFORM-
Auswertung keine Anregungen im
horbaren Frequenzspektrum erzeugt.

=)
3

- ELDC
e . T == RiTop
A
2 i
f I‘\

— Volles Losbrechmoment ohne | E =
. . . -ANTRIEB 1
Gerduschentwicklung | W\ B .
— Anwendung z.B. fiir gerauschsensitive ‘ ’ |
Liifter- und Pumpenanwendungen mit =
hohen Anforderungen an den Start | g
— Strommessung iiber Shunts an
Zwischenkreispotenzial

® .

— Demonstrator 1st Low-Cost-Glockenlaufer
(praktisch keine Achsigkeit)

— Blockiererkennung

SILENT-INFORM-
Demonstrator mit
Ferrit-Glockenlaufer

— Aufsynchronisieren aus jeder Drehzahl und
Drehrichtung mit vollem Moment
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Prof. M.Schrodl INDUSTRIEANTRIEB MIT Elektrische

Antriebstechnik

U wien RELUKTANZMOTOR Wiirzburg

25.3.2015

Anwendungsbeispiel: 80 Nm
Reluktanzmotor-Antrieb

Wirkungsgrad dber Drehzahl und Moment

weitem Betriebsbereich
- Il verglichen mit
|l Asynchronmotor

w
o

IBz Sehr guter Wirkungsgrad in

w
=

=3
o

Einfacher und robuster
Motoraufbau

(=
=}

Wirkungsgrad [%]

~
cn

~
=]

»  Geringe Materialkosten

INFORM-Verfahren durch
ausgepragte Unterschiede in
d- und g-Achse sehr gut
implementierbar.

o
=

2000

20 1000

Moment [Nm] 0o Drehzah! [Umin]

Gemessener Wirkungsgrad des
sensorlosen Reluktanzmotors —
iiber 90% in weitem
Betriebsbereich

Rechts: Sensorloser
Reluktanzmotor am TU-
Prifstand
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e INFORM FUR MAGNETLAGER st

Anwendungsbeispiel:
INFORM flr
Magnetlager liefert x-
und y-Auslenkung aus
Mittelpunkt

Sensorlose xy-Regelung

4 02 0 02
Displacement x [mm]

INFORM-Ortskurve des
Magnetlagers bei definierter
Exzentrizitit (rot)



orof. M Schrod RELUKTANZMOTOR MIT Elektrishe

U Wi ZWEI MAGNETLAGERN Woraourg

25.3.2015

Mittelteil: Synchron-Reluktanzmotor mit INFORM (ersetzt
Winkelgeber)

Aulden links und rechts: Hybrid-Magnetlager mit
Vormagnetisierung und INFORM (ersetzt x/y-Positionsgeber)

Prasentation des Antriebs im Betrieb auf der
Hannover Messe (4/2015)

INFORM ermoglicht
mechanisch geberloses
magnetgelagertes System!




Praxisforum

rtmsacs INFORM FUR MAGNETLAGER Elektrische

Antriebstechnik

Towien REGELUNG s

Phase Current IX [A]

Basierend auf INFORM-ermittelter EZWMWW WWW
X- und y-Auslenkung wird mittels T A )
Beobachter die Exzentrizitat und [T e o P o
Geschwindigkeit ermittelt und ¢
ausgeregelt. Ej‘j | 5

0
| | e Time [ms]
p 0O . -3 PID | Voltage
'.? ' b 3
Vit 4 O 20 .

SOUrce

- )| — A Oben: Sprungantwort auf
"3 einen Positions-
Sollwertsprung (Sensorlos

geregelt).

MEX

'y

< LIV Position
Obscrvar Vi detection
< INFORM
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Positionsermittlung.
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Anwendungsbeispiel: 40.000 U/min Dentalantrieb

Extrem kompakte PSM mit
Luftspaltwicklung und
zylindrischem Rotor.

Betriebsbereich:

100 U/min (Endodontie) bis
40.000 U/min (bis 200.000
U/min in anderen Produkten)

KaVo COMFORTdrive’ 200 XD

und |
Motorkennlinie
4

Von Anfang an zu Ende gedacht.

Drehmoment [Nem)

o 2
Drehzahl [1.000/min]

= Motorkennlinie SMARTdrive
— Motarkennlinie Standard

i AN/
@efe J

4] ]

KaVo. Dental Excellence.



Praxisforum

Prof. M.Schréd NEUESTE SERIENANWENDUNG Elektrische

Antriebstechnik

T Wien INFORM IM AIRBUS A 350 Warzburg

25.3.2015

Extrem kompakte, leichte und effiziente PSM-
Antriebe mit INFORM-Verfahren flr diverse
Aufgaben (Uber 20 Antriebe pro Flugzeug)

Zweiter Airbus, fliegt
Frankfurt — Doha ab 7.3.2015

Beispiel: INFORM Air cooling
Enthilt iiber 20 INFORM-Antriebe (Foto: Airbus) Unit (Foto: Diehl/AOA GmbH.)
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o ZUSAMMENFASSUNG

Wirzburg
25.3.2015

Zusammenfassung und Ausblick
Diskussion der Vorteile von sensorlosen PM-Synchron- und Reluktanzmaschinen
Prasentation des sensorlosen Regelkonzepts ab Stillstand
- Erwartete Genauigkeit, Dynamik, Uberlastfihigkeit
Anpassung des INFORM-Verfahrens fiir Magnetlager-Regelungen
Anwendungsbeispiele aus verschiedenen Einsatzgebieten
Hohe Dynamik und Uberlastfihigkeit konnte gezeigt werden
Diverse Anwendungen bereits seit einigen Jahren in Serie
INFORM ist geeignet fiir Serienanwendungen

Die TU Wien freut sich auf Kooperationsprojekte!






