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Aufgabe 1:

1. Rollwiderstand: F=m-g-p_-cosa (I Punkt)
Hangabtrieb: F=m-g-sina (1 Punkt)
Windwiderstand: F=c_ - A- P '5‘“ v (1 Punkt)

2. F=m-g-(u, -coso+sina)+c, APu 2 750N
P=F-v=271kW (1 Punkt)

3. MzF-dg“d =225 Nm (1 Punkt)

= =1149 min™"
e m-dgg - i (1 Punkt)

4. o =arctan(30 %)= 0,2915 rad
F=m-g-(u, -cosa+sina)+c, APt 2 o948 N
P=F-v=246 kW

dRud
M=F- =884 Nm (1 Punkt)
I
e mT-dpy = 205 min (1 Punkt)

5. F=2948 N (s.0.)

a=1 —204g ™ (1 Punkt)
m S
v=a-t=t=—=283s (1 Punkt)

d

6. Asynchronmotor (besser), fremderregter Gleichstrommotor

Permanentmagnetmotoren wie in EA1 dargestellt fallen wg. mangelnder Feldschwichbarkeit
weg (wenn jemand L; bet PSM ausreichend grol3 wihlt, wird dies als Begriindung
anerkannt; analog, wenn jemand offensichtlich elektrisch erregte Synchronmaschinen oder

geschaltete Reluktanzantriebe ausreichend kennt); Reithenschlussmotor 1st nicht
feldschwachbar.

Griinde: z. B. Feldschwichbarkeit, Wartungsarmut, Uberlastbarkeit im
Grunddrehzahlbereich, Riickwirtsfahren, 4 Quadranten, Fehlerverhalten
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Aufgabe 2
. -1
I Py =P,- 20 —30kw. 20MN__ 3535y
ny 1485 min
Sy = Py = 30,5 kW =35,7kVA
COS Py, 0,85
5 M, _ 2
MKipp fZN + fZKlpp
f2kipp fZN
-2 2I\/IKipp . -2
i‘.'lKnpp_ MN .tZN 1’.‘Zlupp-'-f.?N _O

2 )
M . M . ; —l_ P | -
f- e f’N ) Kipp + \/( K'PP) -1 1= 1500 min 1485 min 50 Hz- (2,2 -+ \/2,2— - 1)= 2,08 Hz

2kipp - MN MN 1500 min"'
oder
M 2-1, , . My
NN o f 2 2f, - — =2.0,5Hz-2,2=22Hz
M. £ o - My
Kipp 2Kipp
M..
3oM =M | M Ok 52-4244Nm
Kipp.N N M 27t n min
N 271485 min -
60 s
£ —f,,. £
PKipp(fl)= 2n'nKipp(f1)' MKipp(f1)= 2m- : D =or MKipp.N ) (%J
1
n flznm 3 £l - 20 Mggon - Tin N fokipp - 270 Mygipon Tin ~0
P Pyipp P Pyipy
fnzn - flmax 'le 'PKipp.N n fZKipp'le 'PKipnN -0
PKipp PKiPP
flmux _ le 'PKippN l+\/l— f’Kipp ' PKiPP'4
2- PKipp le ) PKipp.N
Ppp _ 27 My (fix = faxipp) _ 274244 Nm-(SOHZ 2,08 Hz) _, .
PKipp p PKipp 2 . 30 kW
. Hz.2,13(1+\/1_ Széosf;.é) oaats

£ —f, _
o = fim ~ oy _ 1044 sz 208Hz _ o0 0 .
p
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Alternativer vereinfachter Ansatz:
_ PkippN
MKipp  2mn

2
Un
My ~
oiPp (fl Kipp)

2
PKipp,N —C ( Un )
2mn f1 Kipp

N = 3061 min~1

_ Ng, 1300 min~'

5. U= =———=0,4236
n_. 3069 min
0. MMOlOr = MKipp.N = 424’4 Nm
M, = Mioror Ne = 424,4 Nm 0,9=902 Nm
u 0,4236

7. nein, da I; > I;x (Begriindung nicht erforderlich)
—_ UBN

. Uy =~ 2= 1414V
f o= Y p 4711,
| UlN
oo fi oy 4TIHZ-0SHz o0 L
p
f, . .
9. anipp.Gcn'z = R 47,1 Hz+ 2,03 Hz = 1475 min !

P

10. ja: der Motor erreicht bet Hochstgeschwindigkeit etwa 27 kW unter Beriicksichtigung des
Getriebe-Wirkungsgrads (mit leichten Abstrichen wg. der Batteriespannung, die ggfs. erhoht
werden miisste), und er kann bei niedrigen Drehzahlen mehr als 900 Nm am Rad erzeugen.
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Aufgabe 3
I R = U I;lN - Py _ 250V-43A—71()kW=O,4056Q
I, (43 A)
R, = Uy _ 200V 5000
I. 04A
2. L =T -R, =5ms-0,4056 Q2 =2,03 mH
L, =T,-R, =500 ms-500 Q=250 H
3.
O O Cr
I, I 2
(C2)
R:l Rl" Uf ( Cl )
(B2
Uil Lil .
| (BI)
: Al
L ( FI F2
ol () Lo -
| Al 4D
O oder O
4 ki = Un—R Iy _ 250V—0,405.6?-43A . 695 —13.95 Vs
n, 1000 min min
di
5. u,=u,+R_ -1, +L - o
dt
I
G;;l = = = 1
U,-U. R, +sL,
6.

7. z.B. nach dem Betragsoptimum

Ti=T,=5ms
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T,
K,=—5 = > ms =2,030
2Vs' T 5. 1 g5ms
0,4056 O

8. Ohne Feldschwichung wiirde U, zu grof3 werden.

Regelgrolle: u, oder besser u;

Stellgrofe: k®, 1; oder ug (KF: nicht messbar, iy: nicht direkt einstellbar, ug am besten geeignet)

9. mogliche Strategien:

= yu; aus Modell berechnen
= u, aus Modell berechnen

Beispiel fiir erste Variante: iy muss auf Ipy begrenzt werden, in der Begrenzung darf der
Integrator des PI-Reglers nicht weiterlaufen.
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