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ZUSAMMENFASSUNG

Mit Hilfe des Feld- und Ankerkreises wird ein fremderregter Stromrichtermotor so

gesteuert, dass er zeitoptimale Drehzahltinderungen durchfuhrt.

Das Belastungsmoment des Motors wird als konstant betrachtet. Die Problemstellung
lasst sich aber auch auf allgemeinere Funktionsverldufe des Momentes erweitern.

Die Speisespannung unterliegt Schwankungen bis zu 25% der Nennspannung.

In einem ersten Teil werden die Systems-Differentialgleichungen linearisiert. Mit
deren Losungen wird nach dem Prinzip von Pontrjagin und der Methode des Pha-
senraumes eine zeitoptimale Steuerung entworfen. Es handelt sich um eine Bting-
Bdng-Steuerung. Interessant ist dabei, dass immer nur eine der beiden Steuerspan-
nungen umgeschaltet wird, niemals beide gleichzeitig. Nur in der Umgebung des
Bezugspunktes ergeben sich befriedigende Resultate. In einem zweiten Teil wird
das Arbeitsgebiet der Maschine im Phasenraum in vier Teile zerlegt. Fur je einen
Bezugspunkt in jedem Teilgebiet wird ein linearisiertes System bestimmt, dessen
Koeffizienten zudem variabel sind. Dies fUhrt auf inhomogene Bessel'sche Glei-

chungen, die mit den Ansitzen von Lommel geldst werden.

Im Laboratorium wurde mit einem kleinen Prozessrechner eine entsprechende
Steverung gebaut. Die dabei gewonnenen Resultate werden mit einer reinen
Ankerkreisregelung verglichen. Der Vorteil der Zweifachregelung tritt deutlich

hervor.

Da beliebige Funktionsverldufe des Belastungsmomentes bertcksichtigt werden

ksnnen, ist das Anwendungsgebiet dieser Steuerung gross.
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SUMMARY

An externally excited d.c. motor with thyristors is controlled so that its speed
variations are time optimal. This control is carried out in the field and arma-
ture circuit. It is assumed that the load torque is constant. However, this assump-
tion is not necessary, and the same procedure can be followed for variable load
torque. Fluctations in the supply voltage till 25% are allowable. In the first
part the system equations are linearised. Using the maximum principle and the
phase space methods, the optimum control is found, which is a Bang-Bang control
law. It is noted that never both of the two control voltages change their value
at the same time. Satisfactory results are obtained only around the working
point. In the second part, the working region of the machine in the phase space
is divided into four parts. Chosing a working point in each part, a linearised
system of equations with variable coefficients is found, which can be trans-

formed to Bessel equations.

The control was carried out in the laboratory using a small process-computer.
The obtained results are compared with the results of an armature controllied
motor and the advantages of the two—circuit control is evident. Morever the

capability of using this method with variable load torques is of great advantage.



