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©  VERFAHREN  ZUR  STEUERUNG  DER  ROTATIONSGESCHWINDIGKEIT  EINER  WÄRMEMASCHINE. 
©  Verfahren  zur  Regelung  der  Drehzahl  einer  Wärmekraft- 
maschine,  welches  darin  besteht,  dass  man  eine  Drehzahl  für 
die  Wärmekraftmaschine  (7)  vorgibt,  in  Übereinstimmung 
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  Wärmkraftmaschine  (7)  kinematisch  verbunden  sind, 
wobei  der  Brennstoffdosierer  (9)  der  Wärmektraftmaschine 

^   (7)  mit  der  Ausgangswelle  (8)  des  Differentialgetriebes  (4)  in 
^   kinematischer  Verbindung  steht,  und  gleichzeitig  ein  Signal 
^   zur  Korrektion  der  Drehzahl  des  Elektromotors  (2)  bei 

Übergangsbetrieben  nach  der  Drehzahl  der  Ausgangswelle 
^   (8)  des  Differentialgetriebes  (4)  formiert. 
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V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  

G e b i e t   de r   T e c h n i k  

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

i n s b e s o n d e r e   e in   V e r f a h r e n   z u r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e n   und  b e t r i f f t  

R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  

S t a n d   de r   T e c h m   k 

Zu  den  w i c h t i g s t e n   K e n n w e r t e n   des  t e c h n i s c h e n   S t a n d e s   e i n e s  
M a s c h i n e n s a t z e s   mit   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   g e h ö r e n   Z u v e r l ä s s i g k e i t ,  
L e i s t u n g   Kr  af  t s t o f   f  ökonomi  e  beim  B e t r i e b ,   Q u a l i t ä t   der   vom 
M a s c h i n e n s a t z   a u s z u f ü h r e n d e n   t e c h n o l o g i s c h e n   A r b e i t s g ä n g e ,  
R a u c h e n t w i c k l u n g   und  T o x i z i t ä t :   der   Abgase   b e i  

Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   und  a n d e r e   K e n n w e r t e .   In  e inem  b e d e u t e n d e n  
Maße  s i n d   a l l e   d i e s e   K e n n w e r t e   von  den  K e n n z i f f e r n   der   Q u a l i t ä t  
der   D r e h z a h l   r e g e l   ung  der  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   b e i  

Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  s o l c h e n ,   wie  Größe  d e r  
Ü b e r r e g e l u n g   und  Dauer   des  A b k l i n g e n s   des  Ü b e r g a n g s v o r g a n g e s  

a b h ä n g i g .  

So  i s t   e in   V e r f a h r e n   zur  R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  
W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   b e k a n n t ,   das  mit   e inem  in  SU,  A,  2 1 7 2 1 8  
b e s c h r i e b e n e n   R e g l e r   r e a l i s i e r t   i s t .   Bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d  
ein  S i g n a l   zur   S t e u e r u n g   der  D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   von  
e i n e r   S t r o m q u e l l e   f o r m i e r t ,   w e l c h e   an  den  S t e u e r s t r o m k r e i s   d e s  
E l e k t r o m o t o r s   a n g e s c h l o s s e n   i s t ;   es  wi rd   a u c h < e i n   S i g n a l   z u r  
K o r r e k t i o n   der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   b e i  
Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   f o r m i e r t ,   das  der   L a g e a b w e i c h u n g   d e r  

^ u s g a n g s w e l   1  e  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   p r o p o r t i o n a l   i s t ,  
w e l c h e s   mi t   dem  B r e n n s t o f f   dosi   e r e r   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  
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k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n   i s t .   Das  am  Hebel   des  R e g l e r s   a n g e o r d n e t e  

R ü c k f ü h r u n g s p o t e n t i o m e t e r   g e w ä h r l e i s t e t   e i n e   N e i g u n g   der   R e g l e r  

k e n n l i n i e   de r   D r e h z a h l   de r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e .  

Durch  das  F o r m i e r e n   des  S t e u e r s i g n a l s   in  Form  e i n e r   s t a r r e n  

R ü c k f ü h r u n g ,   w e l c h e   das  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e   und  d e n  

E l e k t r o m o t o r   u m f a ß t ,   w i r d   der   Regl  er  kennl   i  ni  e  e i n   s t a t i s c h e r  

C h a r a k t e r   v e r l i e h e n ,   der   g e w ö h n l i c h   d ie   Q u a l i t ä t   der   R e g e l u n g  

der   D r e h z a h l   de r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   v e r b e s s e r t .   Bei  d e n  

N e i g u n g e n   de r   R e g l e r k e n n l i n i e   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   nach  e i n e m  

I n t e g r a l   g e s e t z   der   R e g e l u n g ,   w e l c h e   N e i g u n g e n   in  der   Regel   6 

b i s   8%  de r   N e n n d r e h z a h l   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n   d ü r f e n ,   w e r d e n   j e d o c h   hohe  K e n n w e r t e   der   Q u a l i t ä t  

der   D r e h z a h l   r e g e !   ung  der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n i c h t  

g e w ä h r !   ei  s t e t   . 

Es  i s t   auch   e in   V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   b e k a n n t ,   das  mit   e inem  in  SU,  A,  7 0 8 0 6 5  

b e s c h r e i   b e n e n   R e g l e r   r e a l i s i e r t   i s t .   Man  g i b t   bei  d i e s e m  

V e r f a h r e n   d i e   D r e h z a h l   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   v o r ,   f o r m i e r t   i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit   d i e s e r   D r e h z a h l   e in   S i g n a l   zur   S t e u e r u n g  

der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   nach  der   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   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s ,   d i e   mit   dem 

E l e k t r o m o t o r   und  der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n  

s i n d ,   wobe i   de r   B r e n n s t o f f   dos i   e r e r   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   m i t  

der   A u s g a n g s w e l l e   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   in  k i n e m a t i s c h e r  

V e r b i n d u n g   s t e h t ;   g l e i c h z e i t i g   wi rd   e in   S i g n a l   zur   K o r r e k t i o n  

der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   f o r m i e r t .  

Bei  dem  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   wi rd   das  K o r r e k t i o n s s i g n a l  

p r o p o r t i o n a l   der   A b l e i t u n g   von  der   D r e h z a h l   j e n e r   E i n g a n g s w e l l e  

des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   f o r m i e r t ,   d ie   mi t   d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n   i s t .  
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Das  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   g e s t a t t e t   e s ,   im  V e r g l e i c h   zu  dem 

o b e n a n g e g e b e n e n   d i e   Regel   u n g s s t a b i   1  i  t a t   zu  e r h ö h e n   und  s o l c h e  

K e n n w e r t e   de r   Q u a l i t ä t   der   R e g e l u n g ,   wie  Größe   de r   Ü b e r r e g e l u n g  

"und  Dauer   des  Ü b e r g a n g s v o r g a n g e s   d a d u r c h   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d a s  

K o r r e k t i o n s s i g n a l   a l s   A b l e i t u n g   von  der   D r e h z a h l   d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   f o r m i e r t   w i r d .   Beim  F o r m i e r e n   d e s  

K o r r e k t i o n s s i g n a l s   a l s   A b l e i t u n g   von  der   D r e h z a h l   kommt  a b e r  

d i e s e s   S i g n a l   n i c h t   d a z u ,   der   A b w e i c h u n g   de r   D r e h z a h l   d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   w ä h r e n d   der  R e g e l u n g   zu  f o l g e n ,   so  daß  d i e  

g e n a n n t e n   K e n n z i f f e r n   der   Q u a l i t ä t   das  e r f o r d e r l i c h e   N i v e a u  

n i c h t   e r r e i c h e n   k ö n n e n .  

O f f e n b a r u n g   der   E r f i n d u n g  

Der  v o r l i e g e n d e n   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  
V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   zu  
s c h a f f e n ,   nach   w e l c h e m   das  F o r m i e r e n   des  S i g n a l s   zur   K o r r e k t i o n  
der   D r e h z a h l   e i n e s   E l e k t r o m o t o r s   bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   n a c h  
e inem  s o l c h e n   P a r a m e t e r   v o r g e n o m m e n   w i r d ,   der   s o l c h e   K e n n w e r t e  
der   Q u a l i t ä t   der   R e g e l u n g ,   wie  Größe   der   Ü b e r r e g l u n g   und  D a u e r  
des  Ü b e r g a n g s v o r g a n g e s ,   v e r b e s s e r t .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   i s t   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  bei  e i n e m  

V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e ,  
w e l c h e s   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  man  e i n e   D r e h z a h l   f ü r   d i e  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   v o r g i b t ,   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit   d i e s e r  
D r e h z a h l   e in   S i g n a l   zur   S t e u e r u n g   der   D r e h z a h l   e i n e s  

E l e k t r o m o t o r s   nach  der   D r e h z a h l   e i n e r   der   E i n g a n g s w e l l e n   d e s  

D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   f o r m i e r t ,   d i e   mi t   dem  E l e k t r o m o t o r   u n d  
der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n   s i n d ,   wobei   d e r  
B r e n n s t o f f   d o s i   e r e r   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   mit   der   A u s g a n g s w e l l e  
des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   in  k i n e m a t i s c h e r   V e r b i n d u n g   s t e h t ,  
und  g l e i c h z e i t i g   e in   S i g n a l   zur  K o r r e k t i o n   der   D r e h z a h l   d e s  
E l e k t r o m o t o r s   bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b   f o r m i e r t ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß ,  



4 

as  S i g n a l   zur   K o r r e k t i o n   der   D r e h z a h l   .des   E l e k t r o m o t o r s   b e i  

b e r g a n g s b e t r i e b e n   nach  der   D r e h z a h l   de r   A u s g a n g s w e l l e   d e s  

i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   f o r m i e r t   w i r d .  

s  i s t   v o r t e i l h a f t ,   das  S i g n a l   zur   K o r r e k t i o n   des  D r e h z a h l   d e s  

l e k t r o m o t o r s   bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   p r o p o r t i o n a l   der   D r e h z a h l  

er  A u s g a n g s w e l l e   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   zu  f o r m i e r e n .  

as  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu  R e g e l u n g   de r   D r e h z a h l   e i n e r  

ä r m e k r a f t m a s c h i n e   d u r c h   F o r m i e r e n   des   K o r r e k t i o n s s i g n a l s   n a c h  

er  D r e h z a h l   der   A u s g a n g s w e l l e   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s  

l e s t a t t e t   e s ,   das  S i g n a l   zur   S t e u e r u n g   der   D r e h z a h l   d e s  

: i e k t r o m o t o r s   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   de r   A b w e i c h u n g   d e r  

J r e h z a h l e n   der   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 g e t r i e b e s   z u  

r o r m i e r e n ,   was  s o l c h e   K e n n w e r t e   d e r   Rege l   u n g s q u a l   i  t a t   ,  wie  d i e  

J röße   der   Ü b e r r e g e l u n g   und  d i e   D a u e r   des  Ü b e r g a n g s v o r g a n g e s  

/ e r b e s s e r t   . 

3 e s c h r e i b u n g  

N a c h s t e h e n d   w i rd   d ie   E r f i n d u n g   d u r c h   d i e   B e s c h r e i b u n g   e i n e s  

V e r f a h r e n s   zu r   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e  

a n h a n d   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 v a r i a n t e   e i n e s  

D r e h z a h l r e g l e r s   und  e i n e r   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t ,   d i e   e i n  

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

B e v o r z u g t e   Ausf   ü h r u n g s   v a r i   a n t e   de r   E r f i n d u n g  

Das  V e r f a h r e n   zur  R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   w i r d   in  e i n e m   b e k a n n t e n   D r e h z a h l r e g l e r  

r e a l i s i e r t .   Der  R e g l e r   1  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,  w e l c h e r  

mi t   der   E i n g a n g s w e l l e   3  e i n e s   D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  v e r b u n d e n  

i s t .   E ine   a n d e r e   E i n g a n g s w e l l e   5  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4 

s t e h t   mit   de r   Wel le   6  e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  i n  
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k i n e m a t i s c h e r   V e r b i n d u n g .   Die  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 g e t r i e b e s   4  i s t   mit   e i n e m   B r e n n s t o f f   dos i   e r e r   9  d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n .   In  der  Z e i c h n u n g  

s i n d   d ie   k i n e m a t i s c h e n   B i n d u n g e n   des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   i n  

Form  von  Z a h n r a d g e t r i e b e n   w i e d e r g e g e b e n .  

Der  R e g l e r   1  e n t h ä l t   auch  e i n e n   S t e u e r k a n a l   10  zur  S t e u e r u n g  

der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s .   Am  E i n g a n g   des  S t e u e r k a n a l s   10  

i s t   e in   M e ß g e r ä t   11  zur   Messung   de r   D r e h z a h l   der  E i n g a n g s w e l l e  

3  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  a n g e o r d n e t :   d i e s e s   M e ß g e r ä t   11 

b e s t e h t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   aus  e i n e m   S t e l l u n g s g e b e r   12  d e r  

E i n g a n g s w e l l e   3  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  und  e inem  an  s e i n e n  

A u s g a n g   a n g e s c h l o s s e n e n   W a n d l e r   13,  w e l c h e r   d i e  

S t e l l u n g s ä n d e r u n g   der   E i n g a n g s w e l l e   3  in  e in   e l e k t r i s c h e s  

S i g n a l   u m f o r m t ,   das  p r o p o r t i a n l   de r   D r e h z a h l   der  E i n g a n g s w e l l e  

3  i s t .  

Der  Ausgang   des  W a n d l e r   13  i s t   an  e i n e n   E i n g a n g   14  e i n e r  

V e r g l e i c h s e i n h e i t   15  zum  V e r g l e i c h   des  D r e h z a h l   - I s t w e r t e s   d e r  

E i n g a n g s w e l l e   3  des  Di  f  f  e r n t i   al  g e t r   i  ebes   4  mit  v o r g e g e b e n e r  

D r e h z a h l   a n g e s c h l o s s e n .   Ein  z w e i t e r   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   an  den  A u s g a n g   e i n e r   E i n h e i t   17  zum 

F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m s   zur  S t e u e r u n g   der  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  a n g e s c h l o s s e n ,   wobei   d i e s e   E i n h e i t   17  mit   e i n e m  

E i n g a n g   18  zum  E i n g e b e n   der  D r e h z a h l   v o r g ä b e   fü r   d i e  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   v e r s e h e n   i s t .   Der  Ausgang   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  den  S t e u e r e i n g a n g   19  e i n e r   E i n h e i t  

20  zum  F o r m i e r e n   des  S t e u e r s i g n a l s   a n g e s c h l o s s e n ,   wobei   a l s  

S t e u e r e i n g a n g   der   e r s t e   E i n g a n g   e i n e s   A d d i e r e r s   21  d i e n t .   D e r  

Ausgang   des  A d d i e r e r s   21  i s t   an  den  E i n g a n g   e i n e s   W a n d l e r s   22 

zum  Umformen  des  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   in  e i n e   F r e q u e n z   d e r  

S y n c h r o n i s i e r i m p u l s e   a n g e s c h l o s s e n ,   wobei  der  Ausgang   d i e s e s  

W a n d l e r s   22  a l s   A u s g a n g   der   E i n h e i t   20  zum  F o r m i e r e n   d e s  

S t e u e r s i g n a l s   d i e n t   und  an  den  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  
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er  R e g l e r   1  e n t h ä l t   auch  e i n e n   Kanal   23  zur   K o r r e k t i o n   d e r  

r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n  

n t s p r e c h e n d   der   D r e h z a h l   der   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 g e t r i e b e s   4.  Der  Kanal   23  w e i s t   e in   M e s s g e r ä t   2 4  

um  Messen   der  D r e h z a h l   der   A u s g a n g s w e l l e   8  d e s  

ü f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  a u f ,   das  in  Form  e i n e s   S t e l l u n g s g e b e r s  

:5  und  e i n e s   an  d e s s e n   A u s g a n g   a n g e s c h l o s s e n e n   W a n d l e r s   26  

l u s g e f ü h r t   i s t .   Der  W a n d l e r   26  f o r m t   d i e   S t e l l u n g s ä n d e r u n g   d e r  

i u s g a n g s w e l   le  8  in  e i n   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   um,  das  der   D r e h z a h l  

l i e s e r   W e l l e   8  p r o p o r t i o n a l   i s t .   Der  A u s g a n g   des  W a n d l e r s   26  

s t   an  den  E i n g a n g   e i n e s   W a n d l e r   27  zum  Umwandeln   d e s  

s l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   a n g e s c h l o s s e n ,   d e s s e n   Ausgang   a l s   A u s g a n g  

ies  K a n a l s   23  zur   K o r r e k t i o n   d i e n t   und  an  e i n e n   E i n g a n g   28  d e r  

K o r r e k t i o n   der   E i n h e i t   20  zur   F o r m i e r u n g   des  S t e u e r s i g n a l s  

i n g e s c h l o s s e n   i s t ,   wobei   d i e   F u n k t i o n   d i e s e s   E i n g a n g s   d e r  

z w e i t e   E i n g a n g   des  A d d i e r e r s   21  e r f ü l l t .  

Der  W a n d l e r   27  ha t   d i e   A u f g a b e ,   das  S i g n a l   am  E i n g a n g   28  d e r  

K o r r e k t i o n   der   E i n h e i t   20  zum  F o r m i e r e n   des  S t e u e r s i g n a l s   m i t  

dem  S i g n a l   am  S t e u e r e i n g a n g   19  d i e s e r   E i n h e i t   20  i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   zu  b r i n g e n .  

Das  V e r f a h r e n   zu r   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   w i r d   wie  f o l g t   d u r c h g e f ü h r t .   Es  w i rd   e i n e  

D r e h z a h l   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  v o r g e g e b e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

w i r d   in  d i e   E i n h e i t   17  zum  F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m s   z u r  

S t e u e r u n g   der  D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  über   den  E i n g a n g   18 

e i n   S i g n a l   von  dem  O p e r a t e u r   und  den  e x t e r n e n  

I n f o r m a t i o n s g e r ä t e n   e i n g e g e b e n ,   das  e i n e   I n f o r m a t i o n   t r ä g t ,   u .  

zw.  ü b e r   d ie   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r ,   den  L u f t d r u c k ,   was  f ü r   d i e  

G e w ä h r l e i s t u n g   von  g ü n s t i g e n   Anl  auf   c h a r a k t e r i   s t i   ken  d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n o t w e n d i g   i s t ,   ü b e r   den  Ö l d r u c k   d e r  
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r m e k r a f t m a s c h i n e ,   d ie   T e m p e r a t u r   der   A u s p u f f g a s e ,   was  f ü r   d i e  

e n t u e l l e   N o t s t i   11  s e t z u n g   der  W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   n o t w e n d i g  

t ,   usw.  Von  der   E i n h e i t   17  w i rd   das  P r o g r a m m   d e r a r t   f o r m i e r t ,  

&  es  mit   den  v o r g e g e b e n e n   B e t r i e b s a r t e n   d e r  

[ r m e k r a f t m a s c h i n e   7  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   g e b r a c h t   w i r d .   D i e  

n g a n g s w e l l e   3  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  w i r d   von  dem 

i e k t r o m o t o r   2  mi t   e i n e r   D r e h z a h l   in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   d ie   dem 

l e k t r i s c h e n   S i g n a l   am  Ausgang   der   E i n h e i t   17  zum  F o r m i e r e n  

- o p o r t i o n a l   i s t .   Dabei  wi rd   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mi t   d e r  

^ g e g e b e n e n   D r e h z a h l   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  e in   S i g n a l   z u r  

t e u e r u n g   der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  nach  der   D r e h z a h l  

i n e r   der   E i n g a n g s w e l l e n   3,  5  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s ,  

n s b e s o n d e r e ,   nach  der   D r e h z a h l   de r   E i n g a n g s w e l l e   3  f o r m i e r t ,  

as  F o r m i e r e n   des  S i g n a l s   zur  S t e u e r u n g   de r   D r e h z a h l   d e s  

l e k t r o m o t o r s   2  w i r d   in  der  V e r g l e i c h s e i n h e i t   15  v o r g e n o m m e n ,  

obei   dem  E i n g a n g   14  d i e s e r   V e r g l e i c h s e i n h e i t   15  e in   S i g n a l   vom 

u s g a n g   des  M e ß g e r ä t s   11  zum  Messen   der   D r e h z a h l   d e r  

i n g a n g s w e l l e   3  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  und  dem  E i n g a n g   16 

@in  S i g n a l   von  der   E i n h e i t   17  zum  F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m e s   z u r  

I t e u e r u n g   der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  z u g e f ü h r t   w e r d e n ,  

las  am  A u s g a n g   der   V e r g l e i c h s e i n h e i t   15  v o r h a n d e n e   S i g n a l   d i e n t  

i ls   S i g n a l   zur   S t e u e r u n g   der  D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  i n  

s t a t i o n ä r e n   B e t r i   e b s z u s t ä n d e n   ,  wobei   es  ü b e r   den  W a n d l e r   22  zum 

Jmformen   des  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l s   in  e i n e   F r e q u e n z   d e r  

S y n c h r o n i s i e r u n g s i m p u l s e   geh t   und  dem  E l e k t r o m o t o r   2  z u g e f ü h r t  

fii  rd  . 

Die  E i n g a n g s w e l l e   5  wi rd   d u r c h   d i e   W e l l e   6  d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  in  e i n e r   r e l a t i v   zu  der   W e l l e   3 

g e g e n l ä u f i g e n   R i c h t u n g   in  D r e h u n g   v e r s e t z t .   Wenn  d i e   D r e h z a h l e n  

der   E i n g a n g s w e l l e n   3  und  5  g l e i c h   s i n d ,   was  d u r c h   d i e  

U n v e r ä n d e r l i c h k e i t   des  S i g n a l s   am  E i n g a n g   der   E i n h e i t   zum 

F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m e s   zur  S t e u e r u n g   de 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 ie   Kons- tanz   der   B e l a s t u n g   d e r  
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W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  b e d i n g t   i s t ,   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 g e t r i e b e s   4  und  der   mi t   d i e s e r   v e r b u n d e n e  

B r e n n s t o f f   d o s i   e r e r   9  u n b e w e g l i c h .  

Bei  e i n e r   Ä n d e r u n g   der   B e l a s t u n g   de r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  o d e r  

bei  e i n e r   Ä n d e r u n g   des  S i g n a l s   am  E i n g a n g   der   E i n h e i t   17  zum 

F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m s ,   was  den  Ü b e r g a n g s v o r g a n g   de r   R e g e l u n g  

k e n n z e i c h n e t ,   ä n d e r n   s i c h   auch  d e m e n t s p r e c h e n d   d ie   D r e h z a h l   d e r  

Wel l e   3  o d e r   de r   We l l e   5.  I n f o l g e   e i n e s   d a b e i   e n t s t a n d e n e n  

U n t e r s c h i e d e s   z w i s c h e n   den  D r e h z a h l e n   der   W e l l e n   3  bzw.  5  n i m m t  

d ie   A u s g a n g s w e l l e   8  d ie   D r e h b e w e g u n g   a u f ,   wobei   s i c h   d e r  

B r e n n s t o f f   d o s i   e r e r   9  b e w e g t ,   indem  er  d u r c h   d ie   Ä n d 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   d ie   A b w e i c h u n g   d e r   D r e h z a h l e n   de r   W e l l e n   3 

bzw.  5  a b g l e i c h t .   G l e i c h z e i t i g   mi t   dem  F o r m i e r e n   des  S i g n a l s  

zur   S t e u e r u n g   d e r   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  nach  d e r  

D r e h z a h l   der   E i n g a n g s w e l l e   3  w i rd   e i n   S i g n a l   zur  K o r r e k t i o n   d e r  

D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   nach  d e r  

D r e h z a h l   de r   A u s g a n g s w e l l e   8  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4 

f o r m i e r t ,   das  i n s b e s o n d e r e   d i e s e r   D r e h z a h l   p o r p o r t i o n a l   i s t .  

Vom  M e ß g e r ä t   24  zum  Messen  der   D r e h z a h l   w i r d   e in   e l e k t r i s c h e s  

S i g n a l   e r z e u t ,   das  der   D r e h z a h l   de r   A u s g a n g s w e l l e   8 

p r o p o r t i o n a l   i s t ;   d i e s e s   S i g n a l   w i r d   mi t   dem  e l e k t r i s c h e n  

S i g n a l   am  S t e u e r e i n g a n g   19  der   E i n h e i t   20  zum  F o r m i e r e n   d e s  

S t e u e r s i g n a l s   d u r c h   den  W a n d l e r   27  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   g e b r a c h t  

und  dem  E i n g a n g   28  der   K o r r e k t i o n   d e r   E i n h e i t   20  zum  F o r m i e r e n  

z u g e f ü h r t .   Das  S t e u e r s i g n a l ,   das  im  A d d i e r e r   21  mit   dem  S i g n a l  

zur   S t e u e r u n g   d e r   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  a d d i e r t   und  i n  

e i n e   F r e q u e n z   de r   S y n c h r o n i s i e r i m p u l s e   d u r c h   den  W a n d l e r   22 

u m g e f o r m t   w u r d e ,   w i r d   dem  E l e k t r o m o t o r   2  z u g e f ü h r t .   Das  S i g n a l  

zur   S t e u e r u n g   de r   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2,  das  am  A u s g a n g  

des  W a n d l e r s   22  e r z e u g t   w i r d ,   s t e l l t   auf   d i e s e   Weise   e i n e  

s o l c h e   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  e i n ,   bei  der   d e r  

U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  D r e h z a h l e n   de r   E i n g a n g s w e l l e n   3  und  5 

auf   Null   r e d u z i e r t   w i r d ,   d . h .   d ie   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  w i r d   i n  
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den  s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t a n d   ü b e r f ü h r t .  

So  nimmt  bei  e i n e r   E r h ö h u n g   der   B e l a s t u n g   d e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  d e r e n   D r e h z a h l   ab  und  es  e n t s t e h t   e i n e  

A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   den  D r e h z a h l e n   der   Ei  n g a n g s w e l l   en  3,  5 

i n f o l g e   e i n e r   V e r m i n d e r u n g   der   D r e h z a h l   der   Wel le   5,  sowie   e s  

w i r d   e in   K o r r e k t i o n s s i g n a l   e r z e u g t ,   das  d i e   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  v e r m i n d e r t .  

Bei  e i n e r   k l e i n e r e n   B e l a s t u n g   de r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  w i r d  

d u r c h   das  K o r r e k t i o n s s i g n a l   d i e   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2 

v e r g r ö ß e r t   . 

Bei  e i n e m   g r ö ß e r e n   S i g n a l   am  E i n g a n g   18  der   E i n h e i t   17  zum 

F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m e s   s t e i g t   d i e   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s  

2,  was  zu  e i n e r   A b w e i c h u n g   z w i s c h e n   den  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   3  und  5  i n f o l g e   e i n e r   E r h ö h u n g   der  D r e h z a h l   d e r  

W e l l e   3  f ü h r t ,   wobei   e in   S i g n a l   de r   K o r r e k t i o n   e n t s t e h t ,   d a s  

d ie   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  v e r m i n d e r t .  

Bei  v e r m i n d e r t e m   S i g n a l   am  E i n g a n g   18  der   E i n h e i t   17  zum 

F o r m i e r e n   des  P r o g r a m m e s   w i r d   d i e   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2 

d u r c h   das  K o r r e k t i o n s s i g a l   e r h ö h t .  

D a d u r c h ,   daß  man  bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   z u r  

R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   d a s  

K o r r e k t i o n s s i g n a l   nach  der   D r e h z a h l   der   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 g e t r i e b e s   4,  und  zwar  d i e s e r   D r e h z a h l   p r o p o r t i o n a l  

f o r m i e r t ,   w i r d   es  m ö g l i c h ,   das  S i g n a l   zur   S t e u e r u n g   d e r  

D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   2  in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit   d e r  

A b w e i c h u n g   der   D r e h z a h l e n   der   Ei  n g a n g s w e l l   en  3  und  5  d e s  

D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   4  zu  f o r m i e r e n ,   was  zu  e i n e r   g e k ü r z t e n  

Dauer   des  Ü b e r g a n g s   V o r g a n g e s   und  v e r r i n g e r t e n   Größe  d e r  

Ü b e r r e g e l u n g   der   D r e h z a h l   der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   7  f ü h r t .  
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' a t e n t a n s p r ü c h e  

.  V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der   D r e h z a h l   e i n e r  

W ä r m e k r a f t m a s c h i n e ,   w e l c h e s   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  man  e i n e  

D r e h z a h l   f ü r   d i e   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   (7)  v o r g i b t ,   i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   mit   d i e s e r   D r e h z a h l   e in   S i g n a l   zu r   S t e u e r u n g  

der  D r e h z a h l   e i n e s   E l e k t r o m o t o r s   (2)  nach   der   D r e h z a h l   e i n e r  

der  E i n g a n g s w e l l e n   (3  ode r   5)  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   ( 4 )  

f o r m i e r t ,   wobei   d ie   E i n g a n g s w e l l e n   mit   dem  E l e k t r o m o t o r   ( 2 )  

und  de r   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   (7)  k i n e m a t i s c h   v e r b u n d e n   s i n d ,  

wobei  der   B r e n n s t o f f   dos i   e r e r   (9)  der   W ä r m e k r a f t m a s c h i n e   ( 7 )  

mit  der   A u s g a n g s w e l l e   (8)  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   (4)  i n  

k i n e m a t i s c h e r   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   und  g l e i c h z e i t i g   e in   S i g n a l  

zur  K o r r e k t i o n   der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   (2)  b e i  

Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   f o r m i e r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

S i g n a l   zu r   K o r r e k t i o n   der   D r e h z a h l   des  E l e k t r o m o t o r s   (2)  b e i  

Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   nach  der   D r e h z a h l   der   A u s g a n g s w e l l e   ( 8 )  

des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s   (4)  f o r m i e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   zur   R e g e l u n g   der  D r e h z a h l   nach  A n s p r u c h   i  ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S i g n a l   zur   K o r r e k t i o n   de r   D r e h z a h l  

des  E l e k t r o m o t o r s   (2)  bei  Ü b e r g a n g s b e t r i e b e n   p r o p o r t i o n a l  

der  D r e h z a h l   der   A u s g a n g s w e l l e   (8)  des  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e s  

(4)  f o r m i e r t   w i r d .  
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