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Kurzfassung
In diesem Beitrag wird ein analytischer Ausdruck für die Bestimmung des Sollwerts der Läufer-
flussverkettung einer Asynchronmaschine (ASM) bei der feldorientierten Regelung vorgestellt.
Dieser Wert wird durch das Lösen des Wirkungsgradoptimierungsproblems für jeden Betriebs-
punkt hergeleitet. Bei der Berechnung werden die Begrenzung der Spannungen sowie der Strö-
me als Nebenbedingungen in Betracht gezogen. Dieser Algorithmus eignet sich für industrielle
Anwendungen, aber auch für Tranktionsantriebe, die mit ASM betrieben werden.

Abstract
In this contribution, an analytic expression for the reference value of the flux linkage of an
induction machine during field oriented control is proposed. This value results from solving
the efficiency optimization problem of the ASM at each operational point. The restrictions on
the motor voltages and currents are also considered in the optimization problem as constraints.
The proposed method is suitable for industrial applications such as electric cars equipped with
induction motors.

1 Einleitung
Das Potenzial zur Verbesserung des Wirkungsgrads einer ASM während der feldorientierten
Regelung ist bekannt und wurde bereits weithin in Literatur in Form von Optimierungspro-
blemen im stationären Betrieb betrachtet. Diese Optimierungsaufgaben erscheinen entweder in
Form der Bestimmung der Motorströme i1x und i1y im Läuferfluss-Koordinatensystem, siehe
z.B. [11], oder der Bestimmung des Sollwerts des Läuferflusses Ψ2x, siehe z.B. [1, 8, 10]. Al-
lerdings verfolgen beide Methoden das gleiche Prinzip, die gesamte Verluste zu minimieren.
Dementsprechend führen die Lösungen der Optimierungen für das selbe Verlustmodell zu den
selben Ergebnissen, da ein direkter Zusammenhang zwischen den Strömen und der Flussver-
kettung im stationären Betrieb besteht. Der Hauptunterschied zwischen den Ergebnissen der
Literatur besteht darin, ob alle Verlustanteile aus Nebeneffekten, wie Sättigung oder die Ände-
rung der Parameter der ASM vollständig in die Berechnung der Verluste einbezogen werden.
Aufgrund der großen Ordnung der Kostenfunktion wird die Lösung des Optimierungsproblems
numerisch [1, 10] oder durch eine Lookup Tabelle [8] berechnet. Ersteres führt zu hohem Re-
chenaufwand und letzteres kann nicht direkt auf alle Motoren angewendet werden. Mit einer
analytischen Lösung für dieses Optimierungsproblem werden wir in dieser Arbeit eine konkrete
Formel vorstellen, die bei Anwendungen an allen Motoren einfach umzusetzen ist.
Der Beitrag ist wie folgt strukturiert. In Abschnitt 2 wird kurz das Standard-Motormodell im
Läuferfluss-Koordinatensystem und in der normierten Form vorgestellt. Zudem werden alle
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tors im stationären Betrieb zeigt Abb. 4. Es ist zu erkennen, dass der Wirkungsgrad bis zu 14%

Abb. 4: Die Differenz zwischen der Wirkungsgradkennlinie aus dem optimierten Verfahren und dem
konstanten Wert.

im Teillastbereich verbessert werden kann.
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6 Zusammenfassung
In diesem Beitrag wurde eine analytische Lösung für die Wirkungsgradoptimierung einer ASM
vorgestellt. Anhand der Simulationsergebnisse wurde deutlich, dass in Bereichen mit kleinem
Lastmoment oder kleiner Drehzahl eine große Verbesserung des Wirkungsgrads erzielt werden
kann. Da die Umsetzung der analytischen Lösung den Berechnungsaufwand des Optimierungs-
problems dramatisch reduziert, ist der vorgestellte Algorithmus zum Einsatz in den Anwendun-
gen sehr vorteilhaft.
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