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O Punkte

(m\Viischc + m\Vst'scr). d2 _ (4 kg + 6 kg) (0’54 m)2

. ), = — 0,365 kg m’
8 8
-
2 My, =722 20365 kg m? 220NN 5 34 N
dt 60— .10 s
min
3.
[ \?
1
0.365 ke =y 2 14OOYrmn
J o 60
W, = = > mn_J _3 917 kWs
2 2
4

5

J = (mWiischc + qusscr) ' d
i 8

(4 kg + 6 kg)- (0,48 m)’ N

+ (mWiischc + qusscr) ra

5

8
=0,297 kg m”
5.
M2 = (mWﬁschc + mWasscr). g d - Sil’l((l) ) t)
( \
T
— (4 kg +6 kg)-9.81 ms > -0,03 m-sin| 2120 MN
S
60 —
\ min /
~2.934 Nm-sin(“—'t)
S
6.
Motordrehzahl (Schleudergang)
- -1
Motor, max = nm = 1400 — = 6364 min_l
' 0,22
-l
Motor .max = 272. ) nMotor max MM V = 27[ ' 6364 — ) 0’ 4 Nﬂ? = 266’ 57 W
60 —

min

0. Alternativ: (Abweichung von der allgemeinen Definition)

Motor . max

=n__-i=1400 min™"-0,22 = 308 min"’

4kg+6kg)-(0,03m)” =0,288 kg m* +0,009 kg m?
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.1
M, =27 280 6 4 Nm=19,90W

60 >
min

Motor max ~ 272- nMomr.mux

Losbrechmoment (nur Exzentrizititsanteil):

M?_.M(Imr - MZ.MO!(»" [ = 2, 943 Nm * O, 22 - O, 647 Nm

elgentllch musste noch der Reibanteil dazugerechnet werden, also

M" Motor —M" Motor® I+MM v - 2 934 Nm O 22+O 4 Nm —l 045 Nm
(beide Losungen richtig)

7. Alternativ: (Abweichung von der allgemeinen Definition)

§ M 2. Motor 2, 94 N ,
M 2. Motor = ! = 3 m = 13, 38 Nm

I 0,22

M?..Mul()r — M 2 Motor — 2, 943 N’"‘ -t MM.V - 13,78 N”n

I 0,22
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Losung zu Aufgabe 2 11 Punkte
. Polpaarzahl p = 2 fiir zu geringstem positivem Schlupf im Bemessungspunkt
-1
s, =1- 1415 20,0167
60 ——-50Hz
min

P, =+/3-400 V-39 A-0,86 = 23,237 kW
P, =(1-sy) Py =(1-0,0167)-23,237 kW =22,85 kW
Py,n =Py =Py =387TW

” - I—-coso,, _ l—coso, —0.0753
I+cosp,, 1+cosoy
I,=~No-1,,=Jo-1,=107A
I = Ly = 10,7 A =1421 A
o 00753 ’
I,—-1, 1421 A-10,7 A
IWKipp =— 2 2 = 7 = 65,7 A
P ipp I ' ’
M, — Lt f 3-Uy Iy _, N3-400V-6574 o0
27 n, 27 fy 27-50 Hz
3 f’()pl f
S N ==
)
SKipp = ‘ﬁ - 0,0607
-+, M, =p- P =2-23’237 kW=147,9 Nm
21-f, 21-50 Hz
. I'J-I?Slumu l
mit M, = =3p- P2 : folgt
b 1
MN = f:;\" lmdx_ le \/ et = Z \/ 289 Nn? =7O HZ
Kipp.N fl-l'nux 147,9 Nm
. Simax —S1pp * Jiw _ 70 Hz—0,0167.50 Hz —34.6 Hz = 2076 min""
o P 2 ’
3. Raumzeigermodulation oder Sinus-Dreieck-Modulation mit tiberlagerter 3.

Oberschwingung
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SN=2,2cm SKipp=/,9CM

Re

Twxi =6,7cm
Uil,N .
10A/cm
50V/cm
0,76%/ct
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Losung zu Aufgabe 3: 10 Punkte
y
1d,av
O
» $ » la La Ru
+ lo I - — ——
_E Up It
|
U, —— ! Re |
C | Ua Ui Ut | Tiefsetzsteller
Up D
! [.f ¥
I
o It 4 -
(1 Punkt)
M. 15,6 N.m
2) k¢, =—"2n= 2n =8,16V.s (1 Punkt)
[, 12A
M., =Mg..,+M, =156 Nm+57N.m=72,6 N.m
—— KO |
1An-I 27[ a-I
2T
I.= m an1 =D9,9A (1 Punkt)
a, =1dh. U, =U,=U
Maschensatz im Betriebspunkt I:
U,=Ux—-R,- I, =koy n,
220V -0,564Q 559 A=8,16 V5. n,
n,= 1385,8 min" (1 Punkt)
Alternativ: (n-M Gleichung)
U. M.
n‘[ — aN nAn;l .ZTC.R-,J
koy  (kdy)
3) Die Antriebsmaschine arbeitet nun 1im Feldschwichbereich II:
k¢
ko, = 2N
M., =M;., +M, ;=156 Nm+28,5 N.m=44,1 N.m
ko
Miwn = 2_;-Ia—11
o MINm - 6704 (1 Punkt)
4.08V.s

a,=1dh. U, =U,=U,
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Maschensatz im Betriebspunkt II:

Ui—II = UaN _Ra 'Ia-n = k¢n 1y
220V -0.564Q. 679 A=408V.s. n,

n, =2672 min " (1 Punkt)
Alternativ (n-M Gleichung)

n. = UJN . MiAn—ll
okdy /2 (kb /2)

2nR.,

4) U, =a-U,

U,=220V

U, =0,8.220V

a= 0,8 (1 Punkt)

5) a; =05
AL :&-31-(1—3T)-Tp _ 220 V.0,5.0,5
L 0,0114 H.5000Hz

d

_kby . _8.16Vs 0,096
L SRy

2T 2T
1,25N.m —1.72%

72,6 N.m

(1 Punkt)
Nein: die maximal zuldssige Drehmomentwelligkeit kann nicht eingehalten werden. 1,7% > 1%

(1 Punkt)
Abhilfe: Zusitzliche Glattungsinduktivitit (1 Punkt)

=(,96A (1 Punkt)

AM, =1,25N.m
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LOosung zu Aufeabe 4 11 Punkte

Y(s) K 1+T;s
I

5) PI-Regler: G(s) =
) g (s) X(s) Ts

(1 Punkt)

6) Drehzahlerfassung mit Tachogenerator: (1 Punkt)

LA RA IA
—E,—{

Do, |

Strom in A

.........

0 0102 0;]4 0:]6 0.:)8 011 0112 0.14 0_116 0.118 02
Zeit [s]
Richtige Kennzeichnungen inkl. Einheit: (1 Punkt)

Vor I> wurde ein Tiefpass geschaltet im Gegensatz zu Is. (1 Punkt)
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8) Bodediagramme
Phasenreserve gekennzeichnet
oder abgelesen: or=37° (Toleranz: £+ 5°) (1 Punkt)

Durchtrittsfrequenz abgelesen: fp=0,5Hz (Toleranz: + 0,05Hz) (1 Punkt)

Bei1 Erhohung der Verstiarkung sinkt die Phasenreserve. (1 Punkt)
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Frequenz / Hz

9) Spannungsgleichungen ASM

. dy(t)™
dt
=L(o(t))" -(g(t) —-R-i(t) - d%l(ta) -i(t))

Definition des Flusses: (1 Punkt)
Richtige Umstellung auf di/dt: (1 Punkt)

g(t)fml _ B6X6 'i(t)()“ mit Y(t)ﬁﬂ _ L(a(t))6X6‘ i(t)ﬁxl

di(t)

10) Das Kippdrehmoment wird kleiner (1 Punkt).

Fiir Drehzahlen nahe Null muss daher ein zusitzlicher Statorspannungsoffset vorgegeben
werden (1 Punkt).



