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Probe zur Losung der Berechnungsbeispiele BB_11.x:

Allgemeine Hinweise:

Die Losungen der Berechnungsbeispiele 11.x wurden mit einem (fiir diese Zwecke selbst entwickelten)
MATHEMATICA-Programm getestet (siche nachfolgende Tabellen und Kennlinien).

Es berechnet mit den gegebenen Daten des Kerns (Kernform sowie a; b; d; h; sp. = d oder ri; ra; s = 0)
und der Durchflutung @ = I - N folgende Grofen:

¢ Resultierende konstruktive Daten: sg und 4
¢ Daten der Luftspaltgeraden B* und Hg*
e Daten des Arbeitspunktes (Bap; Hap)

* Magnetischer Gesamtwiderstand Ry ges Falls 4 nicht bekannt ist, muss zur Berechnung von @

® Magnetischer Gesamtfluss @y und Ry, ein typischer Wert gesetzt werden (Annahme!)

e Magnetische Feldstirken Hg und Ay,

Fiir den Kern soll Trafoblech nach DIN 46400 verwendet werden. Die Magnetisierungskennlinie wird
mit der Luftspaltgeraden und dem eingestellten Arbeitspunkt als Grafik ausgegeben.

Bild 11.0 1 zeigt die mit MATHEMATICA erzeugte Magnetisierungskennlinie.
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Bild 11.0_1: Magnetisierungskennlinie nach DIN 46400
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Eine zusitzliche Simulation der Magnetisierungskennlinien der BB 11.x mit PSPICE soll eine weitere
Kontrolle der Losungen ermoglichen und den Bearbeiter der Berechnungsbeispiele (nach dem
Durchrechnen) zum Nachvollziehen dieser Simulationsergebnisse anregen.

Zur Simulation kann die spannungsgesteuerte Stromquelle GTABLE aus der Library ABM.SLB oder
der Transformator XFRM_ NON verwendet werden (siehe Bild 11.0 2). Die mit dem Transformator
erzeugten Magnetisierungskennlinien miissen allerdings an die Spezifik der jeweiligen Aufgabenstel-

lung angepasst werden.
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Bild 11.0_2: Simulation einer Magnetisierungskennlinie mit PSPICE

Bild 11.0_3 zeigt eine mit PSPICE erzeugte Magnetisierungskennlinie.
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Bild 11.0_3: Mit GTABLE erzeugte Magnetisierungskennlinie nach DIN 46400



Probe zur Lésung der BB_11.x Seite 3
BB 11.1: Ringspule aus Kunststoff

Tabelle BB_11.1 _1: Legende zur Tabelle BB_11.1_2 und Ausdruck der Ldsungen (rechts)

Kernform sg in mm (%) A in mm* Ringkern 314.2 314.2
s in mm B*inT H*in A/m 1003000 2.51x10° 636.62
BapinT Hpapin A/m MU 0.0008 636.6 1.
Ringes iIN A/ Vs Dy in Vs O in A 7.957x 108 2.513x 1077 200.
BpinT HginA/m Hyin A/m 0.0008 636.6 636.6
Tabelle BB_11.1_2: Lésungsibersicht zum BB_11.1

Ringkern sg=314,2 mm A=3142 mm”

s, —0 B* — oo H*=636,6 A/m

Bap=0,8 mT Hap=636,6 A/ m =1

Ringes = 795,7-10° A / Vs Dyes = 251.107 Vs O =200 A

B =0,8mT Hg=636,6 A/ m Hy; =636,6 A/m

| Rechnung stimmt ! |

(*) Anmerkung:

Das verwendete Programm ist fiir die Berechnung von Eisenkreisen ohne und mit Luftspalt konzipiert.
Bei einem Kern aus nichtferromagnetischem Material (hier: 4 = 1) wird die fiir den magnetischen
Widerstand verantwortliche mittlere Weglénge als ,,Eisenweg® aufgefasst.
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BB 11.2: Ringspule aus Dynamoblech mit Luftspalt

Teilaufgabe a):

Der magnetische Widerstand und der magnetische Fluss wurden filir eine angenommene Vorgabe
berechnet, dass die vom Fluss durchsetzte Fliche einen Durchmesser d = 20 mm aufweist. Das ent-

spricht einer durchsetzten Flache von 4 = 0,25'7'c'd2 =314,2 mm”.

Tabelle BB_11.2 _1: Legende zur Tabelle BB_11.2_2 und Ausdruck der Ldsungen zu a) (siehe unten)

Kernform sginmm (¥) |4 in mm’

sp in mm B*inT H*InA/m

BApinT HApinA/m y2

RigesiN A/ Vs | @Dy in Vs ® in A

BginT HginA/m |HpinA/m

Ringkern 310. 314.2

0.45 1.4 1612.7

1.11 365.49 2416.8

1.434x10° 0.000348717 500

1.11 365.5 8.833x10°

Tabelle BB_11.2_2: Lésungstbersicht a) zum BB_11.2 Rechnung stimmt !

Ringkern sg =310 mm A=3142 mm?®
sp = 0,45 mm B*=14T H*=1613 A/m
Bap=1,11T Hxp=3655A/m M =2417

Ringes = 1,43-10° A/ Vs Byes = 348,7-10 ° Vs 6 =500 A
Bp=1,1T Hp =366 A/m H; =883,3-10° A/m

Bild BB _11.2 1 zeigt die berechnete Magnetisierungskennlinie, die dieser Berechnung zugrunde liegt.
In diese Darstellung sind die berechnete Luftspaltgerade / der berechnete Arbeitspunkt fiir den Fall a)
eingezeichnet. Es handelt sich um eine rechnerische (und nicht um eine grafische) Losung!
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Bild BB_11.2_1: Arbeitspunkt in der Magnetisierungskennlinie nach DIN 46400
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Teilaufgabe b):

Der magnetische Widerstand und der magnetische Fluss wurden filir eine angenommene Vorgabe
berechnet, dass die vom Fluss durchsetzte Fliche einen Durchmesser d = 20 mm aufweist. Das ent-
spricht einer Kernfldche von 4 = 0,25-7'5-41’2 =314,2 mm>.

Die Probe kann gemél der Struktur des verwendeten Simulationsprogramms nur ,,riickwirts® — also
von der im Lehrbuch gezeigten grafischen Losung zuriick zu den Angaben der vorgegebenen Auf-
gabenstellung vorgenommen werden.

Tabelle BB_11.2 _3: Legende zur Tabelle BB_11.2_4 und Ausdruck der Lésungen zu b) (siehe rechts)

Kernform sginmm (¥) |4 in mm” Ringkern 309.8 314.2

s in mm B*inT H*inA/m 0.72 0.873 1614.1
Bapin T Hypin A/m U 0.781903 192.496 3232.4
Runges in A/ Vs Dyes in Vs O inA 2.035x10° 0.000245642 500

Bein T HeinA/m |H inA/m 0.782 192.5 6.222x10°

Tabelle BB_11.2_4: Lésungslbersicht b) zum BB_11.2

Rechnung stimmt ! |

Ringkern sg =310 mm A=3142 mm”

sp= 0,72 mm B*=0,873 T H*=1614A/m
Bap=0,78 T Hap=192,5A/m L = 3232

Ringes = 2,035-10° A / Vs Byes = 245,6:10 ° Vs 6 =500 A
Bp=0,78 T Hg=193A/m H =6222.10°A/m

Bild BB 11.2 2 zeigt die berechnete Magnetisierungskennlinie, die dieser Berechnung zugrunde liegt.
In diese Darstellung sind die berechnete Luftspaltgerade / der berechnete Arbeitspunkt fiir den Fall b)
eingezeichnet. Es handelt sich um eine rechnerische (und nicht um eine grafische) Losung!
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Bild BB_11.2_2: Arbeitspunkt in der Magnetisierungskennlinie nach DIN 4640

Die geringen Abweichungen im Vergleich zur Losung im Lehrbuch resultieren aus der Tatsache, dass
in der hier vorliegenden Probe die Magnetisierungskennlinie nach DIN 46400 verwendet wurde. In der
3. Auflage des Lehrbuchs wurde dagegen eine beliebige Kennlinie (Handskizze) verwendet, die bereits
bei kleineren Feldstiarken den Sattigungsbereich erreicht. In der 4. Auflage wird mit einer einheitlichen
Magnetisierungskennlinie (DIN 46400) gearbeitet.
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BB 11.3: Geteilter Ring aus Dynamoblech

Tabelle BB_11.3 _1: Legende zur Tabelle BB_11.3_2 und Ausdruck der Ldsungen (siehe unten)

2

Kernform SE in mm (*) A in mm

sp in mm B*inT H*inA/m
BApinT HApinA/m Uy

Rmges iN A/ Vs Dyes in Vs O in A

BginT Hpin A/m HyinA/m
Ringkern 150.6 314.2

0.2 1.13 1195.2
0.897157 240.091 2973.6
6.386x10° 0.00028185 180

0.897 240.1 7.139x10°

Der magnetische Widerstand und der magnetische Fluss wurden filir eine angenommene Vorgabe
berechnet, dass die vom Fluss durchsetzte Fliche einen Durchmesser d = 20 mm aufweist. Das ent-

spricht einer Kernfldche von 4 = 0,25-TE-d2 =314,2 mm’.

Tabelle BB_11.3_2: Lésungsubersicht zum BB_11.3

Rechnung stimmt !

Ringkern sg = 150,6 mm A=3142 mm?®

s. = 0,2 mm B*=1,13T H*=1195 A /m
Bap=09T Hxp=240,1 A /m L= 2974

Ringes =6,4-10° A / Vs By = 281,9-10 ° Vs O =180 A
Bg=09T Hg =240 A /m H; =713,9-10° A /m

Bild BB _11.3 1 zeigt die berechnete Magnetisierungskennlinie, die dieser Berechnung zugrunde liegt.
In diese Darstellung sind die berechnete Luftspaltgerade und der berechnete Arbeitspunkt eingezeich-

net. Es handelt sich um eine rechnerische (und nicht um eine grafische) Losung!
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Bild BB_11.3_1: Arbeitspunkt in der Magnetisierungskennlinie nach DIN 4640
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BB 11.4: Verzweigter magnetischer Kreis aus Dynamoblech mit Luftspalt

Tabelle BB_11.4 _1: Legende zur Tabelle BB_11.4_2 und Ausdruck der Ldsungen (unten)

2

Kernform Sg in mm (¥) A in mm
SLinmm B*inT H*InA/m
BApil’lT HApinA/m 20
Rm,ges inA/Vs ¢ges in Vs ©O nA
BginT Hgin A/m HiinA/m
Rechteckkern 239.5 400
0.5 1.01 1670.1
0.8645 222.75 3088.4
1.157x10° 0.0003458 400
0.864 222.8 6.879x10°

Tabelle BB_11.4_2: Lésungsubersicht zum BB_11.4

| Rechnung stimmt !

Rechteckkern Sg = 239,5 mm A =400 mm”

s = 0,5 mm B*=1T H*=1670 A/ m
Bap=0,86T Hpap=223 A/m M= 3088

Ringes = 1,157-10° A / Vs Byes = 345,810 Vs 6 =400 A
Bg=0,86T Hg=223 A/m HL=688-103A/m

Bild BB _11.4 1 zeigt die berechnete Magnetisierungskennlinie, die dieser Berechnung zugrunde liegt.
In diese Darstellung sind die berechnete Luftspaltgerade und der berechnete Arbeitspunkt eingezeich-
net. Es handelt sich um eine rechnerische (und nicht um eine grafische) Losung!
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Bild BB_11.4_1: Arbeitspunkt in der Magnetisierungskennlinie nach DIN 46400

Beachte:

In der 3. Auflage des Lehrbuchs wurde mit einer etwas verdnderten Magnetisierungskennlinie im
Vergleich zur 4. Auflage (einheitliche Kennlinie nach DIN 46400) gearbeitet.



