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Losung zu Aufgabe 1 12 Punkte
dg )’ d +dg Y :
1) J g =(m,l. + K pn(?sj -IS}-( s > 5) =4,67-10° kg m’
Vr -
2) n, = =5,73 min
n-dg
— nR — 1
n,, 2583
3) Jy =1°-J ., =137,18 kg m* (oder 152 kg.m2)
A® 2m-n,,
4) M, =], e =], — = 2126 Nm (oder 2325 N.m)
B B
5) W, =2n°-J,, -n;, =16,47-10° Ws (oder 18,01.10°Ws)
WV av 4 5
P, . = t — =16,47-10" W (oder 1,14.10°W)
B
6) Hochlauf iiber Frequenzumrichter. Im Schiffshebewerk Niederfinow wurde z. B. ein

Leonardsatz ~ verbaut (rotierender = Umformer aus Asynchronmaschine und
Gleichstrommaschine auf gemeinsamer Welle als ,,Gleichrichter sowie einer
Gleichstrommaschine und  Synchronmaschine auf gemeinsamer Welle als
,Wechselrichter: Der Hochlauf lasst sich akustisch gut feststellen, da die beiden
Umformersitze nacheinander hochgefahren werden und zuletzt die Antriebsmaschinen
zugeschaltet werden). Das neue Hebewerk erhilt statische Umrichter auf
leistungselektronischer Basis.
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12 Punkte

1) Drehfeldleistung und Rotorverluste

P

N.mech

P,,=sy"

l_p.nN

PD

n, —

=P, =(1-sy)-P,

2) Pjund Pvy
P=U, I, -+/3-cosqp,=3kV-1,4kA-/3-0,85=6,183 MW

P

l)Vl

Pl
D

N

= PVl + PN.moch + Pvz =
Pl - Pv1 = PN.mcch + Pvz
P, — P, =102 kW (83kW)

N —0.013=133%

= 0,081 MW

3) Statorwiderstand und Statorinduktivitat:
102 kW

R: —
C 30 3-(1L4KA)

Wegen Ry} 24 V<< Uy ist Niherung zuléssig: L, =

PVI

4) Ortskurve

@, = arccos(0,85) =31,8°

Ablesen des Kipp-Schlupfes:
- L33%

SKipp = .

SN

“ N.an

'S Kipp.em —

3.5cm

Streuung(nicht gefragt):

G =

Il()

ID + Il()

=0,0735

=17,3mQ2 (13,6 mQ2)

-0.8cm = 3,72%

(2 Punkte)

(2 Punkte)

(2 Punkte)

(2 Punkte)
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Sx=3.5cm SKipp— 9,3 CIT1
~ -

Re

I'W,Kipp:9,4scm

0,2kA/cm
0,5kV/cm
0,38%/cm
-Im
5) Rotorkippfrequenz: (1 Punkt)
tokipp = Skipp “Tn =0,037-50 Hz = 1,85 Hz
6) StoB3-Drehmoment: (2 Punkte)

My Ly.ix _ 6cm = 0.635

Moo Lwiey 9545cm
P
M, = —>— =38,7kNm
271
M
Myyy = o3z = 60.9KNm > M,,,, = S0KNm

Alternative Rechnung:

3000 V')
2 3.-2.
v 23 [Un/V3) -0 _ J3 (1-0,0735)
ke =5 P o f. ) Lo  2-(2n50Hz)*> 184mH-0,0735
My, =62,47kNm>M =50kNm

=» Ja, die Maschine kann kurzzeitig das Drehmoment liefern.
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7) Anfahren mit Kippmoment: (2 Punkte)
Statorfrequenz:

}O
f, =pn+t, =1, =18Hz

Induzierte Spannung:
Ui =Skipp - Un =0,036-3000 V=108 V

Bestimmung des Kippstroms Iikipp (Ablesen tiber Ortskurve ist einfacher):

Loy = Uy —il, = 3OOOV'(I"J)—j300A=1839 A-j2139 A
X % (14 J3-0471Q-2
|
Gesamtspannung:
U =U, +], R, =(1394-31,4)V
U, =143V
[L.Oosung zu Aufeabe 3: 12 Punkte

1) Leistungsbilanz:
P,-P . =P,

mech

P, = 48V.26,7A —1000W = 281,6W
P=P_ +P

\ reib cu.a

Pnaib Ia() _
P IaN o Ia() B

mech
P =23041W =2nn.M,,
230,4

= 60=0,733N.m
2.7+ 3000

R -1°=P_ =P —P_ =941W

M u.a

R, =0,0720

Oder:
P haN — Ui '(IuN - Iu())

mec

PRcib = Ui 'Iuo

2) reale Leerlauf Drehzahl: (Maschensatz):

M.
ki =—2mn
IaN

Mi'MRcib =M

N
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kd)(IuN B Iu()) _ MN
2n
k$p=0,92 V.s

M
Oder k¢ = I—R.21t

al

Up = Ua _Ra 'Iao = k¢" n,
n, = 3106 min"' (oder 3104 min-1 mit Ra=0,08)

3) Ankerspannung bei n=0 und M=5 N.m :

k k¢ U
M =—({. -1,)= T |
" 2.7t( » L) 2.7t(Ra w0)
(Oder Mi=Mr+Man=5N.m+0,73N.m=5,73 N.m)
Mi= ﬂIan
2.
I, ,=39,13A

U, =R, -1, =281V (oder3,18 V mit Ra=0,08)
a=0.068 (oder 0,066)
4) 1 -n.=267A-4500min "’
I, =24,03A
Maschensatz: UaN —Ra 'Ia =k¢'nm
ko, =0,55V.s

5) Ankerspannung?

T
U=-—--U,=T,-f U, =32,64V
T .
Losung zu Aufgabe 4 11 Punkte
1. Totzeitglied: G(s)= Y(s) —e '~ l (1 Punkt)
X(s) 1+s-T

2. Aufgrund der parasitiaren Inversdiode im MOSFET sind antiparallele Dioden hier nicht
zwingend notwendig. (1 Punkt)
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id
—e

C
u, ——
O @
(1 Punkt fiir ESB 4QS und GM; 1 Punkt fiir richtige Kennzeichnungen) (2 Punkte)

3. Bodediagramm

100" T T F F T TT7 T T T 1T T FhT] 14 T F T T HITTE T T T T T T T1T] T T 'T""

Amplitudengang / dB
0
(-

A50F b

AOOf b T gy |

-200 1 R - S Y .
10" 10° 10’ 10° 10° 10
Frequenz / Hz
Gs, Gr und Go richtig: (1 Punkt)
Durchtrittsfrequenz fp= ca. 25 .. 30Hz (1 Punkt)

4. Voraussetzung fiir die Kaskadenregelung: Tm >> Ta (Elektromechanische Zeitkonstante

>> Ankerzeitkonstante) (1 Punkt)
5. Kippdrehmoment im Feldschwichbereich I: (1 Punkt)
M 1

Kipp £2
1

MKipp =( U, .le)
MKipp.N Uin fl

6. Drehmoment und Niherung: (3 Punkte)
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£y
S, = —<PP _ ()28

~ Kipp f
1

2MKi
M = “—=1483Nm (I Punki)
S

+ ~ Kipp
S Kipp S
Néherung : s <<s,; = (1 Punkt)
~  2M,,
M=—-"5=15Nm
SKipp

%:1,011: 1% (1 Punkt)



