Ubungsstunde 10 — Stationares Magnetfeld
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Nachbesprechung

René Zurbrigg | 23.11.2018 | 2



3) C)

Welchen Widerstand muss R, aufweisen, damit bei
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50 V der Vollausschlag von 30° erreicht wird?
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Superposition

Berechnen Sie das Magnetische Feld folgender Anordnung. Der Abstand der Leiterzentren zum Ursprung
sei a, der Radius R und es fliesse der Strom |

Feld eines Leiters im Ursprung in Zylinderkoordinaten

2
Z-e(p,p<R

(]
i_.
TTp

>U|‘D

— 2

H(p) = 1 /
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Superposition

Berechnen Sie das Magnetische Feld folgender Anordnung. Der Abstand der Leiterzentren zum Ursprung

sei a, der Radius R und es fliesse der Strom |

y

Hy(x,y) = -

1
————— ((x +a)?+y?)2 <R
-y

1
‘ta ((x +a)®+y?)2 > R

(c+a)

\_ 2t ((x + a)?+y?) .

René Zurbrigg | 23.11.2018 | 5



Superposition

Berechnen Sie das Magnetische Feld folgender Anordnung. Der Abstand der Leiterzentren zum Ursprung

sei a, der Radius R und es fliesse der Strom |
y

Hy(x,y) = A

(1 1 [, - .

ol (x —ya)’ ((x — a)*+y?)2 <R
! — 1

2 ((x — a)>+y?) (x —ya) , (k- a)*+y?)? =R
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Superposition

Berechnen Sie das Magnetische Feld folgender Anordnung. Der Abstand der Leiterzentren zum Ursprung

sei a, der Radius R und es fliesse der Strom |

y

Innenfeld
des linken Leiters

Aussenfeld
des rechten Leiters

21((x — @) +y2) (+2a)- 21 R?’ (x5 a)
— I 1 — I —
Hges(x,y) = 4 2mr R2 (x —ya) - Zn((x +a)? + yz) ' (x +ya)’
! (7)- ! .
L 2n(r—@)2+y?) W@ 2n((x+ @)? + y2)
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Im linken Leiter

—
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((x + a)2+y2)%

((x —a)? + yz)% <R
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x4 a) , sonst

Im rechten Leiter
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Theorie
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Durchflutung

S

Falls mehrere Materialien verwendet werden, kann das Integral aufgeteilt werden:

O=N-1=¢H-ds

=fﬁ1-d§+jﬁ2-d§+fﬁ3-d§+jﬁ4-d
s1 S2 s3

IR

|[Hy| - [51 + [Hp| - [ + [H3| - I53 + |Hy| - L5y

[ [ [ [
— B (51 + S2 + s3 + s4>
Hi1  Hz H3z [y
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Magnetische Spannung

«Die Magnetische Spannung V,; beschreibt das Wegintegral tber das H-Feld»

«Die Summe der Magnetischen Spannungen ist gleich der Durchflutung

O=[ H-di+ [ Hy-ds+ [ Hy-dS+ [ Hy-d

= V1 + Vo + Viys + Vi
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Magnetischer Widerstand

Frage: Wie viel Magnetischer Fluss (® « B) baut sich in einem Material auf, wenn eine
gewisse Magnetische Spannung (Vy «< H) angelegt wird?

R _VM_VM_fSﬁ‘d§
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Induktivitat

,Ist die Fahigkeit eines Bauelementes magnetische Energie zu Speichern”

,Wieviel magnetischer Fluss baut sich im Material auf, wenn ein gewisser Strom fliesst?“

d=]-L
L= N
1 Ry’ -
Im Material gespeicherte Energie
1 2
Wm = EL -
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Multiple Choice Fragen

1)

https://goo.gl/zfgtc5

2)

(2)
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https://goo.gl/zfgtc5

Verhalten an Randflachen: B-Feld

Tritt ein B-Feld auf ein Materiallbergang, so bleibt die Normalkomponente gleich Gross

4----

ES gllt Btz — Btl . %
1




Verhalten an Randflachen: H-Feld

Trift ein H-Feld auf ein Materialiibergang, so bleibt die Tangentialkomponente gleich Gross
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Esgilt: H,;, = H,, - 22
251




Konsequenz
1) «Feldlinien treten senkrecht aus idealen magnetischen Leiter aus»
Btz - hm Btl '&= 0
Hq1— 251

2) «Das H-Feld in einem idealen Leiter verschwindet»

B
H=1lim—=0
u—-o U
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Die Hysteresekurve

Ho * Uy
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Die Hysteresekurve

Annahme bis jetzt: H Feld proportional zum B-Feld
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Die Hysteresekurve

Realitat: «<Magnetische Materialien besitzen ein Gedachtnis»

Séttigung

Material kann nicht mehr weiter
Magnetisiert werden

Hystereseschleife _
v Neukurve

>
H

B=uyo pr-H

Séttigung
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Das Reluktanzmodel

_ Magnetische Grosse Elektrische Grdsse

S DTG VM=jH-ds U=fE-ds
S S
Strom
CI>=jjB-dA=Jj,u-H-dA I=ijE-dA
A A A
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Das Reluktanzmodel

|
_ Magnetische Grdsse Elektrische Grdsse
U=RI Vyy =@ - Ry U=R-1I
Knotengleichun
Knoten Knoten
Maschengleichun
aschengleichung 0= vy 0= Z U
Nur, falls als Quelle ® eingezeichnet. / Masche Masche

Sonst 0 = ZMasche 4Y René Zurbriigg | 23.11.2018 | 21




Beispiel

Wie andert sich die Induktivitat dieser Spule, i
wenn ein 2-er Luftspalt mit Lange [, hinzugefugt ;, -~ y
und die Anzahl Windungen verdoppelt wird? o ST

“';-;.w s
H, —>




Aufgabe

1. Geben Sie die magnetische Widerstande R,,;
und R,,r des linken und rechten U-Kerns mit
Luftspalt sowie R,,,;, des mittleren Jochs
. Ermitteln sie die Durchflutung © und zeichnen
sie ein Ersatzschaltbild
. Berechnen Sie die Magnetischen Flisse ®;, &, und &,
. Bestimmen sie die Induktivitat L der Anordnung







