Strukturbildung und Simulation technischer Systeme

strukturbildung-simulation.de

Band 4: Elektrische Maschinen und Transformatoren

6 EleKtrische MasChINEN ......ccooiiiieii e et 15
6.1  Generator UNA IMOTON ........ccueiieieiiesiieie ettt sre e e 16
6.1.1  Der SErVO-ANTIIED ....oeiiiiiiitiiiciee e 18
6.1.2 Was den Anwender eines Motors iINTEreSSIEIt .........ccvuvverierererene e 20
6.1.3  Das SimulationS-WEeIrKZEUQ ..........cccveiueiieieeiie et ste e sie e sae e nnees 22
6.2  Drehmoment Und LEISTUNG .......ccveiiiiiiiiiiiieieeie e 24
6.2.1 Elektro-magnetische Antriebs-MOmMENTE ...........cooviiriiiieieie e 24
6.2.2 Belastung durch REIDUNG .......c.coviiiiiiiiice e 26
6.2.3  Der WIrkUNQSOrad ........ccoeciuiiieiieiicieiee st ste e sra e neenaesneesne s 33
6.2.4  Erwarmungs-SIMUIALION...........ccoveiiiiiiiicie e 48
6.2.5 MOLOr-DYNAMIK.....ccooiiiiiiiiiiiiiie e 50
6.2.6 Messung der MOtOr-Daten ..........ccooveiiiiiiiiiiii e 55
6.3 Das Barlow’sche Rad ............ooiiuiiiiiiiiiei et 57
6.3.1 Das Barlow’sche Rad als MOtOr.........ccccccoiiiiiiiiiiiiiie e 59
6.3.2 Das Barlow’sche Rad als Generator.............ccceeeiiiiieciiiiiee e 61
6.3.3 Der Wirkungsgrad des Barlow‘schen Rades...........cccccooiiiniiiiiiiiiniiciicees 63
6.4  GleiChStIOM-IMIOTOIEN ......veiie et sre e 63
6.4.1 Elektro-magnetische ANtrEDe. ... ..o 64
6.4.2 Die Berechnungs-Grundlagen fir Elektro-Motoren............cccoooeiiveneninicicnienn. 68
6.4.3 Der Gleichstrom-Motor mit Permanent-Magnet............cccocevveveeiesiiese s, 78
6.4.4 Simulation eines GleichStromM-MOLOIS .........ccccoiiiiiiiiieiee e 92
6.4.5 Der Gleichstrom-Motor mit separater Feld-Spule ..o, 104
6.5  AlISITOM-IMIOOIEN......oviiieeeie ettt este e e sneesreeneennes 112
6.5.1 Der NebensChIUSS -IMIOTOF.........cccooiiiieiiiie e 113
6.5.2 Der Reihenschluss-Motor ( Hauptschluss- oder Universal-Motor) ................... 116
6.5.3 Der Universal-Motor bei WeChSelStrom ..........cccoovvviieiininnienceeeeeeee, 121
6.5.4 Dimensionierung eines Universal-Motors ..........c.ccccecviieiieieciese e 127
6.6 DIrenStrOM-IMOTOIEN ......cceiieiieieieie et 135
6.6.1 Drehstrom-SChaltungen ..o 138
6.6.2 Die Simulations-Grundlagen von Drehstrom-Motoren...........cc.ccocvvvvvvineinnnn, 144
6.7  Der SYNCRION-IMIOTON ......c.ooiiiiiiieie e 149
6.7.1 Der Drehstrom-SYNCRrONISMUS..........coveiiiieiiiii e 150
6.7.2 Die Simulation des SYynchron-MOtOrS ..........cccovieiieiiieiic e 154
6.8 Der Asynchron-Motor (Kurzfassung) .......ccoveeiieeiieiieeiie e 162
6.9  Der Schritt-Motor (KUIzfaSSUNQ) .........covreiieiierieiene e 164

Inhalt von Band 4/7 Apr 2013


http://www.strukturbildung-simulation.de/

Strukturbildung und Simulation technischer Systeme

A 1 - 103 0] 11 =1 (0T 1< o TSRS 165
7.1 Aufbau und Funktion von Transformatoren............ccoecvevereeieeieesiesesne e 166
7.1.1 Strom- und Spannungs-Transformation ...........c.cocevieieienenc i, 168
7.1.2  Trafo-Ersatz-SChaltung .........ccoooiiiiiieiice e 170
7.1.3 Der Transformator als VIerpol ..........ccccovoeiieiiiiciieece e 172

7.2 NEtZ-TranSfOrMAaLOrEN ......c.viiiieiece e 180
7.2.1  Trafo-DIMENSIONIEIUNG .....oiveiiiiiiiiieieiet ettt 180
7.2.2  Netztrafo-ANAIYSE .......ooviiiiiiiee s 190
7.2.3 Dimensionierung von M-Kern Transformatoren ............ccccoeeeveninenienineiennennn, 198
7.2.4 Dimensionierung von Ringkern-Transformatoren .............cccocevveveeveiieeseesnene 205

A T XUl [ o R0 o =T o<1 212
7.3.1  Ubertrager-SimuUIAtioN...........coovvrieieeeeeeeessss s eeees 214
7.3.2  Ubertrager-FreqUENZOANGE .........cv.cueveeeveeeeeieeeie et 218

WIE GBNT BS WEITEI? ... bbbttt 226

Inhalt von Band 4/7 Apr 2013



