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(Klassische Windkraftanlagen

Ziel: Erhéhen der Zuverlassigkeit

\

'Flugwindkraftanlagen

Ziel: Fehlertolerante Regelung

( Kleinwindkraftanlagen

Ziel: Einsatz von RSM (< 50 kW)

J
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Problemstellung und Motivation

Folgewertregelung unter Last (z.B. Drehmaschine)

= Problemstellung
o SO”gréBen (wrefa Tref) yref): R>0 - Rs
o Prazise Positions- und Geschwindigkeitsregelung, z.B. fiir gegebenes A > 0

Ve=tor  le(t)] = grer(t) —y(B) <A

= Herausforderungen

o Nichtlineare Effekte (z.B. Stellgré3enbeschréankungen, Reibung)
o StorgroBen und Systemparameter unbekannt (oder nur grob bekannt)
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Funnel Regler far Folgewertprobleme
Regelziel und Regelgesetz [1]

¥(0) |

e(0) 4

¥()

e(t)
/\ e()

/ ¢ Zeit ¢ [s]

Trichter (engl. “funnel”)

= K (1) — u(t))  Wobei k(1) =

P(t) — le(?)]
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Funnel Regler far Folgewertprobleme

Asymptotische Genauigkeit mithilfe von Internen Modellen [2-5]

“erweitertes System”

Yref € 1 v U
o—le € internal model system

Beispiel (Interne Modelle = lim,_, e(t) = 0)
= Konstante Referenz, z.B. y,+(t) = ¢ > 0:
Fra(s) =kp + & = Besth - pp g 50
= Sinusférmige Referenz, z.B. y,.;(t) = sin(27 fyt):

_ _(s+ke)?
Fra(s) = ;T:f(])z, ke >0
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Geschwindigkeitsregelung von Industrieantrieben

Implementierung der Geschwindigkeitsregelung [6, 7]

Implementierung Laboraufbau
Yret = Wref € | Geschwindig- | "M o |, w
Yy=w+ nm nm

= Standard Pl Regler
t

mM(t) = kp e(t) + k] J;] 6(7’) dr

= Pl-Funnel Regler
1

ma(t) = k(t) e(t) + kIL k(r)e(r)dr mit k(t) = m
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Geschwindigkeitsregelung von Industrieantrieben

Messergebnisse zur Geschwindigkeitsregelung [6, 7]

Folgewertregelung

Festwertregelung
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Positionsregelung von Industrieantrieben

Implementierung der Positionsregler [5]

Implementierung

Yref = Pref

Uref = Wref

Antrieb

Last \

Laboraufbau

=
" \
E 0.5 .'.,'.,:'I::l'.,ll
1 \ 1
- Op==-- .‘Illl:l: ::I'Il:l:‘l
ol I
Foos| BT
& -1
0 _ 20
time ¢ [s]

______

10 20
time ¢ [s]

[m rad], [r rad/s]
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Positionsregelung von Industrieantrieben

Messergebnisse ——(FC,) (ohne Internes Modell) [5]

angle (1)
¢ +n [rrad] 0.
0
0

P-gain
k2 [Nm/rad]

torque
ma [Nm]
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Positionsregelung von Industrieantrieben
Messergebnisse ——(FC,), (FCq)+(PI), ——(FCy)+(IM) (mit internem Modell) [5]

angle (1)
¢ +n,, [rrad] (.
0
0

error
e [rrad]

P-gain
k2 [Nm/rad]

torque
ma [Nm]

( 5 10 15 20 25
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Zusammenfassung

Funnel Control: Fakten

= einfacher und robuster Regler
= Vorgabe der transienten Genauigkeit (— Trichterdesign)

¥(0)

. \ / ¢ Zeit t [s]

Trichter (engl. “funnel”)

—1(0)

= Asymptotische Genauigkeit mdglich (— Interne Modelle, z.B. PI)
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Zusammenfassung

Funnel Control: Erfolgreiche Implementierungen und Anwendungen [3, 5-36]

(Industrieantriebe (Industrieroboter ) 'Windkraftanlagen

Geschwindigkeits-/Positionsregelung Positionsregelung

Geschwindigkeitsregelung

~

(Elastische Antriebssysteme

{

motor

rWerkzeugmaschinen (Elektrische Maschinen |

gear long shaft béaring
(elastic)
g =

.

Geschw.-/Positionsregelung + Dampfung Geschw.-/Positionsregelung Stromregelung
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