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Kurzfassung

Die vorliegende Dissertation befasst sich mit der Modellbildung und Para-
meteridentifikation von Asynchronmaschinen mit zwei Statorwicklungssys-
temen. In vielen Anwendungsfillen werden elektrische Maschinen drehmo-
mentgeregelt betrieben. Ein Drehmomentsensor ist jedoch in den seltensten
Fillen verbaut. Ublicherweise werden nur die Strangstrome gemessen und
geregelt. Das Drehmoment wird durch Maschinenmodelle aus den Strémen
berechnet. Eine feldorientierte Regelung basiert ebenfalls auf Maschinenmo-
dellen. Daher ist einerseits ein genaues Modell der Maschine wichtig. Zum
Anderen miissen die Modellparameter moglichst exakt bestimmt werden.
Nur so kann sichergestellt werden, dass eine Regelung die Forderungen
hinsichtlich Dynamik und Drehmomentgenauigkeit erfiillt. Aufgrund von
dufleren Randbedingungen und dem Bestreben, auf seltene Magnetmate-
rialien zu verzichten, sollen vermehrt Asynchronmaschinen in elektrischen
Fahrzeugen verwendet werden. Da der Maximalstrom der verfiighbaren
Wechselrichter die Leistung der Maschinen begrenzt, wird der Einsatz von
Asynchronmaschinen mit zwei Statorwicklungssystemen diskutiert. Jedes
Statorwicklungssystem wird von einem eigenen Wechselrichter versorgt.
Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur Beschreibung, Modellbil-
dung sowie der Parameteridentifikation und schafft die Grundlagen zur

Regelung solcher Maschinen.
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Zunéchst werden die Systemgleichungen ausgehend von physikalischen
Grundlagen hergeleitet und in ein Modell tiberfithrt. In der aktuellen wis-
senschaftlichen Diskussion gibt es zwei unterschiedliche Arten von Modellen
zur Beschreibung solcher Maschinen. Es wird gezeigt, dass diese unter-
einander mathematisch dquivalent sind und sich ineinander iiberfithren

lassen.

Eine analytische Maschinenberechnung liefert theoretische Vergleichs-
werte fiir die Parameter. Anschlieend werden gingige Verfahren von
dreistriangigen Maschinen adaptiert, um die Modellparameter zu bestim-
men. Dann wird ein neues Verfahren vorgestellt, mit welchem die Parameter
noch exakter bestimmt werden kénnen. Ein Versuchsaufbau, bestehend
aus Maschine und Wechselrichter, wird zur praktischen Anwendung der
Verfahren verwendet. Die Maschine wird sowohl mit den Verfahren der
klassischen Charakterisierung, als auch der neuen Parameteridentifikation

vermessen.

Anschliefend werden die ermittelten Parameter in einem Simulationsmodell
hinterlegt. Ein Vergleich von simulierten Betriebspunkten mit dem realen
Maschinenverhalten zeigt, dass eine reine Vermessung der Maschine am
Priifstand nicht ausreichend ist. Insbesondere die Rotorparameter sind
stark frequenz- und temperaturabhéngig. Die Parameter &ndern sich somit
je nach Betriebspunkt. Das neue Verfahren wird entsprechend erweitert,
so dass die kontinuierliche Bestimmung und Nachfithrung der Parameter

wéahrend des Normalbetriebs moglich ist.

Das Ergebnis der Arbeit ist ein regelungstechnisch geeignetes Modell von
Asynchronmaschinen mit zwei Statorwicklungssystemen und ein Verfahren

zu fortlaufenden Bestimmung der wirksamen Parameter.



Abstract

This dissertation deals with modelling and parameter identification of
induction machines with two stator winding systems. Typically, electric
machines are operated in torque control mode. A torque sensor is rarely
installed. Usually phase currents are measured and controlled. Torque
is derived from the currents via a machine model. Also a field oriented
control uses a model for its orientation. Therefore, it is important to have
an accurate machine model. The model parameters must be identified
precisely. This is the only way to ensure, that the control achieves the
desired dynamics and torque accuracy. Due to the request to save rare
earth magnets and to other constraints, usage of induction machines is
considered for electric vehicles. Since maximum current in an inverter
limits the machine power, the usage of induction machines with two
stator winding systems is discussed. Each winding system is supplied from
an individual inverter. This work contributes to modelling, parameter

identifcation and lays groundwork for controls of such machines.

First, the system equations are derived from physical principles and formed
into a model. A comparison with previous works on modelling shows two
different models of such machines. They seem to be different at first.
Nevertheless it is shown, that they are mathematically equivalent and that

they can be transformed from one into the other.
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An analytical calculation yields theoretical parameter values for comparison.
After that, characterization methods from three phase machines are applied
to determine the parameters. Then a new method is shown which is capable
to determine the parameters more accurately. A hardware setup consisting
of a dual stator induction machine and an inverter with measurement
analysis is used to test those methods. The results from the test bench are

presented and evaluated.

After that, the derived parameters are used within a machine simulation. A
comparison between simulated and measured operating points shows, that
a simple offline parameter identification is not accurate enough. Especially
the rotor parameters depend on frequency and temperature. They are
different for each operating point. The new method is adapted so that

parameters can be identified and updated during normal operation.

The result of this work is a suitable model for induction machines with two

stator windings and an online method to identify machine parameters.
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