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Aufgabe 1: Aufzugsanlage mit Antriebsmaschine (37 Punkte)

Eine Aufzugsanlage besitzt folgende Daten:
e Masse Fahrkorb: myg = 1000 kg,
e Masse Nutzlast: my; = 500kg,
e Masse Gegengewicht: mqg = 1250 kg,
e Konstanter Durchmesser des Treibrads: D = 1 m,
e Bemessungsdrehzahl Antriebsmaschine: n,,,, = 1450 U/min.
m

e Erdbeschleunigung: g = 9,813

Der Aufzug fahrt bei voller Beladung mit Nutzlast nach oben. Dabei wird er bis zum Zeitpunkt
1 = 2s mit a = 25_} beschleunigt, fahrt dann mit der Geschwindigkeit vyax = 4’:—,1 bis zum
Zeitpunkt to = 6s, wo er bis zum Zeitpunkt {3 = 8 s zum Stillstand herabgebremst wird.

Fahr-
korb

Abbildung 1: Aufzugsanlage mit Gegengewicht

Geben Sie zu allen Berechnungen immer die Formel sowie den Zahlenwert mit Einheit an!
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(1) Zeichnen Sie Beschleunigung und Geschwindigkeit in das Diagramm in Abb. 77 ein. (2

Punkte)
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Abbildung 2: Geschwindigkeits- und Beschleunigungsprofil

(2) In welchem Stockwerk kommt der Aufzug an, wenn er seine Fahrt im 1.Stock begonnen hat
und jedes Stockwerk 3 Meter hoch ist? (3 Punkte)

(3) Wie hoch ist die Maximaldrehzahl nrad max des Treibrads? (2 Punkte)
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(4) Berechnen Sie das Ubersetzungsverhiltnis i des benotigten Zahnradgetriebes, wenn der
Antrieb wiahrend der Fahrt zwischen ¢ und ¢3 mit 1450 U/min drehen soll. Nehmen Sie
einen Getriebewirkungsgrad von 75 = 0,96 an. (Falls Sie A3 nicht berechnen konnten,
nehmen Sie nRad max = 80 U/min an). (2 Punkte)

(5) Der Antrieb selbst habe das Trigheitsmoment J4 = 0,004kg - m? Berechnen Sie die
Tragheitsmomente des Fahrkorbs Jg , der Nutzlast Jy und des Gegengewichts J;. Das
Tragheitsmoment des Treibrads darf vernachléssigt werden. Fassen sie nun alle Trigheitsmomente
in ein auf den Antrieb bezogenes Triagheitmoment zusammen. (5 Punkte)

Fachgebiet Elektrische Antriebstechnik 4



EA1 SoSe 2017 1. Klausur — 03.08.2017

(6) Berechnen Sie das stationdre und das dynamische Drehmoment auf der Antriebsseite fiir
alle drei Betriebszustinde (Beschleunigen, Fahren, Abbremsen). Tragen Sie die Summe aus
dynamischen und stationdren Drehmoment (M7, My und M3) fiir jeden Betriebszustand

in das Diagramm in Abb. 7?7 ein. Die Drehddmpfung d darf vernachléssigt werden. (Falls
Sie A5 nicht berechnen konnten, nehmen Sie J,.s = 2kg - m? an.) (9 Punkte)

M

Abbildung 3: Drehmoment profil
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(7) Berechnen Sie fiir alle drei Betriebszustiande den Maximalwert der Leistung und tragen Sie
den Verlauf der Leistungen in das Diagramm in Abb. 7?7 ein. (6 Punkte)

Abbildung 4: Leistungsprofil
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(8) Nehmen Sie an, Sie sollen als Antriebsmaschine einen Asynchronmotor mit Kurzschlusslaufer
beschaffen. Auf welche Drehmoment- und Leistungskennwerte miissen Sie beim Kauf ach-
ten, welche Bedingungen miissen diese erfiillen? (4 Punkte)

(9) Wie éndern sich Drehzahl, Trigheitsmoment, Drehmoment und Leistung des Antriebs, wenn
sich der Durchmesser des Treibrads verkleinern wiirde? Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung sollen auch bei kleinerem Treibrad 47} und 2% betragen. (4 Punkte)
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Aufgabe 2: Asynchronmaschine mit Kafiglaufer (30 Punkte)

Eine umrichtergespeiste Asynchronmaschine besitze folgende Daten:
e Bemessungsspannung: U; = 400V
e Bemessungsleistung: Py = 5500 W
e Bemessungsphasenwinkel: cos(py) = 0.88
e Bemessungsdrehzahl: ny = 1440 U/min
e Bemessungsstatorfrequenz: f; = 50 Hz
e Kippdrehmoment: Mgip, =2 - My
Alle Verluste ausser den Rotorstromwérmeverlusten diirfen vernachléssigt werden.

(1) Berechnen Sie die Bemessungsrotorfrequenz f5 5 und den Bemessungsschlupf sy . (4 Punkte)

2) Berechnen Sie die elektrische Wirk- und Scheinleistung P, n und S, n im Bemessungs-
g Lel, , g
punkt.(Wenn Sie Al nicht berechnen konnten, nehmen Sie sy = 0.05 an.) (4 Punkte)

(3) Berechnen Sie den Bemessungsstrom Iy. (Wenn Sie A2 nicht berechnen konnten, nehmen
Sie Py n = 5700 W an.) (3 Punkte)

(4) Berechnen Sie das Bemessungsdrehmoment Mpy. (2 Punkte)
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(5) Berechnen Sie den Wirkanteil des Kippstroms [y kipp. (Wenn Sie A4 nicht berechnen konn-
ten, nehmen Sie My = 30 Nm an.)(2 Punkte)

(6) Zeichnen Sie die Stromortskurve fiir den motorischen Betrieb. Verwenden Sie den Mafstab 1
cm=2,5 A. (Wenn Sie A5 nicht berechnen konnten, nehmen Sie I}y = 7.5 A und I kipp =
15A an.) (6 Punkte)

&e

Abbildung 5: Stromortskurve
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(7) Zeichnen Sie in die Stromortskurve die Schlupfgerade ein und bestimmen Sie den Kipp-
schlupf grafisch. (6 Punkte)

(8) Bei Statorbemessungsspannung erhoht sich die Statorfrequenz um 50% auf 75 Hz. Gleich-
zeitig wird die Maschine mit ihrem Kippdrehmoment belastet. Diirfen Sie in diesem Punkt
dauerhaft fahren? (3 Punkte)
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Aufgabe 3: Aufgaben mit Praktikumsbezug (33 Punkte)

Gegeben ist eine einfache Drehzahlregelung der Asynchronmaschine mit folgenden Werten:

UlN =400V

FlN = 50 Hz
cos(p) = 0,8
Iiy =8A
R1 =120

(1) Geben Sie fiir die Fragezeichen 1,2 und 4 in Abbildung 7?7 an, um welche Grofie es sich an
der jeweiligen Stelle handelt. (3 Punkte)

Lastdrehmoment

Frequenz
umrichter

Asynchronmaschine

ML

Soll-

Drehzahl Pl Regler
Drehzahl

ul

1000 +

(2) Geben Sie die Spannungen wus,, ug, und us. am Ausgang des Frequenzumrichters for-
melméfig an. (3 Punkte)

(3) Wie heifit der Block an Stelle von Fragezeichen 3 im Praktikumsskript? (1 Punkt)
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(4) Geben Sie die Gleichung an, mit der der Block realisiert werden kann. (Hinweis: beachten
Sie Ry und cos ) (2 Punkte)

Spannungsverlauf

(5) Zeichnen Sie den Verlauf einer bipolaren Ausgangsspannung Uj (t) mit Uy .y = —Uy/3 fiir
zwei Pulsperioden (0 — 2 - Tp) am Ausgang eines 4-Quadranten-Stellers! Die Eingangs-
spannung ist U;. Kennzeichnen Sie an den Achsen die Pulsfrequenzperiode Tp sowie die
Spannungsamplitude Uy. (2 Punkte)

U

[}

Reglerauslegung

(6) Ein analoger PI-Regler soll mit Operationsverstirkern aufgebaut werden. Zeichnen Sie sein
elektrisches Ersatzschaltbild. (4 Punkte)
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(7) Stellen Sie anhand der Schaltungsparameter die Gleichungen fiir Integrationszeitkonstante
T7 und Reglerverstirkung Kg auf. (4 Punkte)

Regelkreis

Gegeben ist der unten stehende Regelkreis mit einem PI-Regler und folgenden Werten:
77 =8ms, 75> =0.94s, V7 =2.34, Vo, =1 \%

Kp Vi Vs

Wsoll ](1 soll ](1, Wist
EEE— ——_i
®_ 17 1 T

(8)- Berechnen Sie K und 77 (¢r = 37°). Geben Sie immer die Einheiten mit an. (8 Punkte)
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Anti-Windup

Ein Gleichstromsteller habe die Ubertragungsfunktion Ggg(s) = 2 +1_:;'2t‘s

(9) Zeichnen Sie das regelungstechnische Ersatzschaltbild eines Stromregelkreises einer Gleich-
strommaschine mit begrenzter Ankerspannung U, = 400V. (4 Punkte)

(10) Der PI-Regler fiir Aufgabe (9) wird mit Anti-Windup verwendet. Wie hoch muss der
Begrenzungsfaktor im PI-Regler eingestellt werden? (2 Punkte)
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