Zusammenfassung

In dieser Dissertation wird ein adaptiver Zustandsregler basierend auf einer Modell-
identifikation fiir einen magnetgelagerten starren Rotor entwickelt und mit Hilfe von
Simulationen getestet.

Ausgangspunkt fiir die Modellierung ist ein Experimentieraufbau zur Erprobung von
adaptiven Regelalgorithmen in Verbindung mit nicht-konservativen Kreuzkopplungs-
effekten. Davon wird ein umfangreiches nichtlineares Modell fiir Simulationszwecke
und zur Ableitung eines Zustandsraummodells aufgestellt. Das nichtlineare Modell in-
kludiert einen starren Rotor, Positions- und Stromsensoren, Digital-Analog-Wandler,
Schaltverstirker mit Pulsweitenmodulatoren, und ein nichtlineares Modell des magne-
tischen Aktuators. Um die Ordnung des Zustandsraummodells reduzieren zu kénnen,
wird eine Stromreglerschleife um einen Arbeitspunkt eingefiihrt. Mit dieser Vereinfa-
chung wird ein zeitkontinuierliches Zustandsraummodell hergeleitet und in den diskre-
ten Bereich transformiert.

Als Kernstiick der Arbeit wird ein adaptiver Zustandsregler basierend auf Modelliden-
tifikation fiir den on-line Betrieb vorgestellt. Dazu wird das zeitdiskrete Zustandsraum-
modell in Regelungsnormalform gebracht um einerseits die Anzahl der zu schétzenden
Parameter zu reduzieren, und andererseits die automatisierte Reglerauslegung zu ver-
einfachen. Mit einer Verwendung dieses Modells als Priadiktor in einem Kalman-Filter
werden unter Zuhilfenahme der Pradiktionsfehlermethode alle Zustdnde des Systems,
sowie alle Parameter der Systemmatrizen und der Kalman Matrix geschitzt. Ferner
kommt eine spezielle Implementierung des Verfahrens zum Einsatz, die numerische Sta-
bilitat garantiert. Durch einen zusétzlichen Algorithmus kénnen Parameterinderungen
im System erkannt werden, wodurch die Schitzung der Parameter ausgeldst wird. Mit
diesen on-line geschitzten Modellparametern wird dann ein Zustandsregler, wahlweise
mit oder ohne zusétzlicher Integralriickfiihrung, berechnet.

Simulationsergebnisse zeigen, dafl das geschlossene System samt nichtlinearem Modell
und adaptiven Zustandsregler zufriedenstellend funktioniert. Die Stromreglerkaska-
de, die fiir das verwendete Zustandsraummodell der Positionsregelung Voraussetzung
ist, stellt eine geniigend grofle Bandbreite zur Verfiigung. Das Funktionieren der letz-
teren Schleife wurde durch Sollspriinge und Storsprungantworten getestet. Weitere
Simulationen zeigen, dafl der adaptive Zustandsraumregler Parameterdnderungen des
Systems kompensiert. In dieser Anwendung wird das sprungférmige Auftreten von
nicht-konservativen Kreuzkopplungskréiften angenommen.



