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©  ROTATIONSGESCHWINDIGKEITSREGELVORRICHTUNG  FÜR  WÄRMEMOTOR. 
©  Drehzahlregler  für  eine  Wärmemaschine,  bei  dem  ein 
Elektromotor  2  mit  einseitiger  Drehrichtung  mit  einer 
Eingangswelle  (3)  des  Differentials  (4)  kinematisch  gekoppelt 
ist,  dessen  andere  Eingangswelle  (5)  durch  die  Wärmema- 
schine  (6)  angetrieben  wird,  während  die  Ausgangswelle  (8) 
mit  einem  Brennstoffzuteiler  (9)  der  Wärmemaschine  (6)  kin- 
ematisch  gekoppelt  ist.  In  einem  Drehzahlsteuerkanal  (10) 
des  Motors  ist  ein  Drehzahlmesser  (11)  der  Wärmemaschine 

_   (6)  an  den  Eingang  (14)  einer  Vergleichseinheit  (15)  ange- 
^   schlössen,  an  deren  weiteren  Eingang  (16)  der  Ausgang  einer "   Steuerprogrammerstellungseinheit  (17)  der  Motordrehzahl 
f̂ l  liegt.  Der  Ausgang  der  Vergleichseinheit  (15)  ist  an  den 

Eingang  eines  Integrators  (21)  angeschlossen,  der  mit 
q   seinem  Ausgang  am  Eingang  (22)  einer  Steuersignal- 

erzeugungseinheit  (20)  liegt.  Der  Fürrungseingang  (19)  der 
0)  Einheit  (20)  ist  an  den  Ausgang  der  Programmer- 
0)  Stellungseinheit  (17)  angeschlossen,  während  der  Ausgang 
M  mit  dem  Elektromotor  (2)  elektrisch  verbunden  ist.  An  den 

Korrektureingang  (30)  der  Steuersignalerzeugungseinheit 
O  (20)  ist  ein  Korrekturkanal  (34)  für  die  Motordrehzahl  in 

Übergangszuständen  der  Drehzahl  der  Wärmemaschine  an- 
Q*  geschlossen. 
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DREHZAHLHEGLEE  FÜR  EINE  WARMEMASCHINE 

T e c h n i s c h e s   G e b i e t  

Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   W ä r m e m a s c h i n e n   u n d  

b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   D r e h z a h l r e g l e r   f ü r   e i n e   Wärmema-  

5  s c h i n e .  

Z u g r u n d e l i e g e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Den  w i c h t i g s t e n   K e n n w e r t e n   fü r   das  t e c h n i s c h e   N i v e a u  

e i n e s   M a s c h i n e n a g g r e g a t s   m i t   W ä r m e m a s c h i n e   s i n d   d i e   Z u -  

v e r l ä s s i g k e i t ,   d i e   L e i s t u n g s f ä h i g k e i t ,   d i e   B e t r i e b s w i r t -  

10  s c h a f t l i c h k e i t   des   B r e n n s t o f f v e r b r a u c h s ,   d i e   A u s f ü h r u n g s -  

g ü t e   von   A r b e i t s g ä n g e n   des   M a s c h i n e n a g g r e g a t s ,   d i e   R a u c h -  

b i l d u n g   und  T o x i z i t ä t   d e r   A b g a s e   i n   Ü b e r g a n g s z u s t ä n d e n ,  

d ie   A r b e i t s a u s l a s t u n g   d e s   F a h r e r s   und  d i e - - £ ! a h r -  

f u ß h e b e l k r a f t   d e s   M a s c h i n e n a g g r e g a t s ,   d i e   A n p a s s u n g s -  

15  f ä h i g k e i t   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   an  v e r s c h i e d e n e   B r e n n s t   o f f -  

s o r t e "   ,  H o c h g e b i r g s b e d i n g u n g e n   ,  t i e f e   U m g e b u n g s t e m p e r a t u -  

r e n   s o w i e   s o n s t i g e   K e n n w e r t e   z u z u r e c h n e n .   In   b e d e u t e n d e m  

Maße  h ä n g e n   d i e   a u f g e z ä h l t e n   K e n n w e r t e   v o n   den   E i g e n s c h a f -  

t e n   d e s   G e s c h w i n d i g k e i t s r e g l e r s   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   a b .  

20  Be i   d e n   h e u t i g e n   ¥ / ä r m e m a s c h i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

S c h l e p p e r -   und  K r a f t f a h r z e u g - D i e s e l m o t o r e n   f i n d e n   im  w e -  

s e n t l i c h e n   m e c h a n i s c h e   R e g l e r   m i t   e i n e m   M e ß f ü h l e r   v o m  

Z e n t r i f u g a l t y p   V e r w e n d u n g .   Um  den   S t e u e r a u t o m a t i s i e -   • 

r u n g s g r a d   d e s   M a s c h i n e n a g g r e g a t s   zu  e r h ö h e n ,   s i n d   d i e s e  

25  R e g l e r   m i t   e l e k t r i s c h e n   S o n d e r a n t r i e b s v o r r i c h t u n g e n ,  

z . B .   m i t   e i n e m   U m s t e u e r m o t o r   zum  E i n s t e l l e n   d e r   W ä r m e -  

m a s c h i n e   a u f   S c h n e l l a u f ,   e i n e m   E l e k t r o m a g n e t e n   z u r   B e -  

g r e n z u n g   d e r   B r e n n s t o f f   Z u f ü h r u n g   ,  e i n e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

E i n r i c h t u n g   z u r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f   Z u f ü h r u n g  

50  b e i m   A n l a s s e n   d e r   7 / ä r m e m a s c h i n e   ,  e i n e m   e l e k t r o h y d r a u l i -  

s c h e n   V e n t i l   zum  Ü b e r s c h n e i d e n   d e r   B r e n n s t o f f   Z u f ü h r u n g  
b e i m   A b s t e l l e n   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   usw.  a u s g e r ü s t e t .  

Die  b i s h e r i g e n   m e c h a n i s c h e n ,   h y d r a u l i s c h e n   und  p n e u -  
m a t i s c h e n   R e g l e r   w e r d e n   den  s t ä n d i g   s t e i g e n d e n   A n f o r d e r -  

55  u n g e n   an  d e n   S t e u e r a u t o m a t i s i e r u n g s g r a d   d e r   B r e n n s t o f f -  

z u f ü h r u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   n i c h t   g e r e c h t .   An  d i e   m o d e r n e n  

R e g l e r   w i r d   a u ß e r d e m   e i n e   A n x o r d e r u n g   d e r   K o n s t a n t   h a l t -  
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ung  e i n e r   S o l l d r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   i n   ß e h a r r u n g s -  

z u s t ä n d e n   m i t   n o t i e r   G e n a u i g k e i t   ( m i t   e i n e r   A b w e i c h u n g  

vom  Nennwer t   i n n e r h a l b   +  0 , 2 5 % )   g e s t e l l t ,   d i e   d u r c h   d i e  

oben   beschr i ebenen   R e g l e r   n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .  

5  D a h e r   w e r d e n   E n t w i c k l u n g s a r b e i t e n   m i t   e l e k t r i s c h e n   R e g -  

l e r n   a u s g e f ü h r t ,   d i e   M ö g l i c h k e i t e n   d e r   E r -  

h ö h u n g   d e s   S t e u e r a u t o m a t i s i e r u n g s g r a d e s   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   um  - 

fassen  und  d u r c h   e l a s t i s c h e s   E i n s t e l l e n   d e r   S t e u e r e l e m e n -  

t e   d e s   R e g l e r s   una   E i n f ü h r u n g   v o n   K o r r e k t u r - R ü c k k o p p l u n g e n  

10  i n   d i e s e n   e i n e   hohe   G e n a u i g k e i t   d e r   K o n s t a n t h a l t u n g  

d e r   S o l l d r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   b e w i r k e n .   S t a t i s c h e ,  

d y n a m i s c h e   und  f u n k t i o n e l l e   K e n n w e r t e   d e s   D r e h z a h l - S e l b s t -  

r e g e l u n g s s y s t e m s   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   w e r d e n   d u r c h   E r s t e l l e n  

e i n e s   S t e u e r p r o g r a m m s   für  den  e l e k t r i s c h e n   S t e l l a n t r i e b  

15  v o r g e g e b e n .   Die   P r o g r a m m f o r m   h ä n g t   v o n   dem  V e r w e n d u n g s -  

z w e c k   d e s   L l a s c h i n e n a g g r e g a t s   m i t   W ä r m e m a s c h i n e   ,  d e s s e n   B e -  

l a s t u n g s a r t ,   d e r   A r t   d e r   a u s z u f ü h r e n d e n   A r b e i t e n   und  e i n e r  

R e i h e   von   a n d e r e n   t e c h n o l o g i s c h e n   F a k t o r e n   a b .  

B e k a n n t   i s t   e i n e   g r o ß e   G r u p p e   von   e l e k t r i s c h e n   D r e h -  

20  z a h l r e g l e r n   für  W ä r m e m a s c h i n e n a u f   B a s i s   e i n e s   e l e k t r i s c h e n  

P o s i t i o n !   e r a n t r i e b s   m i t   a l t e r n i e r e n d e r   A n k e r d r e h r i c h t u n g ,  

d i e   e i n e n   e i g e n t l i c h e n   E l e k t r o a n t r i e b ,   d e r   m i t   e i n e m   B r e n n -  

s t o f f   zu t   e i l e r   k i n e m a t i s c h   und  m i t   e i n e r   E i n h e i t   zum  V e r -  

g l e i c h   d e r   I s t d r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   m i t   d e r   S o l l d r e h -  

25  z a h l   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t ,   e i n e   S t e i i e r p r o g r a m m e r s t e l   - 

l u n g s e i n h e i t   für  d i e ' W ä r m e m a s c h i n e   und  e i n e   S t e u e r s i g n a l e r z e u "  

g a i g s e i n h e i t   für  / ^ l e k t   r o a n t r i e b   e n t h a l t e n .   Be i   d i e s e n   R e g -  
l e r n   k a n n   d e r   E l e k t r o a n t r i e b   a u s   e i n e m   k o m e n t e n m o t o r   o d e r  

e i n e m   P r o p o r t i o n a l m a g n e t e n   ( S y n p o s i u m m a t e r i a l i e n   d e r   F i r m a  

50  R . B o s c h ,   BRD  ,  h e r a u s g e g e b e n   am  1 6 . 0 5 . 8 4   ( M o s k a u ) :   K.  Z i m -  

m e r m a n n s   B e r i c h t   " S t a n d   d e r   i ' e c h n i k   d e r   B o s c h - D i e s e l a p p a -  

r a t u r " ,   s .   F i g .   1 /   und  22)   o d e r   e i n e m   S c h r i t t m o t o r   b e s t e h e n  

( S y m p o s i u m m a t e r i a l i e n   d e r   j f i r m a   r r i e d m a n n - k a y e r   ,  ö s t e r -  
'@-  r e i c h ,   h e r a u s g e g e b e n   am  1 6 . 0 4 . 8 4   ( L e n i n g r a d ) :   E . P a s c h k e s  

}_  55  B e r i c h t   " E n t w i c k l u n g   d e s   E l a t c t o n e n r e g l e r s "   ,  S.  4  b i s   5 ,  
F i g .   1 7 ) .  

Im  f o l g e n d e n   s o l l   d i e   g a n z e   a u f g e z ä a l t e   G r u p p e   d e r  
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e l e k t r i s c h e n   F o s i t i o n i e r a n t r i e b e   ,  d e r e n   A n k e r d r e h r i c h t u n g  

w ä h r e n d   d e r   R e g e l u n g   a l t e r n i e r t ,   b e d i n g t   a l s   E l e k t r o m o t o -  

r e n   b e z e i c h n e t   w e r d e n .  

«i i t   e l e k t r i s c h e n   R e g l e r n   d i e s e r   G r u p p e   v e r l ä u f t   d e r  

5  E e g e l u n g s v o r g a n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   wie  f o l g t .  

I n   e i n e m   B e h a r r u n g s   z u s t a n d   ,  wenn  d i e   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e -  

m a s c h i n e   g l e i c h   d e r   S o l l d r e h z a h l   i s t   ,  b l e i b t   e i n   S t e u e r -  

s i g n a l   am  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   zum  V e r g l e i c h   d i e s e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   a u s .   D e m z u f o l g e   b e f i n d e n   s i c h   d e r   M o t o r -  

10  a n k e r   und  d e r   B r e n n s t   o f f z u t   e i   l e r   im  G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d ,  

d e r   d e r   B e h a r r u n g s b e l a s t u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   e n t s p r i c h t .  

B e i '   e i n e r   A b w e i c h u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c n i n e   v o n  

d e r   S o l l d r e h z a h l ,   z . B .   be i   e i n e r   L a s t ä n d e r u n g ,   e r s c h e i n t  

am  A u s g a n g   d e r   V e r g l e i c h s e i n h e i t   e i n   z u r   D i f f e r e n z   d e r  

15  zu  v e r g l e i c h e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   p r o p o r t i o n a l e s   S i g -  

n a l ,   d a s   ü b e r   d i e   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   d e s   E l e k -  

t r o m o t o r s   dem  E l e k t r o m o t o r   z u g e f ü h r t   w i r d .   D a d u r c h   n i m m t  

•  d e r   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   e i n e   n e u e   S t e l l u n g   e i n ,   so  d a ß  

d i e   I s t d r e h z a h l   und  d i e   S o l l d r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e  

20  e i n a n d e r   g l e i c h   w e r d e n .  

Die  R e g l e r   m i t   e l e k t r i s c h e m   F o s i t i o n i e r a n t r i e b   z e i c h -  

n e n   s i c h   d u r c h   e i n e n   n i e d r i g e n   A u s n u t z u n g s g r a d   s e i n e r  

N u t z l e i s t u n g   a u s .   Das  h ä n g t   d a m i t   z u s a m m e n ,   daß   d e r   E l e k -  

t r o m o t o r   f a s t   im  f e s t g e b r e m s t e n   Z u s t a n d   s e i n e s   A n k e r s ,  
25  d e r   d u r c h   e i n e n   g e r i n g e n   W i r k u n g s g r a d   g e k e n n z e i c h n e t   i s t   , 

a r b e i t e t ,   wenn  d e r   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   und  d e r   d a m i t   v e r -  
b u n d e n e   In  o t o r   a n k e r   o r t s f e s t   s i n d ,   um  d i e   D r e h z a h l   d e r  

W ä r m e m a s c h i n e   m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   k o n s t a n t   zu  h a l t e n ,  
muß  d i e   i w o t o r l e i s t u n g   l e t z t e n   Ena  es  g e s t e i g e r t   w e r d e n .  

30  Bei   den   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n ,   e l e k t r i s c h e n   R e g -  
l e r n   mi t   e l e k t r i s c h e m   P o s i t i o n i e r a r i t r i e b   w i r d   d i e   H a u p t -  

r ü c k f ü h r u n g   d e r   R e g l e r   i n s g e s a m t   d u r c h   e i n e n   D r e h z a h l -  

m e s s e r   d e r   W ä r m e m a s c h i n e ,   e l e k t r i s c h e   S t r o m p r e i s e ,   d i e  

d i e   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d i e   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c n i n e  
55  ü b e r t r a g e n ,   und  d u r c h   d i e   E i n h e i t   zum  V e r g l e i c h   d e r   M e ß -  

und  S o l l d r e h z a h l   g e b i l d e t .   Das  A u f t r e t e n   e i n e r   S t ö r u n g  
i n   e l e k t r i s c h e n   S t r o m k r e i s e n   d e r   H a u p t r ü c k f ü h r u n g   ,  z . B .  
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b e i   K o n t a k t   O x y d a t i o n   e i n e r   S t e c k v o r r i c h t u n g   o d e r   b e i   L e i t e r -  

u n t e r b r e c h u n g ,   f ü h r t   d a z u ,   daß   e i n   von   s e i t e n   d e r   H a u p t -  

r ü c k f ü h r u n g   n i c h t   k o m p e n s i e r t e s   S t e u e r s i g n a l   v o l l s t ä n d i g  

dem  E l e k t r o m o t o r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   B r e n n -  

5  s t o f f   z u t e i l e r   i n   d i e   L a g e   d e r   m a x i m a l e n   B r e n n s t o f f   z u f u h r  

e i n s t e l l t ,   und  d i e   W ä r m e m a s c h i n e   g e h t   d u r c h .   Um  d i e   W a h r -  

s c h e i n l i c h k e i t   d e s   D u r c h g e h e n s   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   zu  r e -  

d u z i e r e n ,   we ro . en   d i e   K a u p t r ü c k f ü h r u n g s e l e m e n t e   v e r d o p p e l t ,  

und   d e r   R e g l e r   i s t   z u r   i t f o t a b s t   e i l u n g   d e s   M o t o r s   z u s ä t z -  

10  l i e h   m i t   v e r s c h i e d e n a r t i g e n   S p e i s e e n d -   und  Kot  a b s c h a l t   e r n  

d e r   e l e k t r i s c h e n   M o t o r s t e u e r u n g s s c h a l t u n g   v e r s e h e n .   Um  e i n  

D u r c h g e h e n   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   zu  v e r m e i d e n ,   muß  d e r   B r e n n -  

s t o f f   z u t e i l e r   b e i m   S t r o m l o s w e r d e n   d e r   S c h a l t u n g   i n   R i e h   - 

t u n g   d e r   A b s c h a l t u n g   d e r   B r e n n s t o f f   z u f u h r   h e r a u s g e s c h o b e n  

15  w e r d e n .   D i e s   w i r d   d u r c h   A n b r i n g e n   e i n e r   S o n d e r f e d e r   i m  

R e g l e r   e r r e i c h t ,   d i e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   k o t o r b e   l a s t u n g   e r -  

z e u g t ,   was  e i n e s   n o c h   g r ö ß e r e n   L e i s t u n g s a n s t i e g s   d e s   M o -  

t o r s   b e d a r f .  

B e k a n n t   i s t   a u c h   e i n   W ä r m e m a s c h i n e n - D r e h z a h l r e g l e r  
20  a u f   B a s i s   e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S c h n e l l a n t r i e b s   ( S U - U r h e b e r -  

s c h e i n   708  0 6 5 ,   b e k a n n t g e m a c h t   im  B u l l e t i n   " E n t d e c k u n g e n ,  

E r f i n d u n g e n ,   G e s c h m a c k s m u s t e r ,   W a r e n z e i c h e n "   R r . 1 ,   1 9 8 0 ) ,  
d e r   e i n e n   E l e k t r o m o t o r   m i t   e i n s e i t i g e r   D r e h r i c h t u n g ,   d e r  
m i t   e i n e r   E i n g a n g s w e l l e   d e s   D i f f e r e n t i a l s   k i n e m a t i s c h   g e -  

25  k o p p e l t   i s t ,   d e s s e n   a n d e r e   E i n g a n g s z e i l e   d u r c h   d i e   W ä r m e -  
m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A u s g a n g s w e l l e   m i t  
e i n e m   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   k i n e m a t i s c h  

g e k o p p e l t   i s t ,   e i n e n   D r e h z a h l s t e u e r k a n a l   fü r   den  M o t o r ,   b e i  
dem  d e r   D r e h z a h l m e s s e r   m i t   e i n e m   E i n g a n g   d e r   S t e u e r s i g n a l   - 

50  e r z e u g u n g s e i n h e i t   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   E ü h -  
r u n g s e i n g a n g   am  A u s g a n g   d e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n -  

n e i t   d e r   M o t o r d r e h z a r i l   l i e g t ,   d i e   e i n e n   V o r g a b e e i n g a n g  
a u f w e i s t ,   und  d e r e n   A u s g a n g   m i t   dem  k o t o r   e l e k t r i s c h   v e r -  
b u n d e n   i s t ,   s o w i e   e i n e n   K a n a l   z u r   D r e h z a h l k o r r e k t u r   d e s  

55  i t o t o r s   i n   i i n s c h w i n g z u s t   ä n ü e n   d e r   D r e h z a t i l   d e r   W ä r m e -  
m a s c h i n e   e n t h ä l t ,   d e r   an  e i n e n   K o r r e k t   ur  ei  ngang   d e r  
b t e u e r s i g n a l e r z e u g a n g s e i n h e i t   d e s   D r e h z a h l s t e a e r k a n a l s  
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d e s   M o t o r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Bei   dem  i n   Rede  s t e h e n d e n   R e g l e r   w e r d e n   d i e   E i n -  

g a n g s w e l l e n   des   D i f f e r e n t i a l s   d u r c h   d i e   W ä r m e m a s c h i n e  

und  den   Mo-cor  g e g e n s i n n i g   a n g e t r i e b e n .   Be i   G l e i c h h e i t  

5  d e r   D r e h z a h l e n   d e r   W e l l e n   s i n d   d i e   A u s g a n g s w e l l e   d e s  

D i f f e r e n t i a l s   und  d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e   B r e n n s t o f f   z u t e i -  

l e r   f e s t .   Mi t   e i n e r   L a s t ä n d e r u n g   d e r   w ä r m e m a s c h i n e   o d e r  

m i t   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   D r e h z a h l   e i n e r   d e r   E i n g a n g s w e l l e n  

d r e h t   s i c h   d i e   A u s g a n g s w e l l e   und  v e r s c h i e b t   den   B r e n n -  

10  s t   o f f   z u t e i l e r   i n   e i n e   S t e l l u n g ,   d i e   dem  n e u e n   L a s t -  

o d e r   S c h n e l l b e t r i e b   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   e n t s p r i c h t ,   i n   d e r  

d i e   D r e h z a h l e n   d e r   E i n g a n g s w e l l e n   e i n a n d e r   g l e i c h   s i n d .  

D u r c h   V o r h a n d e n s e i n   d e s   D i f f e r e n t i a l s   b e i   dem  i n   R e d e  

s t e h e n d e n   R e g l e r   w i r d   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   ü b l i c h e n   E l e k -  

15  t r o m o t o r s   m i t   e i n s e i t i g e r   D r e h r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t .   D i e  

R o l l e   d e r   H a u p t r ü c k f ü h r u n g   s p i e l t   b e i m   R e g l e r   e i n   m e c h a -  

n i s c h e s   G e t r i e b e   von   d e r   W e l l e   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   z u r   E i n -  

g a n g s w e l l e   d e s   D i f f e r e n t i a l s .  

Um  d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   K o n s t a n t   h a l t u n g   d e r   D r e h z a h l  

20  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   zu  e r h ö h e n ,   d i e   b e i   dem  i n   Rede  s t e h e n -  

d e n   R e g l e r   a u f g r u n d   d e r   K o n s t a n t   h a l t u n g   d e r   D r e h z a h l   d e s  

M o t o r s   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d ,   i s t   d e r   D r e h z a h l m e s s e r   u n -  

m i t t e l b a r   an  den   E i n g a n g   d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n -  

h e i t   a n g e s c h l o s s e n .   Zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   R e g e l g ü t e p a r a -  

25  m e t e r   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   i n   Ü b e r g a n g s   z u -  

s t ä n d e n ,   und  zwar   d e r   D a u e r   d e s   R e g e l u n g s v o r g a n g e s   u n d  

d e r   A b w e i c h u n g s g r ö ß e   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   v o n  

d e r   S o l l d r e h z a h l ,   i s t   d e r   D r e h z a h l m e s s e r   d e s   D r e h z a h l -  

k o r r e k t u r k a n a l s   d.es  k o t o r s   m i t   dem  M o t o r   und  e l e k -  

50  t r i s c h   m i t   dem  K o r r e k t u r e i n g a n g   d e r   S t e u e r s i g n a l e r -  

z e u g u n g s e i n h e i t   ü b e r   e i n e   D i f f e r e n z i e r e i n h e i t   v e r b u n d e n .  

Al s   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n h e i t   f ü r   d i e   D r e h z a h l  

d e s   k o t o r s   w i r d   d e r   S p e i s e t e i l   v e r w e n d e t ,   w o b e i   s i c h  

d i e   D r e h z a h l   d e s   M o t o r s   und  s o m i t   d e r   W ä r m e m a s c h i n e  

55  d u r c h   e i n e   S p a n n u n g s ä n d e r u n g   an  s e i n e m   A u s g a n g   e i n s t e l l t .  

A l s   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   g e l a n g t   e i n   V e r s t ä r k e r  

z u r   A n w e n d u n g .  
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Be i   dem  b e t r a c h t e t e n   R e g l e r   w i r d   e i n   S i g n a l  

vom  D r e h z a h l m e s s e r   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   i n   d e r   D i f f e r e n z i e r -  

e i n h e i t   u m g e f o r m t .   Im  B e h a r r u n g s z u s t a n d   g e l a n g t   d a h e r   k e i -  

ne  I n f o r m a t i o n e n   ü b e r   d i e   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   z u r  

5  S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   ,  und  d i e   G e n a u i g k e i t   d e r  

K o n s t a n t   h a l t u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   i s t   g ä n z -  

l i c h   d u r c h   d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

D r e h z a h l   d e s   M o t o r s   b e d i n g t .   L i t   d i e s e m   A u f b a u   d e s   R e g -  

l e r s ,   b e i   dem  d i e   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   n i c h t   n a c h  

10  d e r   R e g e l a b w e i c h u n g   s e l b s t ,   s o n d e r n   n a c h   d e r   A b -  

w e i c h n u n g   e i n e s   i n d i r e k t   d a m i t   v e r b u n d e n e n   P a r a m e t e r s   g e -  

r e g e l t   w i r d ,   w i r d   ni  cht   / e r f o r d e r n   che  G e n a u i g k e i t   d e r  

K o n s t a n t   h a l t u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   g e w ä h r -  

l e i s t e t   . 
15  O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

D r e h z a h l r e g l e r   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   m i t   e i n e m   s o l c h e n   D r e h -  

z a h l s t e u e r k a n a l   d e s   M o t o r s   zu  e n t w i c k e l n ,   d e r   d i e   u n -  

m i t t e l b a r e   S t e u e r u n g   nach  der  D r e h z a n l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e  
20  d u r c h z u f ü h r e n   und  s o m i t   d i e   G e n a u i g k e i t   d e r   K o n s t a n t   h a l -  

t u n g   i h r e r   D r e h z a h l   zu  e r h ö h e n   v e r m a g .  
D ie   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  b e i  

e i n e m   D r e h z a h l r e g l e r   d e r   W ä r m e m a s c h i n e ,   d e r   e i n e n   E l e k -  

t r o m o t o r   m i t   e i n s e i t i g e r   D r e h r i c h t u n g ,   d e r   m i t   e i n e r  
25  E i n g a n g s w e l l e   d e s   D i f f e r e n t i a l s   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   i s t   , 

d e s s e n   a n d e r e   E i n g a n g s   we  11  e  d u r c h   d i e   W ä r m e m a s c h i n e   a n -  

g e t r i e b e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A u s g a n g s w e l l e   m i t   e i n e m   B r e n n -  
s t o f f   z u t e i l e r   d e r   W ä r m e m a s c n i n e   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   i s t ,  
e i n e n   D r e h z a h l s t e u e r k a n a l   d e s   k o t o r s ,   b e i   dem  d e r   D r e h -  

30  z a h l m e s s e r   m i t   e i n e m   E i n g a n g   d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s -  
e i n h e i t   e l e k t r i s c h   v e r o u n u e n   i s t ,   d e r e n   F ü h r u n g   s e i n g a n g  
am  A u s g a n g   d e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s t   e l l u n g s e i n h e i t   d e r   L o -  
t o r d r e h z a h l   l i e g t ,   d i e   e i n e n   Vor  gab  ee  i n g a n g   a u f   v / e i s t   u n d  
u e r e n   A u s g a n g   m i t   dem  ^ o t o r   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t ,  

-^5  s o w i e   e i n e n   K a n a l   z u r   D r e h z a h l * :   o r r e k t u r   d e s   M o t o r s   i n  

E i n s c n w i n g z u s t ä n d e n   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e i n a s c h i n e   e n t -  
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h ä l t ,   a e r   an  e i n e n   K o r r e ^ t u r e i   ngang  d e r   S t e u e r s i g n a   ]  - 

e r z e u g u n g s e i n h e i t   d e s   D r e h z a h l s t e u e r k a n a l s   d e s   M o t o r s  

a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   e r f   i n d u n g s g e m ä ß   d e r   D r e h z a h l m e s s e r   m i t  

d e r   W ä r m e m a s c h i n e   v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  d e r   D r e h z a h l -  

5  s t e u e r k a n a l   de's  M o t o r s   z u s ä t z l i c h   e i n e   V e r g l e i c h s e i n h e i t ,  
d e r e n   e i n e r   E i n g a n g   an  den   D r e h z a h l m e s s e r   und  d e r e n   a n d e -  

r e r   E i n g a n g   an  den   A u s g a n g   d e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s -  
e i n h e i t   d e r   M o t o r d r e h z a h l   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  e i n e n  

I n t e g r a t o r   e n t h ä l t ,   d e s s e n   E i n g a n g   am  A u s g a n g   d e r   V e r -  

10  g l e i c h s e i n h e i t   und  d e s s e n   A u s g a n g   am  E i n g a n g   d e r   S t e u e r -  

s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   l i e g t .  
D u r c h   V o r h a n d e n s e i n   d e s   D r e h z a h l m e s s e r s   d e r   W ä r m e -  

m a s c h i n e ,   d e r   V e r g l e i c h s e i n h e i t   und  d e s   I n t e g r a t o r s   i m  
D r e h z a h l s t e u e r k a n a l   d e s   M o t o r s   w i r d   d i e   E r z e u g u n g   e i n e s  

15  f ü r   d i e   S t e u e r u n g   e r f o r d e r l i c h e n ,   zu  dem  I n t e g r a l   d e r  

M e ß d r e h z a h l a b w e i c h u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   vom  S o l l w e r t  
p r o p o r t i o n a l e n   S i g n a l p e g e l s   d u r c h   T r a n s f o r m a t i o n e n   e r -  
m ö g l i c h t .   Das  i n t e g r i e r t e   F e h l e r s i g n a l   r e d u z i e r t   d i e   D r e h -  

z a h l a b w e i c h u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   von  dem  S o l l w e r t ,   w o d u r c h  
20  i h r e   D r e h z a h l   i n n e r h a l b   e i n e r   v o r g e s c h r i e b e n e n   T o l e r a n z  

m i t   h o h e r   G e n a u i g k e i t   a u f r e c h t e r h a l t e n   w i r d .  
K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

N a c h s t e h e n d   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   an  Hand  e i n e r   k o n k r e -  
t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   und  d e r   b e i g e s c h l o s s e n e n   Z e i c h n u n g ,  

25  d i e   e i n   E u n k t i o n s s c h a l t b i l d   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D r e h -  
z a h l r e g l e r s   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   z e i g t ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  
Der   D r e h z a h l r e g l e r   1  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   e n t h ä l t   e i n e n  

E l e k t r o m o t o r   2  m i t   e i n s e i t i g e r   D r e h r i c h t u n g   ,  d e r   m i t  
50  e i n e r   E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f f e r e n t i a l s   4  k i n e m a t i s c h   g e -  

k o p p e l t   i s t .   E i n e   w e i t e r e   E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f f e r e n -  
t i a l s   4  w i r d   d u r c h   d i e   W ä r m e m a s c h i n e   6  a n g e t r i e b e n ,   d i e  
b e i   d e r   i n   Rede  s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   e i n e r   W e l l -  
ie   7  k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   i s t .   Die  A u s g a n g s w e l l e   8  d e s  

55  D i f f e r e n t i a l s   4  i s t   m i t   e i n e m   B r e n n s t   o f f   z u t e i l e r   9  d e r  
W ä r m e m a s c h i n e   6  k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t .   I n   d e r   Z e i c h n u n g  
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s i n d   d i e   k i n e m a t i s c h e n   K o p p l u n g e n   d e s   D i f f e r e n t i a l s   4  a i s  
Z a h n g e t r i e b e   a n g e g e b e n .  

Der  R e g l e r   1  e n t h ä l t   a u c h   e i n e n   D r e h z a h l s t   e u e r k a -  
n a l   10  für  den  Motor.  Am  E i n g a n g   d e s   S t e u e r k a n a l s   10  i s t  

5  e i n   D r e h z a h l m e s s e r   11  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   a n g e o r d n e t ,   d e r  
b e i   d e r   i n   Hede  s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   aus   e i n e m   S t e l   - 

l u n g s g e b e r   12  b e s t e h t ,   d e r   m i t   d e r   E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f -  
f e r e n t i a l s   4  v e r b u n d e n   und  an  den   E i n g a n g   e i n e s   umf  o r -  dne 

m e r s   15,  der /   S t e l l u n g s ä n d e r u n g   d e r   E i n g a n g s w e l l e   i n   e i n  
Ar>  i  •  ,  r,.  ,  umfo rmt   , 10  e l e k t r i s c h e s   S i g n a l /   a n g e s c h l o s s e n .   Der   U m f o r m e r   13  i s t  

an  d e n   E i n g a n g   14  e i n e r   E i n h e i t   15  zum  V e r g l e i c h   d e r  
D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   m i t   d e r   S o l l d r e h z a h l   d e s   M o -  
t o r s   a n g e s c h l o s s e n .   An  den   E i n g a n g   16  d e r   V e r g l e i c h s e i n -  
h e i t   15  i s t   m i t   i h r e m   A u s g a n g   e i n e   m i t   e i n e m   V o r g a b e e i n -  

15  g a n g   18  v e r s e h e n e   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n h e i t   17  für  d i e  
M o t o r d r e h z a h l   a n g e s c h l o s s e n .   Der   A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   1 7  
l i e g t   e b e n f a l l s   am  F ü h r u n g s e i n g a n g   19  e i n e r   S t e u e r s i g -  
n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   2 0 .  

Der   A u s g a n g   d e r   V e r g l e i c h s   e i n h e i t   15  i s t   an  d e n   E i n -  
20  g a n g   e i n e s   I n t e g r a t o r s   21  a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   A u s g a n g  

am  E i n g a n g   22  d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   2 0  
l i e g t   . 

Am  E i n g a n g   22  d e r   E i n h e i t   20  i s t   e i n   S c h w e l l w e r t -  
g l i e d   23  a n g e o r d n e t ,   d a s   e i n e n   E i n g a n g   24  f ü r   e i n e   d u r c h  

15  d i e   G r e n z e n   d e r   D r e h z a h l a b w e i c h u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  
v o n   dem  S o l l w e r t   d e f i n i e r t e   V o r g a b e   a u f w e i s t .   Der  A u s -  
g a n g   d e s   S c h w e l l w e r t   g l i e d s   25  l i e g t   am  E i n g a n g   e i n e s  
e l e k t r i s c h e n   S i g n a l u m f o r m e r s   25 ,   d e r   m i t   s e i n e m   A u s g a n g  
an  d e n   E i n g a n g   26  e i n e s   S a m m a t o r s   27  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

50  d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   den   E i n g a n g   19  d e r   E i n h e i t   20  b i l -  
d e t .   Der   A u s g a n g   d e s   S u m m a t o r s   27  l i e g t   am  E i n g a n g   28  d e s  
S u m m a t o r s   29 ,   d e s s e n   a n d e r e r   E i n g a n g   den   K o r r e K t u r e i   n -  
g a n g   30  d e r   E i n h e i t   20  b i l d e t .  

Der   A u s g a n g   d e s   Summafcors   29  l i e g t   am  E i n g a n g   e i n e s  
@5  S t e u e r s i g n a l u m f o r m e r s   31 ,   d e r   mi t   s e i n e m   A u s g a n g   an  d e n  

E i n g a n g   e i n e s   zum  Ü b e r l a s t u n g s s c h u t z   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  
G e s t i m m t e n   S c h w e l l ^ e r t g l i e d s   32  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   D a s  
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S c h w e l l w e r t g l i e d   / h a t   e i n e n   E i n g a n g   55  f ü r   e i n e   d u r c h   d e n  

z u l ä s s i g e n   B e l a s t u n g s w e r t   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  f e s t g e l e g t e  

V o r g a b e .   Der   A u s g a n g   d e s   S c h w e l l w e r t g l i e d s   32  b i l d e t   d e n  

A u s g a n g   d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   20  und  i s t  

5  am  E l e k t r o m o t o r   2  a n g e s c h l o s s e n .  
Der   R e g l e r   1  e n t h ä l t   a u c h   e i n e n   K a n a l   34  z u r   D r e h -  

z a h l k o r r e k t   ur  d e s   M o t o r s   i n   Ü b e r g a n g s z u s t ä n d e n   nach  d e r  
D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e ,   an  d e s s e n   E i n g a n g   d e r   f ü r  

d i e s e n   K a n a l   34  und  den   S t e u e r k a n a l   10  g e m e i n s a m e   D r e h -  

10  z a h l m e s s e r   11  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  A u s -  

g a n g   d e s   D r e h z a h l m e s s e r s   11  l i e g t   / E i n g a n g   e i n e r   D i f f e -  
r e n z i e r e i n h e i t   35  /  d i e   mi t   i h r e m   A u s g a n g   an  den   E i n g a n g  
e i n e s   e l e k t r i s c h e n   S i g n a l u m f o r m e r s   36  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
Der   A u s g a n g   d e s   U m f o r m e r s   36  s t e l l t   den   A u s g a n g   des   K o r -  

15  r e k t u r k a n a l s   54  d a r   und  i s t   an  den   K o r r e k t u r e i n g a n g   30 
d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   20  a n g e s c h l o s s e n .  

Der   D r e h z a h l r e g l e r   1  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   a r b e i t e t   w i e  
f o l g t .   Die   E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f f e r e n t i a l s   4  w i r d   d u r c h  
d e n   E l e k t r o m o t o r   2  mi t   v o r g e g e b e n e r   D r e h z a h l   a n g e t r i e b e n ,  

20  w ä h r e n d   d i e   E i n g a n g s w e l l e   5  d u r c h   d i e   W e l l e   7  d e r   Wrärme-  
m a s c h i n e   6  i n   G e g e n r i c h t u n g   a n g e t r i e b e n   w i r d .   Be i   G l e i c h -  
h e i t   d e r   D r e h z a h l e n   d e r   E i n g a n g s w e l l e n   5  und  5  s i n d   d i e  
A u s g a n g s w e l l e   8  d e s   D i f f e r e n t i a l s   4  und  d e r   d a m i t   v e r -  
b u n d e n e   B r e n n s t   o f f   z u t e i l e r   9  u n b e w e g l i c h .   Mi t   dem  B e -  

55  l a s t u n g s a n s t i e g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  n immt   d i e   D r e h z a h l  
d e r   W e l l e   5  a b ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   W e l l e   8  wegen   e i n t r e t e n -  
d e r   D r e h z a h l d i f f e r e n z   d e r   W e i l e n   3  und  5  zu  d r e h e n   b e -  
g i n n t ,   w o b e i   s i e   den   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   9  zum  B r e n n s t o f f -  
m e n g e n z u w a c h s   v e r s c h i e b t .   Das  f ü h r t   z u r   D r e h z a h l e r h ö -  

50  nung  d e r   W e i l e   7  d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  und  d e r   W e l l e   5  a u f  
e i n e n   W e r t ,   bei  dem  s i c h   d i e   D r e h z a h l e n   d e r   W e l l e n   5  u n d  
5  e n t s p r e c h e n   und  d i e   A u s g a n g s w e l l e   8  und  der   B r e n n -  
s t   o f f   z u t e i l e r   9  i h r e   B e w e g u n g   a b b r e c h e n .   D a n a c h   i s t   d e r  
Ü b e r g a n g s r e g e l u n g s p r o z e ß   zu  E n d e ,   und  d i e   W ä r m e m a s c h i n e   6  

'5  l ä u f t   im  B e n a r r u n g s   z u s t a n d   w e i t e r ,   d e r   d e r   u r s p r ü n g l i c h  
v o r g e g e b e n e n   D r e h z a h l   des   E l e k t r o m o t o r s   2  e n t s p r i c h t .  
Be i   d e r   B e l a s t u n g s a b n a h m e   w i r d   d i e   D r e n z a h l   d e r   * ; ä r m e -  
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m a s c h i n e   6  a u f   ä h n l i c h e   W e i s e   g e r e g e l t .   In   d i e s e m   f a l l  

w a n d e r t   d e r   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   9  a u f   d i e   Z u f ü h r u n g s v e r -  

m i n d e r u n g .   M i t   d e r   Abnahme  d e r   S o l l d r e h z a h l   d e s   E l e k t r o m o -  

t o r s   2  w i r d   d i e   D r e h z a h l g l e i c h h e i t   d e r   W e l l e n   3  und  5  a u f g e -  

^  h o b e n ,   w o d u r c h   s i c h   d i e   W e l l e   8  und  d e r   B r e n n s t   o f f   z u -  
t e i l e r   9  i n   e i n e r   d i e   B r e n n s t   o f f   menge   v e r m i n d e r n d e n   R i e h   _ 

t u n g   v e r s c h i e b e n ,   b i s   d i e   D r e h z a h l   d e r   m i t   a e r   W ä r m e m a -  

s c h i n e   6  v e r b u n d e n e n   W e l l e   5  cier  n e u e n   S o l l d r e h z a h l   d e r  
d u r c h   d e n   E l e k t r o m o t o r   2  a n g e t r i e b e n e n   W e l l e   5  e n t s p r i c h t .  

10  Auf   ä h n l i c h e   W e i s e   w i r d   d i e   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  

m i t   d e r   E r h ö h u n g   d e r   D r e h z a h l   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  g e r e -  
g e l t .   I n   d i e s e m   F a l l   w a n d e r t   d e r   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   9  i n  

R i c h t u n g   d e r   B r e n n s t   o f f m e n g e n z u n a h m e .  

Da  d i e   W e l l e n   3  und  5  d e s   D i f f e r e n t i a l s   4  m i t   d e m  
15  E l e k t r o m o t o r   2  bzw.   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  k i n e m a t i s c h   g e k o p -  

p e l t   s i n d ,   w e i s e n   i h r e   D r e h z a h l e n   e i n   V e r h ä l t n i s   a u f ,  
d a s   dem  Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s   d e s   Z a h n g e t r i e b e s   z w i s c h e n  
d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6,  dem  E l e k t r o m o t o r   2  und  dem  D i f f e r e n -  
t i a l   4  e n t s p r i c h t .   Im  B e h a r r u n g s z u s t a n d   i s t   a l s o   d i e   D r e h -  

20  z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  p r o p o r t i o n a l   z u r   D r e h z a h l   d e s  
E l e k t r o m o t o r s   2,  und  d i e   R e g e l u n g   d e r   S o l l d r e h z a h l   d e r  
W ä r m e m a s c h i n e   6  w i r d   b e w i r k t ,   indem  S t e u e r -  
f u n k t i o n e n   dem  E l e k t r o m o t o r   2  a u f e r l e g t   w e r d e n .  

Der   E l e k t r o m o t o r   2  w i r d   ü b e r   d e n   S t e u e r k a n a l   10  g e -  
25  mäß  e i n e m   übe r   den   E i n g a n g   18  e i n z u g e b e n d e n   P r o g r a m m   g e -  

s t e u e r t .   Im  a l l g e m e i n e n   E ä l l   s t e l l t   d e r   E i n g a n g   18  e i n e  
G e s a m t h e i t   von   E n g ä n g e n   d a r ,   d u r c h   d i e   I n f   o r u i a t i o n s s i g n a l e  
d i e s e r   o d e r   j e n e r   K e n n d a t e n   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   und  d e s   M a -  
s c h i n e n s a t z e s ,   in   dem  d i e s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   e i n g e g e b e n  

30  w e r d e n .   J e   n a c h   d e r   K o m b i n a t i o n   d e r   d u r c h   den   E i n g a n g   1 8  
i n   d e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n h e i t   17  a n k o m m e n d e n  
I n f   o r m a t i o n s   S i g n a l e   w i r d   d a s   S t e u e r p r o g r a m m   d e s   E l e k t r o -  
m o t o r s   2  n a c h   e i n e m   o p t i m a l e n   G e s e t z   e r s t e l l t .   D u r c h   d e n  
E i n g a n g   18  k ö n n e n   im  e i n z e l n e n   S i g n a l e   ü b e r   d i e   D r e h z a h l  

35  und  B e l a s t u n g   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6,  d i e   T e m p e r a t u r   v o n  
K ü n l f l ü s s i g k e i t   ,  Öl,   A b g a s e n ,   den   A u f l a d e d r u c k ,   den   L u f t -  
d r u c k ,   d i e   S t e l l u n g   d e s   E a h r f   u ß i i e b e l s   ,  d i e   T r i e b w e n c s k e n n -  
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l i n i e n ,   d i e   L a u f   g e s c h w i n d i g k e i t   des   M a s c h i n e n a g g r e g a t s ,  

d i e   R e g e l a b w e i c h u n g   d e r   B e l a s t u n g   z w i s c h e n   p a r a l l e l   a r b e i -  

t e n d e n   A g g r e g a t e n   und  ü b e r   a n d e r e   P a r a m e t e r   d e r   S t e u e r -  

p r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n h e i t   17  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Das  V o r -  

5  g a b e s i g n a l   kommt  an  d e r   P r o g r a m m e r s t e l l u n g s e i n h e i t   17  a n ,  

i n   d e r   S i g n a l e   e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   dem  E ü h r u n g s e i n g a n g   1 9  

d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   20  z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  wird  mit  dem  Drehzahlmes- 

s e r   11  g e m e s s e n ,   d e r   an  e i n e r   f ü r   d i e   A n o r d n u n g   und  d e n  

10  S i g n a l a b g r i f f   g e e i g n e t e n   S t e l l e   u n t e r g e b r a c h t   i s t .   B e i  

d e r   i n   Rede   s t e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e f i n d e t   sich  der  Drehzahl- 

m e s s e r   im  B e r e i c h   d e r   E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f f e r e n -  

t i a l s   4 .  

Vom  Ausgang  des  Drehzahlmessers   11  w i r d   e i n   S i g n a l   d e m  

15  E i n g a n g   14  d e r   V e r g l e i c h s   e i n h e i t   15  z u g e f ü h r t .   Dem  a n d e -  

r e n   E i n g a n g   16  d e r   V e r g l e i c h s e i n h e i t   15  w i r d   e i n   i n   d e r  

E i n h e i t   17  e r z e u g t e s   S i g n a l   z u g e f ü h r t .   E i n   zum  I s t -   u n d  

S o l l d r e h z a h l u n t e r s c h i e d   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  p r o p o r t i o n a -  
l e s   A b w e i c h u n g s s i g n a l   kommt  vom  A u s g a n g   d e r   V e r g l e i c h -  

20  s e i n h e i t   13  am  E i n g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   21  a n ,   d e r   e i n e n  

M e ß f e h l e r   a u f s p e i c h e r t .  

Vom  A u s g a n g   d e s   I n t e g r a t o r s   21  w i r d   d a s   S i g n a l   ü b e r  

d e n   E i n g a n g   22  d e r   E i n h e i t   20  dem  S c h w e l l w e r t g l i e d   2 3  
z u g e f ü h r t ,   d a s   b e i   E r r e i c h e n   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   S i g -  

2^  
n a l p e g e l s   a n s p r i c h t .   Die  E i n s t e l l u n g   d e s   S c h w e l l w e r t -  

g l i e d s   23  a u f   d i e   z u l ä s s i g e   D r e h z a h l a b w e i c h u n g   d e r   W ä r m e -  
m a s c h i n e   6  von   dem  S o l l w e r t   e r f o l g t   am  E i n g a n g   24 .   B e i  
Ü b e r s c h r e i t u n g   d e s   z u l ä s s i g e n   W e r t e s   d u r c h   d i e   A b w e i -  

chung  wird,  e i n   i n t e g r i e r t e s   S i g n a l   dem  U m f o r m e r   25  z u g e -  
f ü h r t ,   i n   dem  es  i n   Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   dem  dem  E i n -  
g a n g   19  d e r   E i n h e i t   20  z u g e f ü h r t e n   S i g n a l   u m g e f o r m t   w i r d .  
E m   im  S u m m a t o r   27  s u m m i e r t e s   S i g n a l   kommt  ü b e r   den   S u m m a -  
t o r   29 ,   d e r   d a s   S t e u e r -   und   K o r r e k t   u r s i g n a l   s u m m i e r t ,  
am  U m f o r m e r   31  a n ,   von   d e s s e n   A u s g a n g   es  b e i s p i e l s w e i s e  

5  ~) a l s   S y n c h r o n i s i e r i m p u l s e   den   S t e u e r w i c k l u n g e n   d e s   E l e k -  
t r o m o t o r s   2  z u g e f ü h r t   w i r d .  
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D a d u r c h ,   daß   im  H e g l e r   1  d e r   K a n a l s   10  V o r h a n d e n  

i s t ,   d e r   den   D r e h z a h l m e s s e r   11  d e s   E l e k t r o m o t o r s ,   d i e  

V e r g l e i c h s e i n h e i t   1 5 ,   den   I n t e g r a t o r   21  i n   V e r b i n d u n g  

m i t   dem  . S c - h w e l l w e r t g l i e d   23  e n t h ä l t ,   w i r d   d i e   G e n a u i g -  

k e i t   d e r   K o n s t a n t   h a l t u n g   und  d i e   S t a b i l i t ä t   d e r   D r e h -  

z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  i n   B e h a r r u n g s   z u s t ä n d e n   e r h ö h t .  

Vom  A u s g a n g   d e s   U m f o r m e r s   51  w i r d   d a s   S i g n a l   ü b e r  

d a s   S c h w e l l w e r t   g l i e d   52  dem  A u s g a n g   d e r   E i n h e i t   t  
20  z u -  

g e f ü h r t   ».  von   wo  es  an  den   W i c k l u n g e n   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  

/  w i r d .   Ü b e r l a s t u n g e n   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  k ö n n e n   b e i  

e i n t r e t e n d e r   e r h ö h t e r   R e i b u n g   im  D i f f e r e n t i a l   4 ,   im  E l e k -  

t r o m o t o r   2  s e l b s t   und   i n   s e i n e m   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   9  a u f -  

t r e t e n .   Die   e r h ö h t e   R e i b u n g   ü b e r l a s t e t   n i c h t   n u r   den   E l e k -  

t r o m o t o r   2 ,   i n d e m   s i e   s e i n e   W i c k l u n g e n   e r w ä r m t ,   s o n -  

d e r n   s i e   k a n n   a u c h   b e i m   F e s t k l e m m e n   d e s   B r e n n s t o f f   Z u -  

t e i l e r s   9  zum  D u r c h g e h e n   d e r   Wärmemas  c n i n e -   6  f ü h r e n .   B e i  

Ü b e r l a s t u n g e n   s c h a l t e t   d a h e r   d a s   S c h w e l l w e r t   g l i e d   52  d i e  

S t r o m v e r s o r g u n g   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  a b ,   w o d u r c h   d i e s e r  

s t i l l g e s e t z t   w i r d   und  s o m i t   s e l b s t t ä t i g   d i e   W ä r m e m a s c h i -  

ne  6  a b s t e l l t .   Die  Ü b e r l a s t u n g s b e g r e n z u n g   d e s   E l e k t r o m o -  

t o r s   2  w i r d   ü b e r   d e n   E i n g a n g   53  e i n g e s t e l l t .   D u r c h   d a s  

S c h w e l l w e r t g l i e d   52  w i r d   d i e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   d e s   R e g -  
l e r s   1  und  d e r   g e r e g e l t e n   W ä r m e m a s c h i n e   6  e r h ö h t .  

Die   A r b e i t   d e s   R e g l e r s   1  b e r u h t   a u f   dem  a s t a t i s c h e n  

( E i l - )   P r i n z i p   d e r   R e g e l u n g ,   w o d u r c h   d i e   G e w ä h r l e i s t u n g  
e i n e r   g e n a u e n   K o n s t a n t h a l t u n g   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a -  
s c h i n e   6  i n   B e h a r r u n g s b e t r i e b s z u s t ä n d e n   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

G l e i c h z e i t i g   neigen  a s t a t i s c h e   R e g e l u n g s s y s t e m e   z u  

S c h w i n g u n g e n .   um  d i e   S c h w i n g u n g e n   zu  r e -  

d u z i e r e n ,   muß  d i e   R e g e l g ü t e   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a -  

s c n i n e   6  i n   U b e r g a n g s   z u s t ä n d e n   v e r b e s s e r t   w e r d e n .   D i e s  
w i r d   d u r c h   e i n e   d y n a m i s c h e   K o r r e k t u r   d.   h .   d u r c h   E i n -  

f ü g e n   e i n e r   A b l e i t u n g   d e r   R e g e l g r ö ß e   ( d e r   D r e h z a h l   d e r  
V;  ä r i a e m a s   c h i n e   b)  i n   den   K o r r e k t   u r k a n a l   34  d e r   i v i o t o r -  
d r e h z a h l   b e w i r k t   . 

Vom  A u s g a n g   d e s   G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s e r s   11  d e r   W ä r m e -  
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l a a s c h i n e   kommt  e i n   S i g n a l   am  E i n g a n g   d e r   D i f f e r e n z i e r e i n -  

h e i t   35  a n .   Von  d e r   E i n h e i t   35  kommt  d a s   K o r r e k t   u r -  

s i g n a l   am  U m f o r m e r   36  an ,   i n   dem  es  in  e i n e   dem  A u s g a n g s '  

s i g n a l   d e s   S u m m a t o r s   27  e n t s p r e c h e n d e   Form  g e b r a c h t   w i r d .  

Vom  A u s g a n g   d e s   U m f o r m e r s   36  w i r d   d a s   u m g e f o r m t e   S i g -  

n a l   dem  K o r r e k t u r e i n g a n g   30  d e r   E i n h e i t   20  und  w e i t e r  

dem  S u m m a t o r   29  z u g e f ü h r t ,   i n   dem  d a s   von   dem  S u m m a t o r   2 7  

und  dem  U m f o r m e r   36  a n k o m m e n d e   S t e u e r -   und   K o r r e k t   u r -  

s i g n a l   a d d i e r t   w e r d e n .  

Die  S t r o m v e r s o r g u n g   d e s   E l e k t r o m o t o r s   2  und  d e r   z u  

d e n   K a n ä l e n   10  und  3^  g e h ö r e n d e n   E l e m e n t e   e r f o l g t   a u f  

ü b l i c h e   W e i s e   d u r c h   i h r e n   A n s c h l u ß   an  e i n e   B o r d s p e i s e q u e l -  

l e   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   6  o d e r   e i n e   u n a b h ä n g i g e   S p e i s e q u e l l  

Der   v o r l i e g e n d e   R e g l e r   b e s i t z t   a l s o   d i e   E i g e n s c h a f -  
Uni  v e r s a !   - 

t e n   e i n e s   /  D r e h z a h l r e g l e r s ,   d e r   n e b e n   h o h e r   Z u v e r -  

l ä s s i g k e i t ,   g e r i n g e m   E n e r g i e v e r b r a u c h ,   E i n f a c h h e i t   u n d  

n i e d r i g e n   K o s t e n   d e s   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   T e i l s   e i n e   h o h e  

G e n a u i g k e i t   d e r   S o l l d r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   i n   e i n e m  

w e i t e n   B e r e i c h   und  e i n e   hohe   R e g e l g ü t e   i n   Ü b e r g a n g s   z u -  
s t ä n d e n   s i c h e r t .   Je  n a c h   d e n   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n   i s t  

d e r   R e g l e r   von   Hand  o d e r   s e l b s t t ä t i g   a u f   d i e   z u l ä s s i g e  
I n s t a b i l i t ä t   d e r   D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   e i n s t e l l b a r .  
D a d u r c h   e r w i r b t   d e r   R e g l e r   u n i v e r s e l l e   A n w e n d u n g s m ö g -  
l i c h k e i t e n   p r a k t i s c h   b e i   a l l e n   M a s c h i n e n s ä t z e n   m i t   W ä r m e -  
m a s c h i n e n   . 

G e w e r b l i c h e   A n w e n d b a r k e i t  
Die  E r f i n d u n g   k a n n   b e i   V e r b r e n n u n g s m o t o r e n ,   T u r b i -  

n e n   und  a n d e r e n   W ä r m e m a s c h i n e n t y p e n ,   v o r z u g s w e i s e   b e i  
l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n   D i e s e l m a s c h i n e n s c h l e p p e r s ä t z e n   u n d  

- V o l l e r n t e m a s c h i n e n ,   D i e s e l f a h r z e u g e n   ,  D i e s e l -   und  T u r -  
b i n e n a g g r e g a t e n ,   s t a t i o n ä r e n   A n l a g e n ,   i n d u s t r i e l l e n  
S c h l e p p e r - ,   S t r a ß e n b a u -   und  T r a n s p o r t m a s c h i n e n   una  s o n -  
s t i g e n   M a s c h i n e n s ä t z e n   m i t   W ä r m e m a s c h i n e n   a u s g e n u t z t  
w e r d e n   . 
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D r e h z a h l r e g l e r   für  eine  Wärmemaschine,  d e r   e i n e n   E l e k -  

t r o m o t o r   ( 2 )   m i t   e i n s e i t i g e r   D r e h r i c h t u n g ,   d e r   m i t   e i n e r  

E i n g a n g s w e l l e   5  d e s   D i f f e r e n t i a l s   ( 4 )   k i n e m a t i s c h   g e -  

5  k o p p e l t   i s t ,   d e s s e n   a n d e r e   E i n g a n g s   w e l l e   ( 5 )   d u r c h   d i e  

W ä r m e m a s c h i n e   (6 )   a n g e t r i e b e n   w i r d ,   w ä h r e n d   d i e   A u s g a n g s -  

w e l l e   8  m i t   e i n e m   B r e n n s t o f f   z u t e i l e r   ( 9 )   d e r   W ä r m e m a s c h i -  

ne  ( 6 )   k i n e m a t i s c h   g e k o p p e l t   i s t   ,  e i n e n   D r e h z a h l s t e u e r -  

k a n a l   ( 1 0 )   für  den  Motor,  bei  dem  d e r   D r e h z a h l m e s s e r   ( 1 1 )  

10  m i t   e i n e m   E i n g a n g   ( 2 2 )   d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n -  
hei t   ( 2 0 )   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   F ü h r u n g s e i n -  

g a n g   ( 1 9 )   am  A u s g a n g   d e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s t e l l u n g s -  
e i n h e i t   ( 1 7 )   d e r   i u o t o r d r e h z a h l   l i e g t ,   d i e   e i n e n   V o r g a b e -  
e i n g a n g   ( 1 8 )   a u f w e i s t   und  d e r e n   A u s g a n g   m i t   dem  M o t o r  

13  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   i s t ,   s o w i e   e i n e n   K a n a l   ( 3 4 )   z u r  
D r e h z a h l k o r r e k t u r   d e s   M o t o r s   i n   E i n s c h w i n g z u s t ä n d e n   d e r  
D r e h z a h l   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   e n t h ä l t ,   d e r   an  e i n e n   K o r r e k -  

t u r e i n g a n g   ( 3 0 )   d e r   S t e u e r s i g n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   ( 2 0 )  
d e s   D r e h z a h l s t e u e r k a n a l s   ( 1 0 )   d e s   M o t o r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

20  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  
D r e h z a h l m e s s e r   ( 1 1 )   m i t   d e r   W ä r m e m a s c h i n e   (6)  verbunden  i s t ,  
und   d e r   D r e h z a h l s t e u e r k a n a l   ( 1 0 )   d e s   M o t o r s   z u s ä t z l i c h  
e i n e   V e r g l e i c h s   e i n h e i t   ( 1 5 ) »   d e r e n   e i n e r   E i n g a n g   ( 1 4 )   a n  
d e n   D r e h z a h l m e s s e r   ( 1 1 )   und  d e r e n   a n d e r e r   E i n g a n g   ( 1 6 )   a n  

25  d e n   A u s g a n g   a e r   S t e u e r p r o g r a m m e r s - c e l l u n g s e i n h e i t   ( 1 7 )   d e r  
i u o t o r d r e h z a h l   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   una  e i n e n   I n t e g r a t o r   ( 2 1 )  
e n t h ä l t ,   a e s s e n   E i n g a n g   am  A u s g a n g   d e r   V e r g l e i c h s e i n h e i t  
( 1 5 )   und  d e s s e n   A u s g a n g   am  E i n g a n g   ( 2 2 )   d e r   S t e u e r s i g -  
n a l e r z e u g u n g s e i n h e i t   ( 2 0 )   l i e g t .  
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