F

<
™

EP 0 320 51

Europaisches Patentamt

European Patent Office

° d

@

Office européen des brevets

0 320
AT

@ Veroffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

Verdffentlicht nach Art. 158 Abs. 3 EPU

@ Anmeldenummer: 87905559.8

@ Anmeldetag: 14.05.87

@ mt.cl.: F 02 D 31/00
G 05 D 13/64

Daten der zugrundeliegenden internationalen Anmeldung:

Internationale Anmeldenummer:
PCT/SU87/00056

Internationale Veréffentlichungsnummer:
W088/08924 (17.11.88 88/25)

513

Veréffentlichungstag der Anmeldung:
21.06.89 Patentblatt 89/25

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE FR GB IT LI SE

@ Anmelder: NAUCHNO-PROIZVODSTVENNOE
OBIEDINENIE PO TOPLIVNOI APPARATURE DVIGATELE
Volkovsky pr., 62
Leningrad, 192102(SU)

@ Erfinder: VAINSHTEIN, Grigory Yakovlevich
Volkovsky pr., 110-65
Leningrad, 192102(SU)

(72) Efinder: KOZLOV, Anatoly Vasilievich
12-yaKrasnoarmeiskayaul., 21-23
Leningrad, 198103(SU)

@ Erfinder: MARAKIN, Viadimir lvanovich
pos. Krasnoobsk, 49-6 Novosibirskaya obl.
Novosibirsky raion, 633126(SU)

(#2) Erfinder: KHAIMIN, Jury Fedorovich
Volkovsky pr., 110-106
Leningrad, 192102{SU)

Vertreter: Patentanwilte Zellentin & Partner
Zweibriickenstrasse 15
D-8000 Miinchen 2(DE)

VERFAHREN ZUR STEUERUNG DER ROTATIONSGESCHWINDIGKEIT EINER WARMEMASCHINE.

@ Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer Warmekraft-
maschine, welches darin besteht, dass man eine Drehzahl fir
die Warmekraftmaschine (7) vorgibt, in Ubereinstimmung
mit dieser Drehzahl ein Signal zur Steuerung der Drehzahl
eines Elektromotors (2) nach der Drehzahl einer der
Eingangswellen (3 oder 5) des Differentialgetriebes {4) form-
iert, wobei die Eingangswellen mit dem Elektromotor {2) und
der Warmkraftmaschine (7) kinematisch verbunden sind,
wobei der Brennstoffdosierer (9) der Warmektraftmaschine
(7) mit der Ausgangswelle (8) des Differentialgetriebes (4} in
kinematischer Verbindung steht, und gleichzeitig ein Signal
zur Korrektion der Drehzahl des Elektromotors (2} bei
Ubergangsbetrieben nach der Drehzahl der Ausgangswelle
(8) des Differentialgetriebes (4) formiert.
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Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer Wirmekraftmaschine

Gebiet der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf Warmekraftmaschinen und betrifft
insbesondere ein Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Warmekraftmaschine

Stand der Technik

Zu den wichtigsten Kennwerten des technischen Standes eijnes
Maschinensatzes mit Wiarmekraftmaschine gehdren Zuverlidssigkeit,
Leistung Kraftstoffikonomie beim Betrieb, Qualitdt der vom
Maschinensatz auszufiihrenden technologischen Arbeitsginge,
Rauchentwicklung und Toxizitdt der Abgase bei
Ubergangsbetrieben und andere Kennwerte. In einem bedeutenden
MaBe sind alle diese Kennwerte von den Kennziffern der Qualitédt
der Drehzahlregelung der Wdarmekraftmschine bei
Ubergangsbetrieben, insbesondere von solchen, wie GroBe der
Uberregelung und Dauer des Abklingens des Ubergangsvorganges
abhingig.

So ist ein Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Warmekraftmaschine bekannt, das mit einem in SU, A, 217218
beschriebenen Regler realisiert ist. Bei diesem Verfahren wird
ein Signal zur Steuerung der Drehzahl des Elektromotors von
einer Stromquelle formiert, welche an den Steuerstromkreis des
Elektromotors angeschlossen ist; es wird auch.ein Signal zur
Korrektion der Drehzahl des Elektromotors bei
Ubergangsbetrieben formiert, das der Lageabweichung der
Ausgangswelle des Differentialgetriebes proportional ist,
welches mit dem Brennstoffdosierer der Warmekraftmaschine
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kinematisch verbunden ist. Das am Hebel des Reglers angeordnete
Rlickfiihrungspotentiometer gewdhrleistet eine Neigung der Regler
kennlinie der Drehzahl der Wéarmekraftmaschine.

Durch das Formieren des Steuersignals in Form einer starren
Riickflihrung, welche das Differentialgetriebe und den
Elektromotor umfaBt, wird der Reglerkennlinie ein statischer
Charakter verliehen, der gewdhnlich die Qua]itét der Regelung
der Drehzahl der Wirmekraftmaschine verbessert. Bei den
Neigungen der Reglerkennlinie der Warmekraftmaschine nach einem
Integralgesetz der Regelung, welche Neigungen in der Regel 6
bis 8% der Nenndrehzahl der Wé&rmekraftmaschine nicht
tiberschreiten diirfen, werden jedoch hohe Kennwerte der Qualitdt
der Drehzahlregelung der Wdrmekraftmaschine nicht
gewdhrleistet.

Es ist auch ein Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Wérmekraftmaschine bekannt, das mit einem in SU, A, 708065
beschreibenen Regler realisiert ist. Man gibt bei diesem
Verfahren die Drehzahl der Wdrmekraftmaschine vor, formiert in
Ubereinstimmung mit dieser Drehzahl ein Signal zur Steuerung
der Drehzahl des Elektromotors nach der Drehzahl einer der
Eingangswellen des Differentialgetriebes, die mit dem
Elektromotor und der Wdrmekraftmaschine kinemtisch verbunden
sind, wobei der Brennstoffdosierer der Wadrmekraftmaschine mit
der Ausgangswelle des Differentialgetriebes in kinematischer
Yerbindung steht; gleichzeitig wird ein Signal zur Korrektion
der Drehzahl des Elektromotors bei Ubergangsbetrieben formiert.

Bei dem genannten Verfahren wird das Korrektionssignal
proportional der Ableitung von der Drehzahl jener Eingangswelle
des Differentialgetriebes formiert, die mit der
Wadrmekraftmaschine kinematisch verbunden ist.
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Das beschriebene Verfahren gestattet es, im Vergleich zu dem
obenangegebenen die Regelungsstabilitdt zu erhdhen und solche
Kennwerte der Qualitdt der Regelung, wie GroBe der Uberregelung
und Dauer des Ubergangsvorganges dadurch zu verbessern, daB das
Korrektionssignal als Ableitung von der Drehzahl der
Wdrmekraftmaschine formiert wird. Beim Formieren des
Korrektionssignals als Ableitung von der Drehzahl kommt aber
dieses Signal nicht dazu, der Abweichung der Drehzahl der
Warmekraftmaschine wdhrend der Regelung zu folgen, so daR die
genannten Kennziffern der Qualitdt das erforderliche Niveau
nicht erreichen konnen.

Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer Warmekraftmaschine zu
schaffen, nach welchem das Formieren des Signals zur Korrektion
der Drehzahl eines Elektromotors bei Ubergangsbetrieben nach
einem solchen Parameter vorgenommen wird, der solche Kennwerte
der Qualitdt der Regelung, wie GrdBe der Uberreglung und Dauer
des Ubergangsvorganges, verbessert.

Die gestellte Aufgabe ist dadurch geldst, daB bei einem
Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer Wdrmekraftmaschine,
welches darin besteht, daB man eine Drehzahl fiir die
Warmekraftmaschine vorgibt, in Ubereinstimmung mit dieser
Drehzahl ein Signal zur Steuerung der Drehzahl eines
Elektromotors nach der Drehzahl einer der Eingangswellen des
Differentialgetriebes formiert, die mit dem Elektromotor und
der Wérmekraftmaschine kinematisch verbunden sind, wobei der
Brennstoffdosierer der Wdrmekraftmaschine mit der Ausgangswelle
des Differentialgetriebes in kinematischer Verbindung steht,
und gleichzeitig ein Signal zur Korrektion der Drehzahl des
Elektromotors bei Ubergangsbetrieb formiert, erfindungsgemdB,
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das Signal zur Korrektion der Drehzahl.des Elektromotors bei
ibergangsbetrieben nach der Drehzahl der Ausgangswelle des
Differentialgetriebes formiert wird.

Es ist vorteilhaft, das Signal zur Korrektion des Drehzahl des
Elektromotors bei lUbergangsbetrieben proportional der Drehzahl
der Ausgangswelle des Differentialgetriebes zu formieren.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zu Regelung der Drehzahl einer
Wirmekraftmaschine durch Formieren des Korrektionssignals nach
der Drehzahl der Ausgangswelle des Differentialgetriebes
gestattet es, das Signal zur Steuerung der Drehzahl des
Elektromotors in Ubereinstimmung mit der Abweichung der
Drehzahlen der Eingangswellen des Differentialgetriebes zu
formieren, was solche Kennwerte der Regelungsqualitdt, wie die
GroBe der Uberregelung und die Dauer des Ubergangsvorganges
verbessert.

Beschreibung

Nachstehend wird die Erfindung durch die Beschreibung eines
Verfahrens zur Regelung der Drehzahl einer Wiarmekraftmaschine
anhand einer konkreten Ausfiihrungsvariante eines
Drehzahlreglers und einer Zeichnung erlédutert, die ein
Funktionsschaltbild dieses Reglers darstellt.

Bevorzugte Ausfithrungsvariante der Erfindung

Das Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Warmekraftmasch1ne wird in einem bekannten Drehzahlregler
realisiert. Der Regler 1 enthdlt einen Elektromotor 2, welcher
mit der Eingangswelle 3 eines Differentialgetriebes 4 verbunden
ist. Eine andere Eingangswelle 5 des Differentialgetriebes 4
steht mit der Welle 6 einer Wdrmekraftmaschine 7 in
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kinematischer Verbindung. Die Ausgangswelle 8 des
Differentialgetriebes 4 ist mit einem Brennstoffdosierer 9 der
Wirmekraftmaschine 7 kinematisch verbunden. In der Zeichnung
sind die kinematischen Bindungen des Differentialgetriebes in
Form von Zahnradgetrieben wiedergegeben.

Der Regler 1 enthdlt auch einen Steuerkanal 10 zur Steuerung
der Drehzahl des Elektromotors. Am Eingang des Steuerkanals 10
ist ein MeBgerdt 11 zur Messung der Drehzahl der Eingangswelle
3 des Differentialgetriebes 4 angeordnet: dieses MeBgerdt 11
besteht im vorliegenden Fall aus einem Stellungsgeber 12 der
Eingangswelle 3 des Differentialgetriebes 4 und einem an seinen
Ausgang angeschlossenen Wandler 13, welcher die
Stellungsdnderung der Eingangswelle 3 in ein elektrisches
Signal umformt, das proportianl der Drehzahl der Eingangswelle
3 ist.

Der Ausgang des Wandler 13 ist an einen Eingang 14 einer
Vergleichseinheit 15 zum Vergleich des Drehzahl-Istwertes der
Eingangswelle 3 des Differntialgetriebes 4 mit vorgegebener
Drehzahl angeschlossen. Ein zweiter Eingang 16 der
Vergleichseinheit 15 ist an den Ausgang einer Einheit 17 zum
Formieren des Programms zur Steuerung der Drehzahl des
Elektromotors 2 angeschlossen, wobei diese Einheit 17 mit einem
Eingang 18 zum Eingeben der Drehzahlvorgabe fiir die
Wdrmekraftmaschine versehen ist. Der Ausgang der
Vergleichseinheit 15 ist an den Steuereingang 19 einer Einheit
20 zum Formieren des Steuersignals angeschlossen, wobei als
Steuereingang der erste Eingang eines Addierers 21 dient. Der
Ausgang des Addierers 21 ist an den Eingang eines Wandlers 22
zum Umformen des elektrischen Signals in eine Frequenz der
Synchronisierimpulse angeschlossen, wobei der Ausgang dieses
Wandlers 22 als Ausgang der Einheit 20 zum Formieren des
Steuersigna]§ dient und an den Elektromotor 2 angeschlossen
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ist.

Der Regler 1 enthdlt auch einen Kanal 23 zur Korrektion der
Drehzahl des Elektromotors 2 bei Ubergangsbetrieben
entsprechend der Drehzahl der Ausgangswelle 8 des
Differentialgetriebes 4. Der Kanal 23 weist ein Messgerdt 24
zum Messen der Drehzahl der Ausgangswelle 8 des
Differentialgetriebes 4 auf, das in Form eines Stellungsgebers
25 und eines an dessen Ausgang angeschlossenen Wandlers 26
ausgefiihrt ist. Der Wandler 26 formt die Stellungsdnderung der
Ausgangswelle 8 in ein elektrisches Signal um, das der Drehzahi
dieser Welle 8 proportional ist. Der Ausgang des Wandlers 26
jst an den Eingang eines Wandler 27 zum Umwandeln des
elektrischen Signals angeschlossen, dessen Ausgang als Ausgang
des Kanals 23 zur Korrektion dient und an einen Eingang 28 der
Korrektion der Einheit 20 zur Formierung des Steuersignals
angeschlossen ist, wobei die Funktion dieses Eingangs der
zweite Eingang des Addierers 21 erfiillt.

Der Wandler 27 hat die Aufgabe, das Signal am Eingang 28 der
Korrektion der Einheit 20 zum Formieren des Steuersignals mit
dem Signal am Steuereingang 19 dieser Einheit 20 in
Ubereinstimmung zu bringen.

Das Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Warmekraftmaschine wird wie folgt durchgefiihrt. Es wird eine
Drehzahl der Wirmekraftmaschine 7 vorgegeben. Zu diesem Zweck
wird in die Einheit 17 zum Formieren des Programms zur
Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 tiber den Eingang 18
ein Signal von dem Operateur und den externen
Informationsgerdten eingegeben, das eine Information trdgt, u.
zw. liber die Umgebungstemperatur, den Luftdruck, was fir die
Gewdhrleistung von glinstigen Anlaufcharakteristiken der
Wirmekraftmaschine notwendig ist, iiber den 0ldruck i=n der
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Wirmekraftmaschine, die Temperatur der Auspuffgase, was fir die
eventuelle Notstillsetzung der Wirmekraftmaschine notwendig
jst, usw. Von der Einheit 17 wird das Programm derart formiert,
daB es mit den vorgegebenen Betriebsarten der '
Wirmekraftmaschine 7 1in iijbereinstimmung gebracht wird. Die
Eingangswelle 3 des Differentialgetriebes 4 wird von dem
Elektromotor 2 mit einer Drehzahl in Drehung versetzt, die dem
elektrischen Signal am Ausgang der Einheit 17 zum Formieren
proportional ist. Dabei wird in Ubereinstimmung mit der
vorgegebenen Drehzahl der Wirmekraftmaschine 7 ein Signal zur
Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 nach der Drehzahl
einer der Eingangswellen 3, 5 des Differentialgetriebes,
insbesondere, nach der Drehzahl der Eingangswelle 3 formiert.
Das Formieren des Signals zur Steuerung der Drehzahl des
Elektromotors 2 wird in der Vergleichseinheit 15 vorgenommen,
wobei dem Eingang 14 dieser Vergleichseinheit 15 ein Signal vom
Ausgang des MeBgerdts 11 zum Messen der Drehzahl der
Eingangswelle 3 des Differentialgetriebes 4 und dem Eingang 16
ein Signal von der Einheit 17 zum Formieren des Programmes zur
Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 zugeflhrt werden.
Das am Ausgang der Vergleichseinheit 15 vorhandene Signal dient
als Signal zur Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 in
cstationiren Betriebszustdnden, wobei es lber den Wandier 22 zum
Umformen des elektrischen Signals in eine Frequenz der
Synchronisierungsimpu1se geht und dem Elektromotor 2 zugefiihrt
wird.

Die Eingangswelle 5 wird durch die Welle 6 der
Wirmekraftmaschine 7 in einer relativ zu der Welle 3
gegenldufigen Richtung in Drehung versetzt. Wenn die Drehzahlen
der Eingangswellen 3 und 5 gleich sind, was durch die
Unverinderlichkeit des Signals am Eingang der Einheit zum
Formieren des Programmes zur Steuerung der Drehzahl des
Elektromotors 2 und die Konstanz der Belastung der
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Warmekraftmaschine 7 bedingt ist, sind die Ausgangswelle 8 des
Differentialgetriebes 4 und der mit dieser verbundene
Brennstoffdosierer 9 unbeweglich.

Bei einer Anderung der Belastung der Warmekraftmaschine 7 oder
bei einer Anderung des Signals am Eingang der Einheit 17 zum
Formieren des Programms, was den Ubergangsvorgang der Regelung
kennzeichnet, #ndern sich auch dementsprechend die Drehzahl der
Welle 3 oder der Welle 5. Infolge eines dabei entstandenen
Unterschiedes zwischen den Drehzahlen der Wellen 3 bzw. 5 nimmt
die Ausgangswelle 8 die Drehbewegung auf, wobei sich der
Brennstoffdosierer 9 bewegt, indem er durch die Anderung der
Brennstoffzufiihrung die Abweichung der Drehzahlen der Wellen 3
bzw. 5 abgleicht. Gleichzeitig mit dem Formieren des Signals
zur Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 nach der
Drehzahl der Eingangswelle 3 wird ein Signal zur Korrektion der
Drehzahl des Elektromotors 2 bei Ubergangsbetrieben nach der
Drehzahl der Ausgangswelle 8 des Differentialgetriebes 4
formiert, das insbesondere dieser Drehzahl porportional ist.
Vom MeBgerdt 24 zum Messen der Drehzahl wird ein elektrisches
Signal erzeut, das der Drehzahl der Ausgangswelle 8
proportional ist; dieses Signal wird mit dem elektrischen
Signal am Steuereingang 19 der Einheit 20 zum Formieren des
Steuersignals durch den Wandler 27 in Ubereinstimmung gebracht
und dem Eingang 28 der Korrektion der Einheit 20 zum Formieren
zugefiihrt. Das Steuersignal, das im Addierer 21 mit dem Signal
zur Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2 addiert und in
eine Frequenz der Synchronisierimpulse durch den Wandler 22
umgeformt wurde, wird dem Elektromotor 2 zugefihrt. Das Signal
zur Steuerung der Drehzahl des Elektromotors 2, das am Ausgang
des Wandlers 22 erzeugt wird, stellt auf diese Weise eine
solche Drehzahl des Elektromotors 2 ein, bei der der
Unterschied zwischen den Drehzahlen der Eingangswellen 3 und 5
auf Null reduziert wird, d.h. die Wdrmekraftmaschine 7 wird 1in
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den stationiren Betriebszustand iliberfiihrt.

So nimmt bei einer Erhdhung der Belastung der
Wirmekraftmaschine 7 deren Drehzahl ab und es entsteht eine
Abweichung zwischen den Drehzahlen der Eingangswellen 3, 5
infolge einer Verminderung der Drehzahl der Welle 5, sowie es
wird ein Korrektionssignal erzeugt, das die Drehzahl des
Elektromotors 2 vermindert.

Bei einer kleineren Belastung der Warmekraftmaschine 7 wird
durch das Korrektionssignal die Drehzahl des Elektromotors 2
vergroBert.

Bei einem groBeren Signal am Eingang 18 der Einheit 17 zum
Formieren des Programmes steigt die Drehzahl des Elektromotors
2, was zu einer Abweichung zwischen den Drehzahlen der
Eingangswellen 3 und 5 infolge einer Erh8hung der Drehzahl der
Welle 3 flihrt, wobei ein Signal der Korrektion entsteht, das
die Drehzahl des Elektromotors 2 vermindert.

Bei vermindertem Signal am Eingang 18 der Einheit 17 zum
Formieren des Programmes wird die Drehzahl des Elektromotors 2
durch das Korrektionssigal erhdht.

Dadurch, daBR man bei dem erfindungsgemdBen Verfahren zur
Regelung der Drehzahl einer Wdrmekraftmaschine das
Korrektionssignal nach der Drehzahl der Ausgangswelle 8 des
Differentialgetriebes 4, und zwar dieser Drehzahl proportional
formiert, wird es mdoglich, das Signal zur Steuerung der
Drehzahl des Elektromotors 2 in {Ubereinstimmung mit der
Abweichung der Drehzahlen der Eingangswellen 3 und 5 des
Differentialgetriebes 4 zu formieren, was zu einer gekiirzten
Dauer des Ubergangsvorganges und verringerten GrdBe der
Uberregelung der Drehzahl der Wdrmekraftmaschine 7 fihrt.
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~t,i-he Anwendbarkeit

- . £afin-ung karn A Energiemaschinenbau zur Regelung der

nzanl von V.- 37zooingsmotoren, vorzugsweise, Dieselmotoren

“--dwirtscnavciicnen Mascininen- und Traktorenaggregaten,

H

w20 -t~z 3chinen, Kraftfahrzeugen, elektrischen

Dieseilaggregaten und Turbinensitzen, stationdren Anlagen,
Traktoren filir die Industrie, StraBRenbau- und Transportmaschinen

sowie Maschinensitzen mit anderen Typen von
Warmekraftmaschinen, wie, z. B. Turbinen ihren Anwendung

finden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Drehzahl einer
Wirmekraftmaschine, welches darin besteht, daB man eine
Drehzahl fiir die Wirmekraftmaschine (7) vorgibt, in
ibereinstimmung mit dieser Drehzahl ein Signal zur Steuerung
der Drehzahl eines Elektromotors (2) nach der Drehzahl einer
der Eingangswellen (3 oder 5) des Differentialgetriebes (4)
formiert, wobei die Eingangswellen mit dem Elektromotor (2)
und der Wirmekraftmaschine (7) kinematisch verbunden sind,
wobei der Brennstoffdosierer (9) der Wdrmekraftmaschine (7)
mit der Ausgangswelle (8) des Differentialgetriebes (4) in
kinematischer Verbindung steht, und gleichzeitig ein Signal
zur Korrektion der Drehzahl des Elektromotors (2) bei
Ubergangsbetrieben formiert, dadurch gekennzeichnet, daB das
Signal zur Korrektion der Drehzahl des Elektromotors (2) bei
Ubergangsbetrieben nach der Drehzahl der Ausgangswelle (8)
des Differentialgetriebes (4) formiert wird.

2. Verfahren zur Regelung der Drehzahl nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Signal zur Korrektion der Drehzahl
des Elektromotors (2) bei Ubergangsbetrieben proportional
der Drehzahl der Ausgangswelle (8) des Differentialgetriebes
(4) formiert wird.
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