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Aufgabe 1:

.

2.

Die Seilmasse 1st bei mittlerer Hohe ausgeglichen und muss nicht beriicksichtigt werden.
Also ergibt sich:

m
m, =m, +—=4,1t

Die nicht ausgeglichenen Massen bestehen aus der (variablen) Seilmasse, die beim Anfahren
vom FuBlpunkt maximal wird, und der vom Mittel abweichenden Passagiermasse.
n-d’ m,

p+—=1L1t
4 P 2

P.=v-Am__-g=645kW

max

Ammax = h '

Mslat =Ammax gD/2= 2,7kNm
n, =——=382s" =229 min"
| n-D
r- :
a=r-t V=——
2

Aus Symmetriegriinden muss nach Erreichen von v/2 =3 m s™' wieder gebremst werden.
Also:

t, = ‘/Z-V',.-"Z =245
r

a . =r-t;=245ms °

n-d’

m, =41t mg, =h- -p=05t m, +m, =47t

m, =m, +mg, +m,+m,=93t

chs = mgc.s (%) =581 kg m2

Mdvn max Jges‘ "= J,),m- ’ amux - 5691,47 Nm
. ge: YD
Auswahlkriterien: z. B.: Verschlei3 (d. h. keine Gleichstrommaschine), Generatorbetrieb iiber

langere Zeit (d. h. riickspeisefdhiger Umrichter), Feldschwichung nicht notwendig, geringe
Uberlastfihigkeit, Kosten:
Asynchron- oder PM-Synchronmaschine mit riickspeisefahigem Frequenzumrichter
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Aufgabe 2:

.
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Be1 Raumzeigermodulation bzw. iiberlagerter 3. Harmonischer ergibt sich aus der

Nennbetriebsspannung:
U,
Uy=—"—2=530V
NG

p = 2 (offensichtlich aus ny = 1500 min"' und fin=51 Hz)

Py = Py =118 A

IlN= =
Jg.UlN'COS(PN.nN \/g'UlN'COS(pN'p.nN

IN

L
L

Konstruktion: I, =1, -e **x) — 118 A.e % nach Betrag und Phase einzeichen;

Kipp.N

Kreisradius Iy, =1, -cosoy- =221 A ; Bemessungsschlupt:

N
s =1-2N _196%
th




TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 3 von 7

30.09.2013
z. B. 50 A/cm:
Re 0 2 12 (abgelesen)
4 [ >
s/%
Iy
Im
m=50 A/cm

Abbildung 1: Beispiel

4. Skipp =2 %6 cm/1 cm=12 %
5. Jkipp = Skipp * Jin =612 57 ' (Abgelesen)
Skiop = Skipp * J1n =4,15s"" (Berechnet)

j‘l.Brwns = j‘l\’ipp + 1) ’ nnnx = 139’5 HZ (mlt Abgelesenem Wert)
S rems = S kipp T P+ . =137.5 Hz (mit berechnetem Wert)

f ’ M,. P
IN J RppN N _ 168 Nm (mit abgelesenem Wert)

Mnux Brems = .
( 21-n

6. mdx [ max )
N
nux ( max ) _1_44%

UN

l Brems

C‘.

=242 Nm

max . Brems
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900 V
. . . o Y. 1395Hz An A
7. Skalierungsfaktor fiir das Diagramm: m, = ¥ = 50v  Min = 22 -
51 Hz
. . , 22 A , .
im Maximalpunkt: Iy ~=7.6cm:- =167 A>118 A, d. h. oberhalb des thermischen
cm

Dauerstroms => nur Kurzzeitbetrieb moglich
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8. Bremschopper
L1 (Uy T
._

I

—

I

L- (Uy)

9. Stellgrofle: Schaltzustand bzw. Aussteuergrad des Transistors
RegelgroBie: Spannung am DC-Kreis
Storgrofle: Bremsleistung bzw. bei niherungsweise konstantem Ug Bremsstrom

Streckenmodell des Kondensators (nicht gefragt):
* Kkonstanter Strom bzw. konstante Leistung am Zwischenkreiskondensator erhoht die
Kondensatorspannung nach du/dt = p/.
Bei eingeschaltetem Transistor:
» zusitzlich RC-Glied zum Abbau der Spannung.
mogliche Regler: am besten Zweipunkt-Hystereseregler, evtl. auch PI mit PWM
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Aufgabe 3:
U1 P
. R, =—"—2= =119 Q2
[y
T, = L, =12,7 ms
Ru
M, = Py —191Nm
27
cp= My by = 1,47Vs
27z ny -1
T = K J =127Tms >>T,

m (C¢)
Eine Kaskadenregelung ist sinnvoll, daT,, >> T, (Faktor 10) .

2.
1 Am; 1
Ra C(br J
Au, T, Am -
'CD_ ' ‘i dAia' D ‘ i T A
Au, :
cD,
1 Al -(co, 1
Ala = (AU(I _AUI) = AU« o | '
R -(1+sT)) s-J R -(1+sT)
Ala - A J . l . S .7:11
AU, R,-(+sT,)-s-J+(c®, )} R, s*T,-T,+sT,+1
3.
-,
Uy 1/R,

Mogliche Reglertypen: P oder PI
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Ein P-Regler erzeugt eine bleibende Regelabweichung beziiglich des Ankerstroms. Da aber
tibergeordnet die Drehzahl geregelt wird, i1st eine (kleine) Regelabweichung des Stromes (in
der inneren Kaskade) nicht kritisch. Ein P-Regler fiir den Ankerstrom wire also ausreichend.

Ein PI-Regler fiir den Strom ist etwas aufwindiger, aber ebenfalls gut zu dimensionieren.
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1 G :KR-Ud. | 1
’ R, 1+s1, R,
1+K U ]
G: R Yd _
: \ 1+sT
T
1+ s- -
K. -U
R -4 41
i ) . K, y
! T I —T) R —3n
A ‘;‘KR—(G ) . _(12,77115 37’15)-1’199—3,84i
KU, o T U, Ims | AUFI
5 Ra 2o}
5.
= 1Ty,
Ky ] cD 1/(27])

i i m n
n, ’Q > I/TI W VT L il V * 5

6. z.B. symmetrisches Optimum
G - Kq -(1+STI). I cd
’ ST, (1+sT) s-2n
z.B.: I. —T —3ms
Wahl von a=2 fiir das Einschwingverhalten:

T, —a’-Ty —4-3ms —12ms

2 27 -0.23kem’
K, = 1 _ 27] _ 27 0,23kgm _163.845
a-V -1, a-c®-1I, 2-147Vs-0,003s
Wahl von a—4: T, =48ms und K, =8194s
7.
o] sAT-(1+sT)

T ) 8810 457817 +5-4-1 +1
s:-0,012sek - (l +5-0,003s¢ek)
57-022-10°sek +5>-0.72-10° sek +s-0.012sek +1

—>stabil, da G, stabil 1st (offener Regelkreis des Stor- und Fithrungsverhaltens st gleich)

=-1.38-

8. Es 1st mit emem Schwingen der Drehzahl zu rechnen. da das symmetrische Optimum nicht
mehr erfiillt 1st (Kz ~ J). Da 1im offenen Regelkreis G, das Trigheitsmoment J im Nenner 1st,

wird durch Erhéhung von J die Durchtrittsfrequenz von G, gesenkt. so dass auch die
Phasenreserve klemer wird.



