Durchflutungsgesetz:

{ Hd |[5+—)d‘A Yi=0
k A
H magnetische Feldstirke [A/m
S elektrische Stromdichte [A/m”]
D Verschicbungsstromdichte [As/m’]
®  Durchflutung (Summe aller Stréme) [A]

Magnetische Feldstdrke und Flussdichte:

‘H = l B bzw.

M

Permeabilitat:

M= fy -,

Feldkonstante:

1, =4r-107 — T —1257-10

Magnetischer Fluss:

E=;:-H‘
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2.2.1
Elektrischer Stromkreis Magnetischer Kreis
Spannung U [V] Durchflutung, O [A]
magn. Spannung V[A]

Strom 1[A] Magn. Fluss D [Vs]
Widerstand Ohm [Q], [V/A] Magn. Widerstand Ry [A/Vs]




2.2.2

B=pu-H = B=py,-pu -H_=u,- = u -H_=H,
@=I-N=H_, -l +H;-I;
R'r.'}'r =IL R'l:r_T. = o
U My, A My A
2.2.5
O=I.-N =27
2.3.1
I
2.3.2
dd U? . .
U~—~f-Bl |B ~ ~f*-B°
2.4 Induktionsgesetz
o dd
|_Ed5= =——JB('L'1_ ”_['f'}_ [I:'(T:l
% E?Tf i dr
dd(t) dB(t) _ dd(t) dB(r)
u(t)=———=24- (t)=N-———=N-4-
0= dr () dr
u; (r}— -cos(wr) folgt @lr ——r u [r) | coslat) =
N @ -
.U, U, U,
[1) — I — I — P
N J2-z-f-N 444-f.N
24.3.1
|U?. =B-I-v
2.4.4 Selbstinduktion
N° di N? N -p,-p -AlVs
u(t)= L=—= : [—} u,(t)=L- di
R, dr R, ! A dt
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sin(w?)+
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2.5 Transformator

dd di
t)=1 R, +N,- 1 th=i -R + —
w(t) =i - Ry R w(t) =i - R+ L dr
di
IJE(F}::EEIR:'FN:'(?(I)Z HE(F:}=T'2'R2+L1'$
D, =D, +D,, L =L,+L, @ _ N, -I,-N,-1,
D, =D, +D,, L,=L,,+L,, ! R,
@ N, -1, :N: 1, X, =27
v R, - Ro2s X, =im
LN N
: Rm'lr: RMEF
N, @
L,=—-—=N— und X, =27- f- Ly,
'R.-nfz I,u
:'.J':N_]':D_ﬂ
N, U,
U, =ii-U, U =R-I,+X -I,+U,
I'. = L -1, Uby=—R,-I'),— X'y I',+U,
L I-T
. U =_4 2
R',=ii"-R, = 1 +L
X', =i X, X, R

2.5.2.1 Leerlauf

Uy =~2-7-f-N, - @,
Uy =+2-7-f-N, @,

Uy =~2-7-f-N,-B- A,

—444.f-N,-B- Ay,




2.5.2.3 Kurzschluss

R.=R +R,
Xp=X,,+X5, Uy =l Zp =Ty Ry + X

Ro=
Iy
Eszl.!:
I,

- H‘,_=$ Iﬂ=L—N

X, =+Z.—-R; Uss “r

2.5.2.5 Einschaltstrom

dd
t)=1-R +N, - —1
Hl(:I I1 1 1 d-r
2.6.1
|[F=B-1-i|

3.2.4 Gleichstrommotor

Polteilung (Weglinge m Umfangsrichtung, die einem Pol zugeordnet ist)
Bix  Flussdichteverlauf im Luftspalt

B:r  Flussdichte unter dem Hauptpol
Bm mittlere Flussdichte iiber einer Polteilung

o Polabdeckungsfaktor (Anteil des Hauptpols an der Polteilung)

d, 7| dy  Ankerdurchmesser (Rotordurchmesser)

2= 2-p|p Polpaarzahl (2p ist die Polzahl)
By mittlere Flussdichte P Polpaarzahl
1 Ankerlinge T, Polteilung
da Ankerdurchmesser n Drehzahl
s _ 4P oo _ 4P
Up=2p-@-n Ui= a ©-n €= a U =c-D-n
I :
M =1 0 |M=LZ2ae M=Lt.oI,
T T la 2




3.3.2 System Diff. Gleichungen

Ankerkreis
(Maschengleichung)

u,(t)=R,1,(t)+L,- % + 1, (1)

Induzierte Spannung

u(t)=c-@-n(r)

Drehmoment
(Luftspaltmoment)

[

(1) = 5 D -i,(1)

-

Bewegungsgleichung

m,, () —my(t)=2m-J dn
dt

Erregerkreis

. . dd
“.EU}ZRE 'IEU)"'?

ua  Anker-Klemmenspannung

14 Ankerstrom

UE Erregerspannung (bei elektrische erregter GM)

iE Erregerstrom

myi  Motor-Luftspaltmoment (. Inneres Moment*)
nny  Motormoment (Wellenmoment)

my  Widerstandsmoment an der Motorwelle

Ra  Ankerwiderstand [Ohm]

Lsr  Ankerinduktivitit [Henry]

J Motor-Tréigheitsmoment [kg m’]

Ankerkreis U,=R,I+U,
(Maschengleichung)

Induzierte Spannung U =¢c-D-n

inneres Drehmoment ¢

(Luftspaltmoment) M, = e @1,
Bewegungsgleichung M, =M,
(Momentengleichgewicht) S Py
Erregerkreis U.=R.-I, Ll Iy
Nennleistung: P, =My - 2m-ny

Nenndrehzahl: Thy

Nennspannung: Uan

Nennstrom: Tam

Erregermennspanming: Umn

Erregernennstrom: Ien

Pe = Us-Ig Erreger-Leistung

Pex = Upy - Ien Erreger-Nennleistung

Pve="P Erregerverluste




Pp =Us-Ia zugefiihrte elektrische Leistung

Pox = Uan - Ian elektrische Leistung im Nennpunkt
Pya = I -Ra Ankerverluste (elektrische Verlustleistung
im Ankerwiderstand)
B = Py-Pys “mnere” elektrische Leistung
= (Usa—Ra-I1a)-1a 1st das Produkt
= U;-1a Induzierte Spannung x Ankerstrom
=M -2n-n und gleichzeitig die

“mnere* mechanische Leistung

P =My-2m-n mechanische Leistung an der Welle

= Nmech - Mi - 27 - n
Px = My-27-ny Nennleistung (Typenschild)

c® ' (@)

n= n, — An

U, _,y 27R,

H=

3.5.2 Spannungssteuerung

3.5.3 Widerstandssteuerung

" R, U 27-R R,
R.. =R,+R_=R, |1+ n=—=i—M.- 4.1+
Ages A AF A [ R__! J C'{I) T ({"[I}}l R-j
Drehzahlabfal R
Mmjuj':z'}"f Al



3.5.4 Feldsteuerung
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3.6 Reihenschlussmaschinen

M= 9.1, =25 N

L. I : IE‘mlauf:= | -
E Vg v s . .
2 2 4 A A {‘r. M c-C;

U=c-®-n=c-c,-I,m

5.1.4.1 Raumzeigerdiagramm Drehstromsync.

=0,+0; |¢’ =D + D¢

=p

5.1.4.2

Uy = J'm'l'P}. =jo- (¥ +¥,)=U; +jX, I,

5.1.4.3 Ersatzschaltbild

U =U,+jX,-I,+X,_-I,+R -1, Us: Stator-Klemmenspannung
I1: Statorstrom
X, =X, +X_ Xp: Hauptreaktanz der Statorwicklung
Xis Streureaktanz
Ei: Strangwiderstand

5.2 Betrieb starres Netz

U=, I)+U, } JA, X,

5.3.1 Stomortskurve (1) Wahl oder Vorgabe eines geeigneten Strommalstabs

(2) Emzeichnen| des Kreismittelpunkts ber — j - g, auf der negativen imaginéren Achse

(3) Eimnzeichnen des Ortskurvenkreises mit dem Radius Up/2{y
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Generatorbetrieb i
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5.3.2 Leistung u. Drehmoment

U _U
Iy =|I| - cos @, =—i—f- sin 9 P=3.U,-I =3-U,-I,-cos@, =3-U,-—% -sin 9
d d
M= A _ 3.U, - Iy _ 3-U,-I, -cos @ :_3-L--_ Up-smdf —_M, sind
2r-m, 2r-m 2r-m 2r-n - X,
Kippmoment Leistungsmalstab Drehmomentmalstab
3.1, .17
M, =—-1"F . _ my= Tz in [Nm/cm]
2r-n - X, mp = 3.0 ;| 1n [W/em] T 2rem
6. Asynchronmaschine
n: synchrone Drehzahl
s=mn_ fy n: Lauferdrehzahl = Motordrehzahl
m A fi: Netzfrequenz (= Statorfrequenz)
fa: Liuferfrequenz (= die Frequenz der induzierten Liuferspannung und der
Lauferstrome)
6.2 Ersatzschaltbild
0=—r, 24 U
2r-fy-L, =s-X, |2E'f: Ly =54y, =1 5 T A )T Un
6.3.1 leistungsbilanz
U} )
F,=F,=3U- I cosq PIT.;=3'R_] Fow =3-0,; - & F, =P, —Br — By
Fa
Fran =3-I'57 R, B =8 — B
R, _ -
B =3 S_J: Bon =5-F B =(1—5)-P;
6.3.2 Luftspaltleistung u. Drehmoment
M = PMF?
T F..,=0-5)P; und n=(1-35)-m (n; : synchrone Drehzahl)
(3.8 1)
_ P,-(1-5) _ F _L s
2r-n-(1-5) 2m-m 2T -m



R',
3U
M= ) T <
D2 ' 3-U,
2r-n _R: ex? P R', M. = . 11 ﬂ
s d X_'+R 47m Ri+\ X +R’
2
— M=M, —
Mo=2U L S5
. 4r-n, X_ Sp 5
6.5.1 Konstruktion Stromortskurve
jre

Bild 6-9 Stromortskurve der ASM Bild 6-10 Konstruktion des Kreismittelpunkts

6.6.5 Frequenzumformer

3-U° 1 _3p-US 1 U/’

M, = = - —1
4m-n;, X in-f, 2n-f,-L, £~

L=

Bild 6-11 Aufteilung der Wirkleistung



