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Einleitung

▪ Die Synchron-Reluktanz-Maschine (SynRM)

▫ Hoher Wirkungsgrad

▫ Kostengünstige und simple Produktion

▫ Sensorlose Regelung

▪ Harmonische Störgrößen

▫ SynRM mit ausgeprägten Polen

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Regelkonzept

▪ Erweiterung des Grundwellen-Modells

▪ Störgrößen-Aufschaltung

▪ Challenge: Bestimmung der Störgröße

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Regelkonzept – Störgrößenbestimmung 

▪ Phasenunabhängiger Synchrondemodulator

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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▪ Regelkonzept – Synchrondemodulator

▪ Betragsfrequenzgang

▫ Bandpass-Wirkung

▫ Tuning Parameter:

ε und α

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Strom-Rippel

▪ Erhöhte Verluste

▪ Anwendung

▫ Traktionsanwendungen

▫ Industrieanwendungen

▫ etc.

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Strom-Rippel – Messung der Störgröße

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Strom-Rippel – Regelstruktur

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Strom-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Strom-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche

Drehzahl Ordnung der 

Harmonischen

Betrag 

Strom-

raumzeiger

Verstärkung 

Strom-Rippel

Verstärkung

Spannungs-

Rippel

750 U/min
11

|is| = 1
-37,6 dB 6,3 dB

13 -43,0 dB 3,0 dB

1500 U/min
11

|is| = 1
-37,5 dB 10,3 dB

13 -37,6 dB 7,4 dB

2250 U/min
11

|is| = 1
-45,2 dB 11,2 dB

13 -39,8 dB 14,4 dB

3000 U/min
11

|is| = 1
-40,8 dB 10,2 dB

13 -46,1 dB 9,2 dB



12more drive 2019

more drive 2019

Spannungs-Rippel

▪ Reduzierter Feldschwächbereich

▪ Anwendung

▫ Traktionsanwendungen

▫ Industrieanwendungen

▫ etc.

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Spannungs-Rippel – Messung der Störgröße

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Spannungs-Rippel – Regelstruktur

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Spannungs-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Spannungs-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche

Drehzahl Ordnung der 

Harmonischen

Betrag 

Strom-

raumzeiger

Verstärkung 

Strom-Rippel

Verstärkung

Spannungs-

Rippel

750 U/min
11

|is| = 1
-1,7 dB -13,3 dB

13 -1,2 dB -14,8 dB

1500 U/min
11

|is| = 1
-0,8 dB -7,0 dB

13 -1,5 dB -8,1 dB

2250 U/min
11

|is| = 1
-1,0 dB -4,2 dB

13 -0,7 dB -4,8 dB

3000 U/min
11

|is| = 1
-1,0 dB -2,6 dB

13 -0,1 dB -3,1 dB
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Drehmoment-Rippel

▪ Ungleichmäßige Beschleunigung, unruhiger Lauf, etc.

▪ Anwendung

▫ Traktionsanwendungen

▫ Industrieanwendungen

▫ etc.

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Drehmoment-Rippel – Messung der Störgröße

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Drehmoment-Rippel – Regelstruktur

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Drehmoment-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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Drehmoment-Rippel – Performance

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche

Drehzahl Ordnung der 

Harmonischen

Betrag 

Strom-

raumzeiger

Verstärkung 

Drehmoment-

Rippel

Verstärkung

Spannungs-

Rippel

750 U/min
11

|is| = 1 -28,67 dB
10,58 dB

13 9,66 dB

1500 U/min
11

|is| = 1 -41,39 dB
18,6 dB

13 15,77 dB

2250 U/min
11

|is| = 1 -46,37 dB
19,78 dB

13 18,44 dB

3000 U/min
11

|is| = 1 -44,29 dB
24,40 dB

13 20,86 dB
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Zusammenfassung

▪ Erweitertes mathematisches Modell wurde eingeführt

▪ Strom-, Spannungs- und Drehmoment-Rippel der 

Maschine wurde analysiert

▪ Regelkonzept zur Unterdrückung der verschiedenen 

Rippelgrößen wurde vorgestellt und verifiziert

8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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8. Fachtagung der Antriebstechnikbranche
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