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Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik

Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

Aufgabe 1: Synchronmotor

(14 Punkte)

Ein Synchronmotor wird am dreiphasigen 230/400 V Landesnetz mit der Frequenz f,; = 50 Hz
betrieben. Die Maschine ist in Stern geschaltet und weist die folgenden Daten auf:

e Polpaarzahl: p =2

e Erregerinduktivitat: Lg = 0,04 H
e Nennspannung: Uy =400V
e Nennstrom: Iy = 5165A
e Phasenverschiebungswinkel (im Nennpunkt): on = N

Mit Hilfe des Zeigerdiagramms wurde im Vorfeld untersucht, welche Kombinationen von

Erregerstrom Ig und Standerstrom I5 jeweils gleiche mechanische Drehmomente bzw. Leistungen
erzeugen. Die resultierenden Stromzeigerlangen sind fiir 4 verschiedene Lastfélle in Abbildung 1.1
dargestellt. Der Erregerstrom ist dabei auf Igg normiert. Im Minimum jeder dieser Kurven wird nur
Wirkleistung aus dem Netz aufgenommen. Links von der orange gestrichelten Kurve cos(p) = 1
arbeitet die Maschine im untererregten, rechts davon im Ubererregten Betrieb. Wird der
Erregerstrom zunehmend abgesenkt, erreicht der Polradwinkel 19 den kritischen Lastwinkel von 90°

(rote gestrichelte Kurve).
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Abbildung 1.1: V-Kurven des Synchronmotors

Der Synchronmotor kann als verlustfrei angenommen werden. Die Erregerinduktivitdt unterliege

keiner Stromsattigung und kann daher als konstant betrachtet werden.
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11

1.2

13

14

1.5

Ermitteln Sie aus den oben gegebenen Daten den Erregerstrom I, fiir den Leerlauf.

Tragen Sie den Nennpunkt des Synchronmotors in Abbildung 1.1 ein. Wie groR ist der
Erregernennstrom IgN? Berechnen Sie die Scheinleistung Sy sowie die Polradspannung Upy im
Nennpunkt.

Berechnen Sie die Wirkleistung Py sowie die Blindleistung Qn im Nennpunkt? Wie groR ist der
dabei vorliegende Phasenverschiebungswinkel ¢ ?

Konstruieren Sie das Zeigerdiagramm fiir den Nennpunkt. Beginnen Sie zundchst mit der
Konstruktion der Spannungszeiger Ugy, Upny und AUy = Ugy — Upy. Ergdnzen Sie das
Zeigerdiagramm um die Stromzeiger I, Ix und Iy. Welche Werte ergeben sich fir die
Kurzschlussstrome Io und I.? Ermitteln Sie diese Stromwerte graphisch. Wie grof} ist die
Synchronreaktanz X? (Zu verwendende MaRstibe: 25V £ 1 cmund 1 A £ 1 cm)

Nun wird der Erregerstrom von Ig = Igy kontinuierlich abgesenkt. Bei welchem Erregerstrom
Ig wird die Stabilitdtsgrenze erreicht und welcher Statorstrom Ig stellt sich in diesem
grenzstabilen Punkt ein? Ermitteln Sie diese Werte mit Hilfe der V-Kurven in Abbildung 1.1.
Wie verandern sich qualitativ die GroRen P, Q, S und cos(¢) gegeniiber dem Nennbetrieb?
Begriinden Sie Ihre Aussage pro physikalische GroRe mit Hilfe einer geeigneten Formel und ein
paar Stichworten.

20.03.2015 Elektrische Antriebstechnik Seite 3von 8



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

Aufgabe 2:  Kran mit Gleichstromantrieb (16 Punkte)

Ein Kran mit fremderregter Gleichstrommaschine soll auf einer Baustelle Ziegelsteine auf ein im Bau
befindliches Gebdude befdordern. Der Kran zieht dabei die Masse m in der Zeit t auf die Hohe h hoch,
wo sie abgeladen wird. Beim Hebevorgang soll die Drehzahl konstant angenommen werden. Der
vorgeschaltete Gleichrichter als auch der Erregerkreis der Gleichstrommaschine kénnen als verlustlos
angenommen werden. Weitere Verluste in den Rollenlagern sowie im Getriebe sind ebenfalls zu
vernachlassigen.
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Abbildung 2.1: Kran mit Gleichstrommotor und vorgeschaltetem Gleichrichter zum Heben von Lasten

Von dem Kran sind weiterhin noch folgende Daten bekannt:

Radius einer Umlenkrolle 1y 0,2m
Ankerwicklungswiderstand Ry 0,10
Wirksamer Erregernennfluss gy’ 7,168 Vs
Warmewiderstand der Gleichstrommaschine Ry 0,15 K/W

2.1 Der Hubvorgang einer Masse m = 1000 kg dauert bis zum Erreichen der Héhe h genau
t = 60 s. Die Hubgeschwindigkeit v ist dabei konstant. Der ideal geglattete Ankerstrom I,
betragt wahrend der Fahrt 70 A. Der Wirkungsgrad i der Gleichstrommaschine betragt dabei
0,9. Welche elektrische Arbeit W g, wird wahrend dieser Zeit im Ankerwiderstand
umgesetzt? Auf welche Hohe h wurde die Masse m hochgezogen?

2.2 Wie groR ist die in der Masse m nach dem Hubvorgang gespeicherte potentielle Energie Wy, ?

2.3 Der wirksame Erregernennfluss gy’ wird fir den Hubvorgang vom Drehzahlregler auf 50%
abgesenkt. Berechnen Sie das von der Gleichstrommaschine erzeugte Drehmoment Tj.
Welcher Wert ergibt sich damit fir die noch unbekannte Getriebelbersetzung i; und mit
welcher Winkelgeschwindikeit w; dreht der Motor?
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24

2.5

2.6

Zeichnen Sie in das nachfolgende Diagramm, das den Betriebsbereich des Gleichstrommotors
zeigt, die Lastkennlinie sowie den Arbeitspunkt (T;, w;) ein. Wie groB ist die Nennleistung Py
des Gleichstrommotors?

TinNm A

Timax 500 -
450 -
400
350 -

» @inl/s

M max

Abbildung 2.2: Betriebsbereich des Gleichstrommotors

Wie groB darf die zu hebende Masse m maximal werden, damit der zuldssig erlaubte
Ankerstrom nicht Uberschritten wird? Welcher Wert ergibt sich damit fir I, und auf
welchen Wert muss der aktuelle Wert w; mindestens abgesenkt werden?

Die Beférderung der Ziegelsteine kann als Aussetzbetrieb betrachtet werden, was zusatzlich
die Bewegung schwererer Lasten und damit die Minimierung der gesamten Kranbetriebszeit

erlaubt: Das Hochziehen der Last stellt die Betriebszeit t, dar, die Entlade-, Abseil- und

Beladephase dagegen die Pausenzeit ¢,,. Der Uberlastfaktor % ergab sich damit zu 4,4, die

VS1
Temperaturschwankung Ay ax — Abyin zu 8,37 K. Ermitteln Sie den Ankerstrom I, ,, die

obere und untere Temperaturgrenze A6,.x und Afyi, und skizzieren Sie den stationdren
Temperaturverlauf in das untenstehende Diagramm (Abbildung 2.3). Wie schwer waren jeweils
die beforderten Lasten? Das thermische Modell der Gleichstrommaschine kann als einfaches,
einmaschiges Netzwerk (ein Freiheitsgrad) angenommen werden. Der Aussetzbetrieb wurde
ausschlieBlich im Ankerstellbereich durchgefiihrt. Desweiteren sind die Auswirkungen der
Beschleunigungs- und Bremsphasen auf den Ankerstrom I, zu vernachldssigen.
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Abbildung 2.3: Aussetzbetrieb im Ankerstellbereich mit Ankerstrom- und Temperaturverlauf
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Aufgabe 3:

3.1

Gleichstrommaschine

(15 Punkte)

Welche drei Schaltungsarten gibt es fir Gleichstrommaschinen? Zeichnen Sie die jeweiligen

Ersatzschaltbilder mit den jeweiligen Strom- und Spannungsgleichungen.

Im Weiteren sei die Gleichstrommaschine mit Fremderregung mit folgenden Kenndaten betrachtet:

3.2

33

3.4

3.5

Ankernennspannung UanN 220V
Ankernennstrom IaN 21A
Erregernennspannung Ugn 220V
Erregernennstrom Ign 1,14 A
Ankerwiderstand Rp 1,41 Q
Nennleistung Py 4000 W
Nenndrehzahl ny 1500 min~?

Bestimmen Sie das Drehmoment Ty im Nennbetrieb.

Wie grof8 sind die gesamten elektrischen Verluste und welchen Wirkungsgrad 7y hat der

Motor im Nennpunkt?

Bestimmen Sie nun den Anlaufankerstrom i, o und das Losbrechdrehmoment T fir den

stationaren Betrieb bei Speisung mit Nennspannung.

Wie kann nun der Anlaufstrom reduziert werden? Zeichnen Sie fir die beiden Méglichkeiten

ein Ersatzschaltbild.

Nun soll der Motor fir den Antrieb eines Aufzugs eingesetzt werden. Die Ankerspannung lasst sich

dabei durch einen Transistorsteller variieren. Der Antrieb wird am einphasigen 230 V-Netz betrieben:

3.6
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Abbildung 3.1: Gleichstrommaschine mit Transistorsteller

Leiten Sie den Zusammenhang Uj = f(Uz,a) fir die Gber eine Pulsperiode der Dauer T

gemittelte Ankerspannung U, in Abhangigkeit der Zwischenkreisspannung Uz; und des

Tastgrades a im eingeschwungenen, stationdren Betrieb her.
Elektrische Antriebstechnik

20.03.2015

Seite 6 von 8



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

3.7

3.8

Der Anlaufstrom soll nun nicht héher als 150% des Ankernennstroms werden. Welche
Ankerspannung U, ist beim Anlaufen einzustellen, damit diese Bedingung eingehalten wird?
Welcher Tastgrad a muss eingestellt werden, um diese Spannung zu stellen?

Nun soll bei maximaler Drehzahl mit Nenndrehmoment gebremst werden. Die zurlickgespeiste
Leistung wird dann im Bremswiderstand vernichtet. Wie groR ist dafiir der Bremswiderstand
auszulegen? Die Spannung Uz soll maximal um 50% hoéher als die
Zwischenkreisleerlaufspannung sein.
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Aufgabe 4: Asynchronmaschine

(15 Punkte)

4.1 Zeichnen Sie das stationdre Ersatzschaltbild des Asynchronmotors bei einer Drehzahl von

n=0-L

min’

Nun sei ein Kurzschlusslaufer mit folgenden Kenndaten gegeben

Nennleistung Py 21,5 kW
Polpaarzahl p 2
Netzfrequenz n 60 Hz
Netzspannung Un 566V
Nenndrehzahl ny 1740 min~?!
Statorwiderstand Rg 0Q
Rotorwiderstand R, 0,1Q
Gegeninduktivitat Ly 70 mH
Statorinduktivitat Lg 71 mH
Rotorinduktivitat L, 71 mH
Mechanischer Wirkungsgrad (keine Mmech 1
mechanischen Verluste)

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

20.03.2015

Bestimmen Sie die Leerlaufdrehzahl ny der Maschine.
Bestimmen Sie das Drehmoment Ty und den Schlupf sy im Nennpunkt.

Transformieren Sie das T-Ersatzschaltbild in ein TI-Ersatzschaltbild des
Kurzschlusslaufers mit Zuhilfenahme folgender Transformationsbeziehungen:

, g
Lor =1—O'LS
LZ
o=1-——
LsLy
A £
R, =£Rr

rotierenden

Welche elektrische Leistung bezieht der Motor im Nennpunkt und wie ist der Wirkungsgrad ny

in diesem Betriebspunkt?

Bestimmen Sie das maximale Drehmoment T,,,x des Motors und den zugehdérigen Schlupf

ST, Wie heifit dieser Betriebspunkt?

Wie groR ist die elektrische Leistung P . und der Wirkungsgrad net . in dem in 4.6

ermittelten Betriebspunkt?

Elektrische Antriebstechnik
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Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

Losung

Aufgabe 1) Synchronmotor [14 Punkte]

1.1) Erregerstrom Igo zum Erreichen der Strang-Nennspannung:

400V

v e
Up = Lg " Ipo " @e1 = Usn > Igo = LEZ\L] ~ 0,04 H~Zj'c~50 He 18,384

[1 Punkt]

1.2) Nennpunkt aus Diagramm (blaue V-Kurve P/Py = 1, untererregter Betrieb) ablesen, liefert:

'eN _ 0,88 > Igy = 0,88-18,38A = 16,17 A

Igo

Sy =V3-Uy-Iy=+3-400V-5165A = 3578,42 VA

Upy = Lg - Ign - we; = 0,04 H- 16,17 A- 27 - 50 Hz = 203,2V

[3 Punkte]

1.3)  Wirkleistung, Blindleistung und Phasenverschiebungswinkel bei Bemessungsbetrieb:

Py =3-Usy "IN cos(¢n) =3+ Upy " In- cos (8Upn, IN)

Py =3 Upy-In-cos(4Upy,Iy) = 3-203,2V- 5165 A cos (0°) = 3148,58 W

On = |S2 — P2 = [(3578,42 VA)? — (3148,58 W)? = 1700,44 VA

Py _ 314858 W o
cos(py) = ﬁ = S575a VA 0,88 — ¢y = arccos(0,88) = 28,37

[3 Punkte]
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1.4) Zeigerdiagramm, graphische Bestimmung der Kurzschlussstrome und Synchronreaktanz:

Re

AUy

Usn m
\ o

(N

Iy /!

o  Winkellage sowie Lange des Statorstromzeigers bekannt

e die Winkellagen der Kurzschlussstrome sind ebenfalls bekannt

e Auftragen der Kurzschlussstromzeiger und Einpassen des Statorstromzeigers liefert
die Langen der beiden Kurzschlussstromzeiger:

Io=11,13cm-12>=11,13A
cm

L, =98cm-1>=98A
cm

Usy _ 2309V

=20,75Q (alternativ: Xy = —

_ AUy _ 107,18V
- o  11,13A

INn  5165A

X, =20,750Q)

[5 Punkte]
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1.5) Erregerstrom fiir grenzstabilen Betrieb:

Punkt aus Diagramm (blaue V-Kure, linker Ast, Schnittpunkt mit theta_90°-Kurve) ablesen:

& _ 0425 >
Igo
Is=114A

Anderung der GréRen P, Q, S und cos(¢):

Iz = 0,425 Igp = 7,81 A

Scheinleistung wird grofRer (um 220,72%), da Statorstrom ansteigt:

S=+3-Uy-Is> Sy

Wirkleistung bleibt unverdndert, da sich Lastdrehmoment nicht dndert:

P:me.TN:PN

Blindleistungsaufnahme aus dem Netz nimmt zu (um 444,8%):

Q= _[S2—P§>Qn

Der Leistungsfaktor nimmt aufgrund des héheren Blindleistungsanteils ab:

cos(¢) < cos (¢n)

[2 Punkte]

V-Kurven mit den eingetragenen Punkten:

______

______

Igin A

______________

P/ PN =05

P/ PN =075 L

P/ PN =025 ;

Fr--

0 T
0 010203040506070809
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Aufgabe 2) Kran mit Gleichstromantrieb [16 Punkte]

2.1)  Uberwundene Héhendifferenz der Masse:

Weir, = Ra- IZ-t=01Q-(70A)%-60s = 29400 Ws

Pm

n= =N Pntn-Py=hy

-P ‘RalZ  0,9:0,1 Q-(70 A)?
p, =1Pv _TRals TOA)° _ 4410 W
1-n 1-n 1-0,9
m-g-h Pt 4410 W-60 s

m = mg  1000kg98ly ———

_09Werry _

w,
Alternative Lésung: # =0,9 = Wyor = —5, = = 264,6K]
pot el Ry f
ho=pot _ 20460 5697 m

mg 1000 m-9,815ﬁ2

[3 Punkte]

2.2) Potentielle Energie:

Wpot =m- g~ h=1000kg- 9,815 2697 m = 264,6 K]

[1 Punkt]

2.3) Motordrehmoment, Getriebelibersetzung und Winkelgeschwindigkeit:

T, =05 Why Iy =0,5-7,168 Vs- 70 A = 250,88 Nm

m
P Q _ mgrg _ 1000 kg'9,81s—2'0,2 m _ 1962 Nm — 782
G™ T, 250,88 Nm 250,88 Nm -2

26,97 m

wqy=lic w, =782
17 ™2 ’ 60 50,2 m

= 17,576§

[3 Punkte]
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2.4) Lastkennlinie und Nennleistung der Gleichstrommaschine:

Vom Drehzahlregler eingestellter Arbeitspunkt (gelber Punkt):
W = W] = 17,576 T, = 250,88 Nm

TinNm A

I
1
|
1
L
1
|
1
I
1
T
1
I
1
[

--L

1
Timax 500 :
450 ----- F----
400 4----- L LR R -

]
1
I
1
|

1
I
1
I
1

-4
1
I
]

1
:
T 250 0
1

Lastkennlinie eines Krans ist konstant und damit unabhangig von der Drehzahl.

Py =500 Nm - 10 = 200 Nm- 25 = 50 kW

[2 Punkte]

2.5) Maximale Hublast und maximaler Ankerstrom:

Betrachtung im Ankerstellbereich:

_ Timax _ 500Nm _ o
Tamax = YeN!  7,168Vs 69,754 A ~ I = L

= klar, da Iy = Ipmax im Flussschwéchbereich

Tmax *ic _ 500 Nm - 7,82
g'’R  9812.02m
S

mmax -

= 1992,86 kg

w; < 105

[3 Punkte]

20.03.2015 Elektrische Antriebstechnik Seite 13 von 8



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

2.6) Beférderte Lasten, Ankerstrom im S3-Betrieb und Ubertemperaturgrenzen:

Endtemperatur bei S1-Betrieb (= obere Temperaturschranke bei S3-Betrieb:)

Abmax = Pysi * Ro = Ry~ amax - Ry = 0,1 Q- (70A)2- 0,15 = 73,5 K

Untere Temperaturschranke:

AbBin = ABpax —A0=73,5K—8,37K=6513K

Ankerstrom im S3-Betrieb:

P
lass = [po* Iamax = VA4 70 A = 14683 A

Masse der gehobenen Lasten:

m = le _ YENlag;'lc 7,168 Vs-146,83 A'7,82

g'Tr 9’ TR 9'81522.0’2 m = 4194:98 kg = 4195 kg
Tin A A h | t S S fp b
e e !
Is 53
1 » t
fdin K A i i i i
ABmax - I : : :
Abmin . i |
i : i > ¢
[4 Punkte]
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Aufgabe 3) Gleichstrommaschine [15 Punkte]

3.1) Ersatzschaltbilder

Fremderregte Gleichstrommaschine

14 R L,
O_b_:_nw
Iz Rg Ly

Uy HEl W] Uiy
e

Erregerkreis

o

Ankerkreis
. diy
uA = RAI'A + LAE-I_ uiA
. dig
U = RElE + LEE

Gleichstromnebenschlussmaschine
1y R, L,

iz Rg Ly
Uy =Ug g i“m

Erregerkreis

¥
— .
Ankerkreis
I = IA + IE
UE = UA
Gleichstromreihenschlussmaschine
i4=Ig R4 L,

U, TUg
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[2 Punkte]

3.2) Bemessungsdrehmoment:

PN: TN'(,()N

—5 min
Wy = 2T Ny 50
T - Py-60s 4000 - 60s _ 2400001v _ o5y
VT 2wy min 5 1soo L .o 3000 m
min
[1 Punkte]
3.3) Nennwirkungsgrad:
Py Py _ 4000W _ 4000W

N = = = = =82% [1 Punkt]
PoiN  Uanlan‘Uenlgn ~ 220V-21A+220V-1,14A  4870,8W

3.4) Anlaufankerstrom:
UA = RAiA + UI = RAiA +1/JE’ )

Daw=0

= UA = RAiA,O

o _Un_ 20V
= = = =
‘0 =R T 1410

Losbrechdrehmoment

.. 25Nm
TO = '(/)E - I’A,O = W' 156A = 186Nm

1
nyp _ 48,681
1-sy  1-0,035

= 50,45 Hz ~ 50 Hz

nn :%(1_SN)fN - fn=

[2 Punkt]
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Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik

3.5) Zuschaltbarer Widerstand im Ankerkreis

14

=

Ankerkreis

Variieren der Anlaufspannung

l“.{ U; 4

»
Ankerkreis

[2 Punkte]

3.6) Herleitung der mittleren Ankerspannung U, in Abhdngigkeit von U, und a
Maschengleichung:
dig

Uy = Uy — Lyg——
A 12— ba Ty

U_—lfT dt—U_—lfT dt — 2 " dia dt
ATT) ra T AT e T ), dt
T Ly (Tdi

_d —Adt

. 1 aT 1
UA =_—f0 UZ.dt+TLT(_UZ)'dt_ T 0 dt

N UZ Ld . .

Us = (@l = 0+ (=T) + aT) = = (ia(T) — i4(0))

— U L L
Up = - aT = T) = (ia(T) = i4(0)) = Uz (2a = 1) = = (ia(T) = i4 (0))
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Im eingeschwungenen Zustand besitzt der Strom i zu Beginn (t=0) der Schaltperiode den gleichen
Wert wie am Ende der Schaltperiode (t=T). Somit errechnet sich die mittlere Ankerspannung Uy zu:

Up = Uz(2a— 1)

[2 Punkte]

3.7) Ankerspannung bei Anlaufstrom 150% von Ankernennstrom

Uy =Ryis =Ry 15" i,y = 1,41Q-1,5- 214 = 44,415V

Tastgrad
Uy = U,(2a - 1)
U,
A=2q-1
U,
Uy
—+1=2
U, .
Ty
a=-"=
44 415V2
—5a—+ 1
a= 230V 06
2
[2 Punkte]
3.8) Maximale Drehzahl:
Up=vg o
Ui
w=—;
Ve
UA == RAIA + Ui
Ui = UA - RAIA
Us — Raluy Uy — Rplpn
w = 7 =
Y Iy
Usmar — Fo
:‘mex= Ammﬁw A'AN
Iy

Upmax = 1,5 Uz = 1,52 - 230V = 488V

488V — 1,410+ 214 1
= 38

= Wmax = 25Nm =385
21A1
. _ ©max’ 60s _ 385;' 60s _ 2676 1
max 21 - min 21 - min min
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Mechanische Leistung wird auf Ankerwiderstand und Bremswiderstand aufgeteilt:

Py = Py + Pgrems
Pgrems = Py — Py

Ui
R = TnWmax — Ralan
Brems
Uz (488V)2 23814412
Rprems = Tow — Rl = 1 = Nm = 250
N®max = TAMN - 25Nm - 3857 —1,410-214  9625——— 29,6104
[3 Punkte]

20.03.2015 Elektrische Antriebstechnik Seite 19 von 8



Fachgebiet Leistungselektronik und Elektrische Antriebstechnik Prof. Dr.—Ing. J. Bocker

Aufgabe 4) Asynchronmaschine [15 Punkte]

4.1)  Theoriefrage:

[1 Punkt]

4.2) Leerlaufdrehzahl
60s

Ng = -
0 fmech,o min

wT‘S

Wmech

Im Leerlauf gilt s = 0 und damit w,, = 0

Wys 2nf

p = =
wmech,o 27Tfmech,o

f 60Hz
fmech,O = ; = 2 = 30Hz

60s 1
ng = 30Hz-—— = 1800 —
min min

[2 Punkte]

4.3) Bemessungsdrehmoment und Schlupf im Nennpunkt:

Py = wmech,NTN

T, = Py _ Py __— 21,15kW - — 118Nm
Wmech,N ny - Zﬂm 1740@ Zﬂm
Szﬂzws_wrs =ws_p'wmech=f_p'fmech
Wg Wg Ws f
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1 min
— f —-p 'fmech,N — 60Hz — 2 1740min 60s — 1

— =0,0333
SN f 60Hz 30

[2 Punkte]

4.4) l-Ersatzschaltbild des rotierenden Kurzschlusslaufers
' R; ! o r
L /S
I o I,
. Y Y Y I —
U, L,
[1 Punkte]
4.5) el.Leistung und Wirkungsgrad im Nennpunkt:
=1 =1 L 96,7%
Ny = SN = 30 O/
Py = N2 3w
LN T 0967 7
[2 Punkte]
4.6) Maximales Drehmoment und Schlupf in dem Betriebspunkt:
R, R, R, 0,1Q 50 1
wTk = - = = > = 5 = —
Ly, oL, L%, _ (0,07H) s
Ly—7, O07H =507t
1
5 -
W
S = —% = —=-=10,133
@s 2m-60<
r 2
Ty S 1Sk
Sk S
s s
Ty (ﬁ + ﬁ)
Ty = — = 250Nm

Dieser Punkt heisst Kippunkt!
[3 Punkt]
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4.7) Wirkungsgrad und el. Leistung im Kipppunkt:
Ne=1—5,=1-0,133=86,7%
Porx = % = T");‘:" = 2502,’:6'750% = 14,42 kW
[2 Punkt]
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