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Die Klausur besteht aus 4 Aufgaben.
Die einzelnen Fragen konnen weitgehend unabhingig voneinander beantwortet werden.

Bei 45 von 45 erreichbaren Punkten wird die Note 1,0 gegeben; entsprechend bei 22
Punkten eine 4,0. Halbe Punkte werden nicht gegeben.

Zulassige Hilfsmittel: Zirkel, Lineal, Winkelmesser, nicht kommunikationsfahiger
Taschenrechner, 1 Blatt DIN A4 Formelsammlung beidseitig handschriftlich beschrieben
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Aufeabe 1: (11 Punkte)

Ein Asynchronmotor soll ein Schiffshebewerk antreiben. Folgende Daten seien bekannt:

Hubhohe: h=36m

Trogmasse: mr = 4300 t

ks = 256 parallele Tragseile, Durchmesser ds = 52 mm, Linge Is = 40 m (Stahl, ps =7,8 t/m?)
ks = 256 parallele Seilrollen mit dem Durchmesser dr =2 m

Hubgeschwindigkeit vr = 0,6 m s™
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1)  Berechnen Sie das Trigheitmoment Jees des aktiven Teils der Anlage, bezogen auf die
Seilrolle, bestehend aus Trog und Seilen! (3 Punkte)

2)  Wie grol} sollte die Gesamtiibersetzung eines Getriebes 1 sein, wenn Sie eine
Motordrehzahl von ny = 1480 min™' annehmen? (2 Punkte)

Gehen Sie nun davon aus, dass durch Ausgleichsgewichte fiir Trog und Seile das
Tragheitsmoment auf 9.5-10° kg m? erhoht wird. Hinweis: Wenn Sie i nicht bestimmen konnten,
nehmen Sie 1 = 0,004 an!

3)  Wie groB} ist das Triagheitsmoment bezogen auf die Motorseite Jm? (1 Punkt)
4)  Wieviel Drehmoment My wird am Motor benotigt, um den Trog in ts = 10 s auf
Nenngeschwindigkeit vr zu beschleunigen? (Hinweis 1: Nehmen Sie vereinfachend an,
dass das Drehmoment wihrend des Beschleunigungsvorgangs konstant bleibt! Hinweis 2:
Wenn Sie Jm nicht bestimmen konnten, nehmen Sie Ju = 150kg m” an!) (2 Punkte)
5)  Wie grol3 sind die Verlustenergie Wv 2 und die mittlere Verlustleistung P>y .y im Rotor
wihrend des Hochlaufs, wenn dieser am Netz erfolgt? (2 Punkte)
6)  Wie konnten Sie die Verlustenergie Wy im Rotor reduzieren? (1 Punkt)
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Aufeabe 2: (13 Punkte)

Eine Asynchronmaschine soll eine Kohlemiihle antreiben. Die Maschine habe folgende Daten:
Un 3kV

IN 1.4 kA

fN 50 Hz

PN 6 MW
COSON 0,85

nN 1480 min™

Bei der Inbetriebnahme wurde im Leerlauf ein Strom von Ip = 300 A bei Bemessungsspannung
gemessen. Der Statorwiderstand geht in die Messungen mit ein!

1) Berechnen Sie die Rotorverluste Py2! Welche Leistung Pp = Py2 + Puech wird tiber den
Luftspalt iibertragen? (2 Punkte)

2) Berechnen Sie die elektrische Leistung Py und die Statorverluste Pyv; im Bemessungspunkt!
(Hinweis: Wenn Sie die Drehfeldleistung bzw. die Rotorverluste nicht berechnen konnten,
nehmen Sie Pp = 6,10MW und Pv,=100kW an!) (2 Punkte)

3) Berechnen Sie den Statorwiderstand R; und die Statorinduktivitiat L;! (Hinweis: Wenn Sie
Pv1 nicht berechnen konnten, nehmen Sie Py;=80kW an!) (2 Punkte)

4) Zeichnen Sie eine Ortskurve des Statorstroms I be1 Bemessungstluss (ohne
Beriicksichtigung von Ry)! (2 Punkte)

5) Wie groB ist die Rotorfrequenz im Kipppunkt? (Hinweis: Die Bestimmung iiber die
Ortskurve liefert das schnellste Ergebnis.) (1 Punkte)

6) Aufgrund der schlechten Qualitit der gelieferten Kohle kommen auch grof3e Steine in die
Miihle, die maximal ein Stof3-Drehmoment Muax von 50 kNm verursachen. Kann die
Maschine dieses Drehmoment be1 Stator-Bemessungsfluss liefern? (2 Punkte)

7) Die Maschine soll iiber einen Frequenzumrichter betrieben werden. Wie miissen Sie die
Statorfrequenz und Spannung beim Anfahren einstellen, damit die Maschine sicher
mindestens das Kipp-Drehmoment erzeugt? (Hinweis 1: Berticksichtigen Sie wieder R;!
Hinweis 2: Wenn Sie faipp nicht bestimmen konnten, nehmen Sie fokipp = 2 Hz an!) (2 Punkte)



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 5 von 13
Name: Matrikelnr.: 28.07.2015



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 6 von 13
Name: Matrikelnr.: 28.07.2015



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 7 von 13
Name: Matrikelnr.: 28.07.2015



TU Berlin, Fak. IV, Institut fiir Energie-und Automatisierungstechnik Seite 8 von 13
Name: Matrikelnr.: 28.07.2015

Aufeabe 3: (10 Punkte)

Ein Gleichstromantrieb fiir einen Elektroroller besteht aus einer fremderregten Maschine und je
einem Tiefsetzsteller fiir die Feld- und Ankerwicklung. Er hat folgende Daten:

Bemessungsleistung: Py = 1000W
Anker-Bemessungsspannung: Uy = Uy =48V
Anker-Bemessungsstrom: Ly =26,7A
Feld-Bemessungsstrom: [n=24A
Nenndrehzahl: ny = 3000 min™?
zuldssige Hochstdrehzahl: Npax = 5000 min™?
Ankerstrom im Leerlauf: [Lo=5A
Zwischenkreisspannung: Ug =48V

Schaltfrequenz des Gleichstromstellers: fs =4 KHz

Die Ummagnetisierungsverluste sowie Verluste in der Leistungselektronik sind zu
vernachlédssigen.

1) Bestimmen Sie den Ankerwiderstand R,! Hinweis: Beachten Sie die Reibungsverluste!
(3 Punkte)

2) Wie grob ist die reale Leerlaufdrehzahl no? (Hinweis: Wenn Sie den Ankerwiderstand nicht
besttimmen konnten, nehmen Sie R, = 80m{2 an!) (1 Punkt)

3) Die Maschine soll bet Bemessungstluss mit 5 Nm anfahren. Welche Ankerspannung muss
eingestellt werden? Wie grol3 muss das Tastverhiltnis des Stellers gewihlt werden?

(2 Punkte)

4) Es soll bei ng = 5000 min~! mit dem maximal méglichen Drehmoment gefahren werden.
Aufgrund der Kommutierung muss der Strom begrenzt werden, wodurch die Leistung bei
Feldschwiichung nicht mehr konstant bleiben kann ( (I, - n) < (26,7A- 4500 min™! ). Wie

grof} darf der Ankerstrom hochstens sein? Wie miissen Sie kd4 einstellen? (3 Punkte)

5) Berechnen Sie die Ankerspannung U, falls die Einschaltdauer des Gleichstromstellers Ty =
0,17 ms betrigt! (1 Punkt)
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Aufgabe 4-: (11 Punkte)

1) Gegeben 1st untenstehendes Blockschaltbild. Geben Sie dessen Bezeichnung und
Ubertragungsfunktion G(s) = Y(s)/X(s) an (Niherung ist auch moglich)! (1 Punkt)

X Y
S—N —

2) Zeichnen Sie das Ersatzschaltbild eines Vierquadrantenstellers (4QS) mit n-Kanal MOSFETsSs
und ergianzen Sie die Zeichnung mit dem Ersatzschaltbild einer dort angeschlossenen
permanenterregten Gleichstrommaschine! Kennzeichnen Sie Ankerstrom- und Spannung,
induzierte Spannung sowie Spannung und Strom des Zwischenkreises! Sind hier antiparallele

Dioden notwendig? (3 Punkte)
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3) Gegeben sind untenstehende Bodediagramme von Strecke Gs(s), PI-Regler Gr(s) sowie der
Ubertragungsfunktion ~ des  offenen  Regelkreises  Go(s). Ordnen  Sie  die
Ubertragungsfunktionen den entsprechenden  Verldufen im Bodediagramm zu
(Kennzeichnung bzw. Markierung der Linie mit Gs, Gr und Go)! Geben Sie die

Durchtrittsfrequenz von Go an! (2 Punkte)
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4) Bei einer Gleichstrommaschine sollen Ankerstrom und Drehzahl geregelt werden. Welche
Voraussetzung muss fiir eine Kaskadenregelung erfiillt sein? (1 Punkt)

5) Gegeben ist eine Asynchron-Kurzschlusslaufermaschine, bei der R vernachlissigt wird. Wie
verhilt sich das Kipp-Drehmoment beziiglich der Statorfrequenz, wenn die Maschine iiber

die Nenndrehzahl hinaus betrieben wird? (1 Punkt)
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6) Gegeben 1st eine Asynchron-Kurzschlussliufermaschine, welche am europdischen
Verbundnetz mit SOHz betrieben wird. Aus einer Messung bestimmen Sie den Schlupf mit
3%. Das Kipp-Drehmoment mit 70Nm und die Rotorkippfrequenz mit 14Hz sind bekannt.
Bestimmen Sie das Drehmoment M. Welche Ndherungsberechnung fiir das Drehmoment 1st
moglich mit welcher Niaherungs-Bedingung? Berechnen Sie den prozentualen Fehler
zwischen M und dessen Niherung! (3 Punkte)



