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@ ROTATIONSGESCHWINDIGKEITSREGELVORRICHTUNG FUR WARMEMOTOR

@ Drehzahlregler fiir eine Wérmemaschine, bei dem ein
Elektromotor 2 mit einseitiger Drehrichtung mit einer
Eingangswelle (3) des Differentials (4) kinematisch gekoppelt
ist, dessen andere Eingangswelle (5) durch die Warmema-
schine (6) angetrieben wird, wahrend die Ausgangswelle (8)
mit einem Brennstoffzuteiler (9) der Warmemaschine {6) kin-
ematisch gekoppelt ist. In einem Drehzahlsteuerkanal (10}
des Motors ist ein Drehzahimesser (11) der Warmemaschine
(6) an den Eingang (14) einer Vergleichseinheit (15) ange-
schlossen, an deren weiteren Eingang {16) der Ausgang einer
Steuerprogrammerstellungseinheit (17) der Motordrehzahl
liegt. Der Ausgang der Vergleichseinheit (15) ist an den
Eingang eines Integrators {21) angeschlossen, der mit
seinem Ausgang am Eingang (22) einer Steuersignal-
erzeugungseinheit (20) liegt. Der Flirrungseingang (18) der
Einheit (20) ist an den Ausgang der Programmer-
stellungseinheit (17) angeschlossen, wéhrend der Ausgang
mit dem Elektromotor (2) elektrisch verbunden ist. An den
Korrektureingang (30) der Steuersignalerzeugungseinheit
{20) ist ein Korrekturkanal (34) fiir die Motordrehzahl in
Ubergangszustianden der Drehzahl der Warmemaschine an-
geschlossen,
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DREHZAHLREGLER FUR EINE WARMEMASCHINE
Technisches Gebiet

Die Brfindung bezieht sich aut Wérmemaschinen und
betrifft insbesondere einen Drehzahlregler fir eine Wdarmema-
schine. '

Zugrundeliegender Stand der Technik

Den wichtigsten Kennwerten flir das technische Niveau
eines Maschinenaggregats mit Wiarmemaschine sind die Zu-
verléssigkeit, die Leistungsféhigkeit, die Betriebswirt-
schaftlichkeit des Bremnstoffverbrauchs, die Ausfihrungs-
glite von Arbeitsgéingen des Maschinenaggregats, die Rauch-
bildung und Toxizit#t der Abgase in Ubergangszustinden,
die Arbeitsauslastung ‘des Fahrers und die.Fahr-
fuBhebelkraft des liaschinenaggregats, die Anﬁéssungs—
fahigkeit der Wirmemaschine an verschiedene Brennstoff-
sorten.Bochgebirgsbedingungen, tiefe Umgebungstemperatu-
ren sowie sonstige Kennwerte zuzurechnen. In bedeutendem
MaBe hingen die aufgezihlten Kennwerte von den Eigenschaf-
ten des Geschwindigkeitsreglers der Wirmemaschine ab.

Bei den heutigen W&rmemaschinen, insbesondere bei
Schlepper- und Kraftfahrzeug-Dieselmotoren finden im we-
sentlichen mechanische Regler mit einem lieBfiihler vom
Zentrifugaltyp Verwendung. Um den Steuerautomatisie--
rungsgrad des Kaschinenaggregats zu erhShen, sind diese
Regler mit elektrischen Sonderantriebsvorriéhtungen,

z.B. mit einem Umsteuermotor zum Einstellen der Wérme-
maschine auf Schnellaui, einem Elektromagneten zur Be-
grenzung der Bremnstoffzufiihrung), einer elektromagnetischen

Binrichtung zur VergrdBerung der Brennstoffzufiihrung
beim Anlassen der Warmemaschine, einem elektrohydrauli-~
schen Ventil zum Uberschneiden der Brennstoffzufiihrung
beim Abstellen der Warmemaschine usw. ausgeriistet.

Die bisherigen mechanischen, hydraulischen und pneu-
watischen tegler werden den stindig steigenden Aniorder-—
ungen an den Steuerautomatisierungsgrad der Erennstorf-
zuflhrung der Widrmemaschine nicht gerecht. An die modernen
kegler wird auBeruem eine Anrorderung der Konstanthath
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ung einer Solldrehzahl der W&rmemaschine in Beharrungs-

gustinden mit hoher Genauigkeit (mit einer Abweichung

vom ..erxwert innerhalb + C,25%) gestellt, die durch die

oben beschriebenen kegler nicht gewZhrleistet werden kann.
5 Daher werden Entwicklungsarbeiten mit elektrischen Reg-

lern ausgefiinrt, die lMdglichkeiten der Er-

hShung des Steuerautomatisierungsgrades der Wirmemaschine um -

fassen und durch elastisches Einstellen der Steuerelemen-
te des Reglers unc Einfiihrung von Korrextur-Rlickkopplungen
10 in diesesn eine hoke Genaulgkeit der Konstanthaltung
der Solldrechzahl der Warmemaschine bewirken. Statische,
dynamische und funktionelle Kennwerte des Drehzahl-Selbst-
regelungssystems der Warmemaschine werden durch Erstellen
eines Steuerprograums fir den elektrischen Stellantrieb
15 vorgegeben. Die Programmform hdngt von dem Verwendungs-
zweck des ilaschinenaggregats mit Wiarmemaschine, dessen Be-
lastungsart, der Art der auszufilhrenden Arbeiten und einer
Reihe von anderen technologischen raktoren ab.
Bekannt ist eine groRe Gruppe von elektrischen Dreh-
20 zahlreglern firWérmemaschinenauf Basis eines elektrischen
Fositionierantriebs mit alternierender Ankerdrehrichtung,
die einen eigentlichen Elextroantrieb, der mit einem Brenn-—
stoffzuteiler kinematisch und mit einer ®inheit zum Ver-
gleich der Istdrehzahl der Warmemascnine mit der Solldreh-
25 zahl elektrisch verbunaen ist, eine Steuerprograummerstel -
lungseinheit fir die¥drmemaschine und eine Steuersignalerzeu-
gngseinheit'mr/mﬁlektroantrieb enthalten. Beli diesen Reg-
lern kann der Elektroantrieb aus einem komentenmotor oder
einem prroportionalmagneten (Symposiummaterialien der Firma
20 R.Boschy, ERD, herausgegeben am 16.05.84 (Moskau): K.Zim-
meérmanns Bericht "Stand der l'echnik der Bosch-Dieselappa-
ratur', s.¥Fig.17 und 22) oder einem Schrittmotor bestehen
(Sy?posiummaterialien der rfirma rriedmann-wayer, Jster-
reich, herausgegeben am 16.04.84 (Leningrad): F.Faschkes
55 bericht “Entwicklung des Blektoneareglers", S. & bis S,
Fig17).

im Tolgenden soll die ganze aufgeziulte Gruppe der
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elektrischen Fositionierantriebe, deren Ankerdrehrichtung
wihrend der Regelung alterniert, bedingt als Elektromoto-
ren bezeichnet werden.

wit elektrischen Reglern dieser Gruppe verlauft der
Regelungsvorgang der Drehzahl der Warmemaschine wie folgt.
In einem Benarrungszustand, wenn die Drehzahl der Wirme-
maschine gleich der Solldrehzahl ist, bleibt ein Steuer-
signal am Ausgang der Einheit zum Vergleich dieser Ge-
schwindigkeiten aus. Demzufolge betinden sich der Motor-
anker und der Bremnstofizuteiler im Gleichgewichtszustand,
der der Beharrungsbelastung der Warmemaschine entspricht.
Bei:einer Abweichung der Drehzahl der Wiarmemaschine von
der Solldrehzahl, z.B. bel einer Lastidnderung, erscheint
am Ausgang der Vergleichselnheit ein zur Differenz der
zu vergleichenden Geschwindigkeiten proportionales Sig-
nal, das ber die Steuersignalerzeugungseinheit des Elek -

tromotors dem Elektromotor zugefiihrt wird. Dadurch nimmt
- der Brennstoffzuteiler eine neue Stellung ein, so daB

die Istdrehzahl und die Solldrehzahl der Wirmemaschine
einander gleich werden.

Die Hegler mit elektrischem Fositionierantrieb zeich~
nen sich durch einen niedrigen Ausnutzungsgrad seiner
Nutzleistung aus. Das hingt damit zusammen, daB der Elek-
tromotor fast im fesigebremsten Zustand seines Ankers,
der durch einen geringen Wirkungsgrad gekennzeicinet ist,
arbeitet, wenn der Lrennstorfzuteiler und der dasmit ver-
bundene notoranker ortsfest sind. Um die Drehzahl der
Warmemaschine mit hoher Genauigkelt konstaant zu halten,
mufl die kotorleistung letzten htnces gesteigert werden.

Bei den vorstehend beschriebenen,elektrischen Keg-

lern mit elektrischen Fositionierantrieb wird aie Haupt-
rickfiihrung der Kegler insgesamt durch einen Drehzahl-
messer der Wérmemaschine, elektrische Stromxkreise, die
die Informationen {iber die Drehzahl der Wirmemaschine
Ubertragen, und durch die Hinheit zum Vergleich der MeB8-
und Solldrehzahl geblldet. Das Auftreten einer 5Udrung
in elektrischen Stromkreisen der Hauptriickfilhrung, z.B.
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bei nhontaktoxydation einer Steckvorrichtung oder bei Leiter-
unterbrecihung, fihrt dazu, dak ein von selten der Haupt-

riickfiihrung nicht kompensiertes Steuersignal vollsténdig

dem Elektromotor zugefihrt wird, wodurch sich der Brenn-

5 stoffzuteiler in die lage der maximalen Brennstoffzufuhr
einstellt, und die Wiarmemaschine geht durcn. Um die Wahr-
scheinlichkeit des Durchgehens der Warmemaschine zu re-
duzieren, weraen die Hauptrickfihrungselemente verdoppelt,
und der Regler ist zur Wotabstellung des liotors zusitz-

1C lich mit verschiedenartigen Epelseend- und Notabschaltern
der elektrischen iiotorsteuerungsschaltung versehen. Um ein
Durchgehen der Wdrmemaschine zu vermeliden, mull der Brenn-
stoffzuteiler beim Stromloswerden der Schaltung in Rich -
tung der Abschaltung der Bremnnstoffzufuhr herausgeschoben
15 werden. Dies wird durch Anbringen einer Sonderfeder im
Regler erreicht, die eine zas#tzliche motorbelastung er-
zeugt, was elnes noch grdBeren Leistungsanstiegs des Mo-
tors bedarf.
Bekannt ist auch ein Wdrmemaschinen-Drehzahlregler
20 auf Basis eines elektrischen Schnellantriebs (SU-Urheber-
schein 708 065, bekanntgemacht im Bulletin "Entdeckungen,
Erfindungen, Geschmacksmuster, Warenzeichen" Nr.1, 13680),
der einen Elektromotor mit einseitiger Drehrichtung, der
mit einer Eingangswelle des Differentials kinematisch ge-
25 koppelt ist, dessen andere kingangswelle durch die Wiarme-
maschine angetrieben wird, wihrena die Ausgangswelle mit
einem Brennstoffzuteiler der Wiarmemaschine kinematisch
gekoppelt ist, einen Drebzahlsteuerkanal fiir den Motor, bei
dem der Drehzahlmesser mit einem Eingang der Steuersignal-
50 erzeugungseinheitv elektrisch verbunden ist, deren Hih-
rungseingang am Ausgang der Steuerprograumerstellungsein-
neit der Motordrehzanl liegt, die einen Vorgabeeingang
auifwelst, und aeren Ausgang nit aem Motor elektrisch ver—
bunden ist, sowie einen kanal zur Drehzahlkorrestur des
55 wotors in sinschwingzusténden der usrenzanl der Warme-
mascnine enth#lt, der an einen Korrestureingang der
5teuersianalerzeagangseinneit des Drehzahlsteserkanals
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des Motors angeschlossen ist.

Bei dem in Fede stehenden Kegler werden die Ein-
gangswellen des Differentials durch die Wirmemaschine
und den Motvor gegensinnig angebrieben. el Gleichheit
der Drehzahlen der Wellen sind die Ausgangswelle des
Differentials und der damit verbundene Bremnstoffzutei-
ler fest. Mit einer Lastédnderung der warmemaschine oder
mit einer vorgegebenen Drehzahl einer der Eingangswellen
dreht sich die Ausgangswelle und verschiebt den Brenn-
stoffzuteiler in eine Stellung, die dem neuen Last-
oder Schnellbetrieb der Wirmemaschine entspricht, in der
die Drehzahlen der Eingangswellen einander gleich sind.
Durch Vorhandensein des Differentials bei dem in Rede
stehenden Regler wird die Verwendung eines Ublichen Elek-

tromotors mit einseitiger Drehrichtung ermSglicht. Die

Rolle der Hauptriickfiihrung spielt beim Regler ein mecha-

nisches Getriebe von der Welle der Wirmemaschine zur Ein-
gangswelle des Differentials. '

Um die Genauigkeilt der Konstanthaltung der Drehzahl
der Wirmemaschine zu erhdhen, die bei dem in Rede stehen-
den Regler aufgrund der Konstanthaltung der Drehzahl des
liotors gewdhrleistet wird, ist der Drehzahlmesser un-
-mittelbar an den Eingang der Steuersignalerzeagungsein-
heit angeschlossen. Zur Verbesserung der Regelglitepara-
meter der Drehzahl der Wirmemaschine in Ubergangszu-
stinden, und zwar der Dauer des Hegelungsvorganges und
der AbweichungsgrdBe der Drehzahl der Wirmemaschine von
der Solldrehzahl, ist der Drehzahlmesser des Drehzahl-
korrektyurkanals des wmotors mit dem Motor und elek-
trisch mit dem Korrektureingang der Steuersignaler-
zeugungseinhelit iiber eine Differenziereinheit verbunden.
Als Steuerprogrammerstellungseinkeit flir die Drehzahl
des lotors wird der Speisetell verwendet, wobel sicu
die Drehzahl aes lotors und souwit der Wéarmemaschine
durch eine Spannungsénderung an seinem Ausgang einstellt.
4ls Steuersignalerzeugungseinheit gelangt ein Verstarker
zur Anwendung.
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bei dem betrachféten Kegler wird ein Signal
vom Drehzahlmesser der Wirmemaschine in der Differenzier-
einheit umgeformt. Im Beharrungszustand gelangt daher kei-
ne Informationen uber die Drehzahl der Warmemaschine zur
Steuersignalerzeugungseinheit, und die Genauigkeit der
Konstanthaltung der Drehzahl der Warmemaschine ist génz-
lich durch die Genauigkeit der Aufrechterhaltung der
Drehzahl des sotors bedingt. Lit diesem Aufbau des Reg-
lers, bei dem die Drehzahl der Wiarmemaschine nicht nach
der Regelabweichung selbst, sondern nach der Ab-
welchnung eines indirekt damit verbundenen Parameters ge-
regelt wird, wird nicht/gﬁforderliche Genauigkeit der
Konstanthaltung der Drehzahl der Wa&rmemaschine gewahr-
leistet.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Drehzahlregler der Wiarmemaschine mit einem solchen Dreh-
zahlsteuerkanal des biotors zu entwickeln, der die un-
mittelbare Steuerungnach der Drehzanl der Wiarmemaschine
durchzufiihren und somit die Genauigkeit der Konstanthal-
tung ihrer Drehzahl zu erhdhen vermag.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB bei
einem Drehzahlregler der Wirmemaschine, der einen Elek-
tromotor mit einseitiger Drehricntung, der mit einer
Eingangswelle des Differentials kinematisch gekoppelt ist,
dessen andere Eingangswelle durch die Wirmemaschine an-
getrieben wird, wihrend die Ausgangswelle mit einem Brenn-
stoffzuteiler der Wiarmemascnine kinematisch gekoppelt ist,
einen Drehzahlsteuerkanal des otors, bei dem der Dreh-
zahlmesser mit einem Eingang der Steuersignalerzeugungs-
einheit elektrisch verpunuen ist, deren Fihrungseingang
am Ausgang der Steuerprogrammerstellungseinheit der l.o-
tordrehzaiil liegt, die einen Vorgabeeingang aufweist und
aeren Ausgang it dem wmotor elektrisch verbunden ist,
sowle einen Kanal zur DrehzahlxgorrextUr des hliotors in
Binscnwingzustinden der Drehzahl der Wirmemaschine ent-
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hédlt, cer an einen aorrestureingang der Steuersignai-
erzeugungseinheit des Drehzahlsteuerkanals des lMotors

angeschlossen ist, erfindungsgemdB der Drehzahlmesser mit
der Wadrmemaschine verbunden ist, und daB der Drehzahl-
steuerkanal des kotors zusdtzlich eine Vergleichseinheit,
deren einer Eingang an den Drehzahlmesser und deren ande-
Ter Eingang an den Ausgang der Steuerprogrammerstellungs-
einheit der iotordrehzahl angeschlossen ist, und einen
Integrator enthdlt, dessen Eingang am Ausgang der Ver-
gleichseinheit und dessen Ausgang am Eingang der Steuer-
signalerzeugungseinheit liegt. 7

Durch Vorhandensein des Drehzahlmessers der Wirme-
maschine, der Vergleichseinheit und des Integratbrs im
Drehzahlsteuerkanal des Motors wird die Erzeugung eines
fir die Steuerung erforderlichen, zu dem Integral der
MeBdrehzahlabweichung der Wérmemaschine vom  Sollwert
proportionalen 3ignalpegels durch Transformationen er—-
moglicht. Das integrierte Fehlersignal reduziert die Dreh-
zahlabweichung der Wiarmemaschine von dem Sollwert, wodurch
ihre Drehzahl innerhalb einer vorgeschriebenen Toleranz
mit hoher Genauigkeit aufrechterhalten wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachstehend wird die Erfindung an Hand einer kénkre—
ten Ausfiihrungsform und der beigeschlossenen Zeichnung,
die ein Funktionsschaltbild des erfindungsgemdBen Dreh-
zahlreglers der Wirmemaschine zeigt, ndher erlsutert.

Bevorzugte Ausilihrungsform der Irfindung

ber Drehzahlregler 1 der Wérmemaschine enthélt:éinen
Llektromotor 2 mit einseitiger Drehrichtung, der mit
einer RBingangswelle % des Differentials 4 kinematisch ge—~
koppelt ist. Eine weitere Eingangswelle 5 des Differen-
Yials 4 wird durch die Wirmemaschine 6 angetrieben, die
bei der in Rede stehenden Austihrungsform mit einer Wel=.
le 7 kinematisch gekoppelt ist. Die Ausgangswelle 8 des
Dizferentials 4 ist wit einem Brenmmstoffzuteiler 9 der
Warmemaschine 6 kinematisch gekoppelt. In der Zeichnung



10

15

20

35

0259072

-8 =
sind die kinematischen kopplungen des Differentials 4 31
Zanngetriebe angegeben.
Der KHegler 1 enth#8lt auch einen Drehzahlsteuerka-
nal 1C fir den Motor. Am kingang des Steuerkanals 10 ist
ein Drehzanluiesser 11 der V&rmemaschine angeordnet, der
bel der in iede stehenden Ausfiihrungsform aus einem Stel -

lungsgeber 12 besteht, der mit der Eingangswelle 5 des Dif-

ferentials 4 verbunden und an den Eingang eines uUmfor-
mers 15,der/§%ellungsénderung der Eingangswelle in ein
elektrisches Signal/ggégggﬁlossen. Der Umformer 13% ist
an den Eingang 14 einer kinheit 15 zum Vergleich der
Drehzahl der Wirmemascihine mit der Solldrehzahl des iio-
tors angeschlossen. An den Eingang 16 der Vergleichsein-
neit 15 ist mit ihrem Ausgang eine mit einem Vorgabeein-
gang 16 versehene Steuerprogrammerstellungseinheit 17 fir die
liotordrehzahl angeschlossen. Der Ausgang der Einheit 17
liegt ebenfalls am Fihrungseingang 19 einer Steuersig-
nalerzeugungseinheit 20.

Der Ausgang der Vergleichseinheit 15 ist an den Ein-
gang elnes Integrators 21 angeschlossen, dessen Ausgang
am Ringang 22 der Steuersignalerzeugungseinheit 20
liegt.

Am Bingang 22 der Einheit 20 ist ein Schwellwert-
glied 23 angeordnet, das einen Eingang 24 fir eine durch
die Grenzen der Drenhzahlabweichung der Wirmemaschine 6
von deii Sollwert definierte Vorgabe aufweist. Der Aus-
gang des Schwellwertglieds 23 liegt am Eingang eines
elekirischen Signalunformers 25, der mit seinem Ausgang
an den Eingang 26 eines Summators 27 angeschlossen ist,
deéssen anderer Elngang den Eingang 19 der Hinheit 20 bil-
det. Der Ausgang des Summators 27 liegt am Eingang 28 des
Summators 29, dessen anierer Lingang den Korrexturein-
gang 30 der FEinkeit 20 bildet.

Der Ausgang des Summators 29 liegt am Eingang eines
Steuersignalumformers 31, der mit seinem Ausgang an den
Fiagang eines zum ﬁberlastungsscnutz aes klektromotors 2
cestimuten tchwellwertglieds 3¢ angeschlessen ist. Das
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Schwellwertglied /hat einen Eingang 33 fiur eine durch den
zuldssigen Belastungswert des Elektromotors 2 festgelegte
Vorgabe. Der Ausgang des Schwellwertglieds 32 bildet den
Ausgang der Steuersignalerzeugungseinheit 2C und ist
am Elektromotor 2 angeschlossen.

Der Regler 1 enth&dlt auch einen Kanal 34 zur Dreh-
zahlkorrektur des iiotors in Ubergangszustinden nach der
Drehzahl der Wirmemeschine, an dessen Bingang der fiir
diesen Kanal 34 und den Steuerkanal 10 gemeinsame Dreh-
zahlmesser 11 der Wirmemaschine angeordnet ist. Der Aus-
gang des Drehzahlmessers 11 llegt/ﬁlngang einer Diffe-
renziereinheit 35/ dle mit ihrem Ausgang an den Eingang
eines elektrischen Signalumformers 36 angeschlossen ist.
Der Ausgang des Umformers %6 stellt den Ausgang des Kor-
rekturkanals 3% dar und ist .an den Korrektureingang 30
der Steuersignalerzeugungseinheit 20 angeschlossen.

Der Drehzahlregler 1 der Wirmemaschine arbeitet wie
folgt. Die Eingangswelle 3 des Differentials 4 wird durch
den Elektromotor 2 mit vorgegebener Drehzahl angetrieben,
wahrend die Eingangswelle 5 durch die Welle 7 der Wirme-
maschine 6 in Gegenrichtung angetrieben wird. Bei Gleich-
heit der Drehzahlen der Fingangswellen 3 und 5 sind die
Ausgangswelle 8 des Differentials 4 und der damit ver-
bundene Brennstoffzuteiler ¢ unbeweglich. it dem Be-
lastungsanstieg der Warmemaschine © nimmt die Drehzahl
der Welle 5 ab, wodurch sich die Welle 8 wegen eintreten-
der Drehzahldifferenz der Wellen 5 und 5 zu drehen be-
ginnt, wobel sie den Brennstoffzuteiler 9§ zum Bremnstorf-
mengenzuwachs verschiebt. Das fiihrt zur Drehzahlerhd-
hung der Welle 7 der Wirmemaschine 6 und der Welle 5 auf
einen Wert, bei dem sich die Drehzahlen der ¥ellen 3 und
5 entsprechen und die Ausgangswelle 8 und der srenn-
storfzuteiler 9 ihre bewegung abbrechen. Danach ist der
ﬁbergangsregelungsprozeﬁ zu Ende, und die Warmemaschine 6
léuft im Denarrungszustand weiter, der der urspriinglich
vorgegebenen Drehzahl des ﬁlektromotorsr2 entspricht.

Bei der Belastungsabnahme wirg die Jrenzahl der . irme-



10

15

20

25

30

35

of
N
(§]
D
2
=
N

- 10 -

maschine © auf &nnliche Weise geregelt. In diesem Fall
wandert der Brennstofizuteller 9 auf die Zufiihrungsver-
minderung. kit der Abnahme der Solldrehzahl des Elektromo-
tors 2 wird die Drehzahlgleichheit der Wellen 3 una 5 aufge-
hoben, wodurch sich die Welle 8 und der Eremnnstoffzu-
teller 9 in einer die Brennstoffmenge vermindernden Rich -
tung verschieben, bis die Drehzahl der mit der Wirmema-
schine © verbundenen Welle 5 der neuen Solldrehzahl der
durch den Elektromotor 2 angetriebenen Welle 3 entspricht.
Auf dhnliche Weise wird die Drehzahl der Wirmemaschine 6
nit der Erhdhung der Drehzahl des Elektromotors 2 gere-
gelt. In diesem Fall wandert der Brennstoffzuteiler 9 in
Richbtung der Brennstoffmengenzunahme.

Da die Wellen 3 und 5 des Ditfferentials 4 mit den

Elektromotor 2 bzw. der Wirmemaschine 6 kinematisch gekop-

pelt sind, weisen ihre Drehzahlen ein Verh#ltnis auf,
das dem Ubersetzungsverhéltnis des Zahngetriebes zwischen
der Warmemaschine 6, dem Elektromotor 2 und dem Differen-
tial 4 entspricht. Im Beharrungszustand ist also die Dreh~-
zahl der Warmemaschine 6 proportional zur Drehzanl des
Elektromotors 2, und die Regelung der Solldrehzanl der
Warmemaschine 6 wird bewirkt, indem Steuer-
funktionen dem Elektromotor 2 auferlegt werden.

Der Elektromotor 2 wird {iber den Steuerkanal 10 ge-
m3B elnem {iber den Eingang 18 einzugebenden Programm ge-
steuert. Im allgemeinen Fall stellt der Eingang 18 eine
Gesambtheit von kngdngen dar, durch die Informationssignale
dieser oder Jener Renndaten der Wirmemaschine und des lia-
schinensstzes, in dem diese angeordnet ist, eingegeben
werden. Je nach der Kombination der durch den Eingang 18
in der Steuerprogrammerstelliungseinheit 17 ankommenden
Informationssignale wird das Steuerprogramm des mlektro-
motors 2 nach einem optimalen Gesetz erstellt. Durch den
kingang 18 kdnnen im einzelnen Signale lber die Drehzahl
und Belastung der Wirmemsscihine ©, die lemperatur von
Kinlrliissigkeit, J1, Abgasen, den Auiladedruck, den Luft-
druck, die Stellung des fahriuRiebels, die Triebwerksikenn-—
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linien, die Laufpgeschwindigkeit des kaschinenaggregats,
die Legelabweichung der belastung zwischen parallel arbei-
tenden Aggregaten und iiber andere Farameter der Steuer-
programmerstellungseinhelt 17 zugefihrt werden. Das Vor-
gabesignal kommt an der Programmerstellungseinheit 17 an,
in der Signale erzeugt werden, die dem Fuhrungseingang 19
der Steuersignalerzeugungseinheilt 20 zugefiihrt werden.

Die Drehzahl der Warmemaschine 6 wird mit dem Drehzahlmes-
‘ser 11 gemessen, der an einer fiir die Anordnung und den
Signalabgriff geeigneten Stelle untergebracht ist. Bel
der in Rede stehenden Ausfﬁhrungsform befindet sich der Drehzahl-
messer im Bereich der Eingangswelle 5 des Differen-

tials 4.

Vom Ausgang des Drehzahlmessers 41 wird ein Signal dem
Bingang 14 der Vergleichseinheit 15 zugefiihrt. Dem ande-
ren Eingang 16 der Vergleichseinheit 15 wird ein in der
Einhelt 17 erzeugtes Signal zugefiihrt. Ein zum Ist- und
Solldrehzahlunterschied der Warmemaschine © proportiona-
les Abweichungssignal kommt vom Ausgang der Vergleich-
seinheit 15 aw Eingang des Integrators 21 an, der einen
lMieBifehler aufspeichert.

Vom Ausgang des Integrators 21 wird das Signal iliber
den Eingang 22 der Einheit 20 dem Schwellwertglied 23
zugelihrt, das bel Erreichen eines vorgegebenen Sig-
nalpegels anspricht. Die Hinstellung des Schwellwert-
glieds 2% auf die zuldssige Drehzahlabweichung der Wirme-
maschine 6 von dem Sollwert erfolgt am Eingang 24. Bei
ﬁberschreitung des zuldssigen Wertes durch die Abwei-
chung wird. ein integriertes Signal dem Umformer 25 zuge-~
fihrt, in dem es in Ubereinstimmung mit dem dem Ein-
gang 19 der Einheit 20 zugefiihrten Signal umgeformt wird.
Ein 1m Samusator 27 summiertes Signal kommt iiber den Summna=-
tor 29, der das Steuer- und Korrext ursignal = summiert,
am Umrormer 31 an, von dessen Ausgang es beispielsweise
als Synchronisierimpulse den Steuerwicklungen des Elek-

tromotors 2 zugefiihrt wird.
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Dadurch, daB im Regler 1 der kanals 10 Vorhanden
ist, der den Drehzahlmesser 11 des Llektromotors, die
Vergleichseinheit 15, den Integrator 21 in Verbindung
mit dem Schwellwertglied 2% enthdlt, wird die Genauig-
xeit der Konstanthaltung und die Stabilitidt der Dreh-
zahl der Wsrmemaschine 6 in beharrungszustinden erhoht.

Vom Ausgang des Umformers 31 wird das Signal Uber
das Schwellwertglied 32 dem Ausgang aer Linheit 20 zu-

g&&&&ﬁﬁﬁ:von wo es an den Wicklungen des Elektromotors 2
/ wird. Uberlastungen des Elektromotors 2 kdnnen bei
eintretender erhdhter Reibung im Differential 4, im Elek-
tromotor 2 selbst und in seinem Bremnstolfzuteiler 9 auf-
treten. Die erhOhte keibung liberlastet nicht nur den Lklek-

tromotor 2, indem sie seine Wicklungen erwarmt, son-
dern sie kann auch beim Festkiemmen des Brennstoffzu-~
teilers § zum Durchgehen der Wiarmemascnine 6 filihren. Bei
Uberlastungen schaltet daher das Schwellwertglied 32 die
Stromversorgung des Elektromotors 2 ab, wodurch dieser
stillgesetzt wird und somit selbsttéatig die Warmemaschi-
ne 6 abstellt. Die Uberlastungsbegrenzung des Elektromo-
tors 2 wird liber den Eingang 3% eingestellt. Durch das
Schwellwertglied 32 wird die Zuverldssigkeit des Reg-
lers 1 und der geregelten Wirmewaschine 6 erhdht. |

Die Arbeit des heglers 1 beruht auf dem astatischen

(Fil-) Prinzip der Regelung, wodurch die Gewdhrleistung
einer genauen Konstanthaltang der Drehzahl der Wiarmema-
scnine © in Beharrungsbetriebszustdnden ermdglicht wird.
Gleichzeitlg neigen astatische Regelungssysteme zu
Schwingungen. Um die Schwingungen Zu re-
duzieren, muf die Regelglite der Drehzanl der Wirmema-
scoine 6 in Ubergangszustinden verbessert werden. Dies
wird durch eine dynamische Korrektur d. h. durch Ein-
Tfigen einer Ableitung der iegelgroRe (der Drehzahl der
Vi8rmemascuine ©) in den Korrext urkanal 34 der iotor-
drehzahl bewirkt.

Vouw Ausgang des Geschwindigkeitsmessers 11 der Wirme-
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maschine kommt ein Signal am Eingang der Differenzierein-
heit 35 an. Von der Einhelt 35 kommt das Korrektur-

signal am Unformer 36 an, in dem es in eine dem Ausgangs-
signal des Summators 27 entsprechende Form gebracht wird.
Vom Ausgang des Umformers 36 wird das umgeformte Sig-
nal dem norrextureingang 30 der Einheit 20 und weiter
dem Summator 29 zugeflihrt, in dem das von dem Summator 27/
und dem Jmformer %6 ankommende Steuer- und Korrekt ur-
slgnal addiert werden.

Die Stromversorgung des Elektromotors 2 und der zu
den Kandlen 10 und %4 gehdrenden klemente erfolgt auf
Ubliche Weise durch ibhren AnschluB an eine Bordspeisequel-

le der Wérmemaschine & oder eine unabhéngige Speisequelle.

Deruxggé%gg?yde Regler besitzt also die Eigenschaf-
ten eines / Drehzahlreglers, der neben hoher Zuver-
léssigkelt, geringem Energieverbrauch, Einfachheit und
niedrigen kKosten des elektromechanischen Teils eine hohe
Genauigkeit der Solldrehzahl der Wirmemaschine in einem
weiten Bereich und eine'hohe Regelglite in Ubergangszu-—
sténden sichert. Je nach den gestellten Anforderungen ist
der Regler von Hand oder selbsttdtig auf die zuldssige
Instabilitét der Drehzahl der Wirmemaschine einstellbar.
Dadurch erwirbt der Regler universelle Anwendungsmdg-
lichkeiten praiktisch bel allen iraschinensidtzen mit virme-
maschinen.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Die krfindung kann bei Verbrennungsmotoren, Turbi-
nen und anderen wérmemaschinentypén, vorzugswelse bei
landwirtschaftlichen Dieselmaschinenschleppersétzen und
~Vollerntemaschinen, Dieselifahrzeugen, Diesel~ und Tur-
binenaggregaten, stationidren Anlagen, industriellen
Schlepper-, Strafenbau- una Transportmaschinen una son-—
stigen laschinensidtzen mit Wirmemaschinen ausgenutzt
werden.,
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FATENTANSPRUCH
Drehzahlregler fir eine Warmemaschine, der einen Elek-

tromotor (2) mit einseitiger Drehrichtung, der mit einer

Bingangswelle 3 des Differentials (4) kinematisch ge-
koppelt ist, dessen andere Eingangswelle (5) durch die
Warmemaschine (6) angetrieben wird, wdhrend die Ausgangs-—
welle 8 mit einem Bremnstoffzuteiler (9) der Warmemaschi-
ne (6) kinematisch gekoppelt ist, einen Drehzahlsteuer-
kanal (10) fiir den Motor, bei dem der Drehzahlmesser (11)
mit einem Bingang (22) der Steuersignalerzeugungsein-
heit (20) elektrisch verbunden ist, deren Fihrungsein-
gang (19) am Ausgang der Steuerprogrammerstellungs-
einheit (17) der wmotordrehzahl liegt, die einen Vorgabe-
eingang (18) aufweist und deren Ausgang mit dem kotor
elektrisch verbunden ist, sowie einen Kanal (34) zur
Drehzahlkorrektur des kotors in Einschwingzustinden der
Drehzahl der Wiérmemaschine enthélt,'der an einen Korrek-
tureingang (30) der Steuersignalerzeugungseinheit (20)
des Drehzahlsteuerkanals (10) des lLiotors angeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, daR der
Drehzahlmesser (11) mit der Wirmemaschine (6) verbunden ist,
und der Drehzahlsteuerkanal (10) des lotors zusidtzlich
eine Vergleichseinheit (15), deren einer Eingang (14) an
den Drehzahlmesser (11) und deren anderer Eingang (10) an
den Ausgang aer Steuerprogrammerstellungseinneit (17) der
moOtordrehzahl angeschlossen ist, una einen Integrator (21)
enth&alt, uessen Fingang am Ausgang der Vergleichseinheit
(15) und dessen Ausgang anm kingang (22) der zteuersig-
nalerzeugungseinheit (20) liegt.
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