U3.1

Zwei parallele Leiter im Abstand von 10cm werden von den Strémen /1 = I = 100 A durchflossen.
Welche GroBe und Richtung hat die Kraft pro Liangeneinheit zwischen den Leitern, wenn die beiden
Strome

a) die gleiche Richtung,

b) die entgegengesetzte Richtung haben?

U3.2
[ P E— lp —-me-- ‘ A Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis, dessen
o—>—~:\) Eisenlfern e'ine konstante Permeabilit'eits;ahl w, = 3000
i | : i aufweist. Die Windungszahl der Spule ist N = 100. In
N <\i\’ : &  der Spule flieBt ein Gleichstrom von I = 1 A. Die mittlere
7 T Weglinge des magnetischen Flusses im Eisen ist (g =
*) ' . . . . .
o— 5 318 mm, die Luftspaltbreite ist 6 = 2 mm. Die Querschnitts-
fliche des Eisenkerns hat die GroBe A = 4 cm?.

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und berechnen Sie
dessen Elemente.

b) Wie groB} sind die magnetischen Flussdichten im Luftspalt und im Eisen? Welche Richtung hat
die Flussdichte im Luftspalt?

¢) Berechnen Sie die magnetischen Erregungen in Luftspalt und Eisen.
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Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis, dessen Eisenkern die ebenfalls skizzierte magnetische
Kennlinie besitzt. Weiterhin sind gegeben:

Kernquerschnitt: A = 1 cm? Siattigungs-Flussdichte: Bg = 1,25T
Windungszahl der Spule: N = 100 Sattigungs-Erregung: Hs = Bs/ (o - 1000)
mittlere Weglinge im Eisen: /g = 12,5c¢cm

a) Zunichst sei 8 = 0. Bei welchem Strom 7 = I geht der Kern in die Séttigung?

b) Bestimmen Sie die kleinste erlaubte Luftspaltbreite, bei der das Eisen fiir / = 12,5 A noch nicht
gesittigt ist.
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Der skizzierte Magnetkreis besteht aus 4 Abschnitten| v [(v =0...3): Abschnitt O ist der Luftspalt, die
Abschnitte 1 bis 3 bestehen aus Dynamoeisen mit der angegebenen nichtlinearen Magnetisierungskennlin-
ie.

Die Abschnitte des Kreises haben folgende mittlere Lingen und Querschnitte: /) = 1 mm, ¢} = /3 =
lem, £ = 10cm, Ag = A = Az = 5cm?, Ay = 10cm?. Die Windungszahl der Spule ist N = 1000.

Im Luftspalt (Abschnitt 0) wird eine magnetische Flussdichte Bo = 0,8 T bendétigt. Der dazu notwendi-
ge Strom / in der Spule soll berechnet werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

e Vervollstindigen Sie die gegebene Tabelle.
e Berechnen Sie die notwendige elektrische Durchflutung ® des Kreises.

e Berechnen Sie den benétigten Strom /.

Abschnitt C\I% l% - ({,—111: — fT\;l HvA Ly
0
1
2
3
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Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis. Die Tiefe aller Schenkel ist konstant und betragt a.
Der Querschnitt A der Schenkel betriigt somit auferhalb der sich verjiingenden Elemente @, und in
den sich verjiingenden Schenkeln sinkt der Querschnitt linear auf den Wert ba ab. Die Luftspaltbreite
sei 0. U, ist konstant. Streufelder werden vernachlissigt. In den sich verjiingenden Schenkeln gilt
ndherungsweise B(x) = ®(x)/A(x).

a) Zeichnen Sie die qualitativen Verldufe des magnetischen Flusses, der magnetischen Fluss-
dichte und der magnetischen Erregung im Bereich 0 < x < 2L+ 4.

b) Wie konnen Sie aus Thren Diagrammen den Wert von u, entnehmen?
c) Welche Richtung hat der Vektor der magnetischen Erregung im Luftspalt?

d) Berechnen Sie im Bereich 0 < x < L die magnetische Flussdichte als Funktion von a, b, L und
P, wenn Py der magnetische Fluss an der Stelle x = 0 ist.
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Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit zwei Luftspalten, auf dessen linken Schenkel eine
Spule mit der Windungszahl N aufgebracht ist. Die Spule wird von einem noch zu bestimmenden
Gleichstrom 7 durchflossen. Fiir die relative Permeabilitit des Eisenkerns gilt t, — oo. seine Quer-
schnittsflache ist tiberall A.

Im Luftspalt des mittleren Schenkels wird die magnetische Flussdichte B; gemessen. Diese ist dop-
pelt so gro wie die magnetische Flussdichte B, im rechten Schenkel. Bekannt ist aulerdem die
Selbstinduktivitit L der Spule.

Zahlenwerte: N = 100, A= 1lcm?, By =2B, = 1 T, L =20mH

a) Wie groB ist der von der Spule aus gesehene magnetische Widerstand R, .5 des magnetischen
Kreises?

b) Berechnen Sie den magnetischen Fluss @y im linken Schenkel des Eisenkerns. Welche Rich-
tung hat er, wenn der Strom / positiv ist?

c) Wie grof ist der Strom / in der Spule?
d) Berechnen Sie die Ausdehnungen d; und d; der beiden Luftspalte.

e) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und bestimmen Sie
dessen Elemente.
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Zahlenwerte:
(ro/2 5§ Um/2
B2/ " ’i w2/ Ny =400 N, =300
I i S E I L=1A
I Ay <\,5\> lp1 = 15cm  lpy = Scm
N1<\1L\7 (\E\>NQ Al =2cm? A2 = 0,5CIIl2
[ ,
B ——] 0 = Imm
oo Upr-—--f----- / Bs=0,6T
A, g =3000 po=4m- 1077 =

Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit einem Luftspalt der Linge 6. Der Eisenkern weist zwei
verschiedene Querschnitte A; und A, auf, die zugehorigen mittleren Lingen betragen /g; und ¢g;. Die
Permeabiltitszahl des Eisens ist konstant und hat die Gré8e . Es gelten die iiblichen Nidherungen fiir das
Rechnen mit magnetischen Kreisen.

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und berechnen Sie — soweit
mit den oben gegebenen GroBBen moglich — dessen Elemente.

b) Wie grol3 ist der magnetische Fluss @ im Eisenkern?
¢) Wie grof} ist der Strom 1,7 (Es geniigt die Angabe einer von zwei moglichen Lésungen.)

d) Begriinden Sie: Warum ist es mit dem gegebenen magnetischen Kreis in der Praxis nicht méglich, im
Luftspalt eine Flussdichte B = 5T zu erzeugen?
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— 35 Zahlenwerte:
7] N =500

.~ e- -l - lrg---mn-- -
? & ] 2 ? EEI = EEQ =2cm
! Ay ﬁa : I gy =flgs =2,5cm
As As 4| lpg =4,1cm 0 =1mm
<\.\ N Al =2cm? Ay = lcm?
1 - s| =510
| = | Wz = 2000
| SO o S/ _ 7V

EA E3 to=4m-1077

Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit einem Luftspalt der Linge 0. Der Eisenkern weist zwei
verschiedene Querschnitte A; und A, auf, die zugehorigen mittleren Lingen sind g, (v = 1...5). Die
Permeabiltitszahl des Eisens ist konstant und hat die Gré8e (,g. Es gelten die iiblichen Niherungen fiir das
Rechnen mit magnetischen Kreisen.

Bekannt ist die magnetische Erregung fl(; im Luftspalt (Richtung in Skizze eingezeichnet).

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und berechnen Sie — soweit
mit den oben gegebenen GroBBen moglich — dessen Elemente.

b) Wie groB ist der Betrag der magnetischen Flussdichte |§3 | im Eisenkern im Inneren der aufgebrachten
Wicklung?

¢) Wie grof} ist der Strom /?

d) Eine Messung zeigt, dass |I75| bei einer Verdoppelung des Stromes / deutlich weniger als auf den
doppelten Wert ansteigt. Was konnte der Grund dafiir sein?
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As Zahlenwerte:
A, P he (TR - | Ay Ny =500 N2=2002
(g =4cm  A;=2cm
I 6}51 51?4 lgy = lps =3cm
1 A T l(s Ay =As=lem?
ISP o T fg3 = ls = 1.9¢m
|
1P by A=Ay =05cm?
; g AN A ’i A 6 = 2mm |§5| :O’ST
I H/ ’ Hrr = 2000
A, , l N, l to=4m-1077 5
2

Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit einem Luftspalt der Lénge 8. Der Eisenkern weist ver-
schiedene Querschnitte Ay (Vv = 1...5) auf, die zugehorigen mittleren Langen sind /gy . Die Permeabiltiits-
zahl des Eisens ist konstant und hat die GréBe u,g. Es gelten die tiblichen Nédherungen fiir das Rechnen mit
magnetischen Kreisen.

Zunichst gilt I, = 0. Bekannt ist die magnetische Erregung 55 im Luftspalt (Richtung ist eingezeichnet).

a) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises und berechnen Sie alle mag-
netischen Widerstinde.

b) Wie groB} ist der Strom 7 ?

¢) Berechnen Sie den Fluss ®; im Eisenschenkel mit dem Querschnitt A;. Zeichnen Sie diesen Fluss in
das Ersatzschaltbild aus Teil a) ein.

Jetzt gilt I, # 0. Der Strom /; hat den in Teil b) berechneten Wert. (Falls Sie in Teil b) kein Ergebnis
berechnen konnten, verwenden Sie /1 = 1,5A.)

d) Wie groB3 muss der Strom /I, sein, damit der Fluss ®; im Eisenschenkel mit dem Querschnitt A
verschwindet, dass also ®; = 0 gilt?
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Gegeben ist der skizzierte magnetische Kreis mit einem Luftspalt der Lange 0. Der Eisenkern
weist verschiedene Querschnitte A, (v = 1...3) auf, die zugehorigen mittleren Lingen sind
lg,. In der Wicklung mit der Windungszahl N fliefst der Strom I. Die magnetische Erregung
im Luftspalt ist Hs (Richtung ist eingezeichnet).

Es gelten die iiblichen Ndherungen fiir das Rechnen mit magnetischen Kreisen.
a) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte Bj im Luftspalt.

b) Berechnen Sie den Betrag der magnetischen Flussdichte Bp1 sowie den magnetischen
Fluss ®; im Bereich des Querschnitts A;.

c) Wie grofs ist der magnetische Widerstand R,, s des gesamten magnetischen Kreises
(Eisenkern mit Luftspalt)?

d) Es wird angenommen, dass die Permeabilititszahl p,.p aller Teile des Eisenkerns gleich
grofs ist. Berechnen Sie p,p.

e) Zeichnen Sie das elektrische Ersatzschaltbild des magnetischen Kreises (eine zahlenméfige
Berechnung der magnetischen Widerstéinde ist unnotig!). Zeichnen Sie den Fluss ®; aus
Aufgabenteil ¢) in das Ersatzschaltbild ein.



