"Was heisst ...7"
Turbolaufer: X, = X; Lg = L,

Betriebspunkt = quasistationédrer Betrieb = stationédrer Betrieb: Lastmoment= innerer Moment, M; =
Mj,

fremderregt: keine Reihenschlussmaschine, Maschinenkonstante c¢ konstant, iiblicher Fall

kompensiert: ist immer so, Vereinfachung

Generatorbetrieb: U, nach links
Motorbetrieb: U, nach rechts
untererregt: Up < Ug, Is zeigt nach links

iibererregt: Up > Ug, Ig zeigt nach rechts



Gleichstrommaschine

P=U-1  Py=Ujr-In=Rs-I3+M;-Q
—_— =

=Pmech

=el

Ur=Ra-Ia+cd-Q Upa=co-Q  Mi=co- I,

cp _ Iy

coN Irn

Leerlauf: I, =0 Stillstand: 2 =0

i M

dt J

SIS

=Q Q=% Q=2r-n

M; t2—t2
J 2

N

Q=Y 1= p—p =

Kennlinie fremdkompensiert: 2 = g—g - (Z;‘;Q - M;

Reihenschlussmaschine:
PVerl = Rges : Ii = (RF + RA) ' [124

o coN — ¢ _ My
Inn — Iun ]f =Ia

ch2 Mp

Parallelbetrieb von zwei Maschinen:

M; = M;; + My Uyy = Uys 1 ist unterschiedlich
Reihen / Serienschaltung von zwei Maschinen:
M; = M1 + My Uges = Uy + Us

UA1:C¢1Q+R']A

Ua gleich
e {UAzzc@mR-fA



Synchronmaschine
Sy =V3-Uy-Iy Uy =V3-Us Usn=Us

P, =S cos(p) P, = Preen = M; - Q Q =S -sin(y)

Q:%-w:%-%rf]vetz Q=27-n n:;’;BeaChte:s#min
Up=Ug+j-Xq-Ig Xy=7 w-Ly | X4| =w - Ly
N————
falls X4 gesucht, diese Formel nehmen
Up _ Iy Ipn _ Ups sin(@): _ May
US IfO If2 Up2 Sil’l(’ﬁ)z MZ‘Q

Generatorbetrieb: Up zeigt nach links
Motorbetrieb: Up zeigt nach rechts
Stillstand: Up zeigt nach oben wie Ug

Xa-IsDIs
@Zi [S7US
192%( Us,Up

Motor tibererregt: ¢ < 0,¢ > 0 Motor untererregt: ¥ < 0, <0
Generator iibererregt: ¥ > 0,¢ > 0 Generator untererregt: ¥ > 0,0 <0
Untererregt: Up < Ug, Is zeigt nach links

iibererregt: Up > Ug, Is zeigt nach rechts

Cosinussatz: ¢? = a® 4+ b* —2-a-b- cos(y)

: . __b
Sinussatz: Sina(a) T osin(B) T sinc('y)

Leerlauf: Upy = \/ig -Ur, Kurzschluss: X, Isx = Upn

Kippmoment: maximales Kippmoment = v = 90° kein Moment = 9 = (°

rein motorischer Betrieb: cos(p) = 1 = Keine Blindleistung: /s zeigt nach oben oder unten

Turboliuferformeln:
sin(90°+¢) _ sin(¥)  sin(¥1) _ My L, — Xq4
Up — XglIy sin(dz) Mg d = 2nfn

Usg - cos(90° 4 ¢) iibererregt

Generatorbetrieb: U2 = U2 + (X4 In)* —2- X4 Iy -
P s+ (Xa- ) @ {US - c0s(90° — ¢) untererregt

KEIN Turbolaufer:

Xq-Lgcos(¢)

Mit Hilfe von Dreiecken kommt man zu: Generator+iibererregt tan(d) = Toix o Tssin(7)
q

"mit minimalem Stinderstrom": (Script Seite 51)
Isg=0  Myg=3-2.-U,-I,  My=3-2-U,-5E-sin(d)

Leerlauf:/¢g = 0= Ug = Up Upt _ m

Is - cos(p) = % - sin(¥) U:=U2+ (Xq+I)?



Asynchronmaschine

stabiler Betriebspunkt: C%i < djl\éL P = M- Q
Betriebspunkt: ]]\‘44—; — Af‘d/f;

Ngyn = f?ﬂ fiir fn = fS stn = QW%

_ Msyn—N __ fn_p'n — f_R — WR 2 stn_Q — _ .
§= Nsyn o fn - fn - Wn, stn :> Q - (1 S) QSyTL

JrR=8fu fRN=5Nn"fn fR=[fa—D'7n Sn < Sk

Stillstand: s =1,n =10
Maschine lauft synchron: s = 0,17 = ngy,
bei s = s = M = Mg

) .M; 2 2 _ % . . 2 _
Kloss’sche Formel: 7+ = = = 8" =25 - sp s+ 5, =0
Maschine féhrt an: T4 = —==¢

SK 1
Schleifringldufer mit Lauferwiderstand: s' = R"%}f" -8

Py=Ps=3-Ug-Ig-cos(p) Uy=+3 Us
PD:PS—PVS:PS—3~R5-I§:Mi'stn:J~stn~%
Pyr=Pyy=s-Pp=3-Rp- I}

Py =Pupeen =Pp—Pyr=(1—5)-Pp= M-

Von Maschine aufgenommene Lesitung: Ps = 3 - Ug - I - cos(y)

Verluste insgesamt: P, = Pyg + Pyg

Ohmsche Standerverluste diirfen vernachlissigt werden: Pg = 0
falls Reibungsverluste nicht vernachléssigt werden diirfen, beachte Pges



Netzgefiihrte Stromrichter

Formeln aus dem Script:

Wechselstrom-Briickenschaltung

Drehstrom-Briickenschaltung

U =2-V2-Uy Ui =32 -v2 Uy
Us=Uyy - cosa

L=22.1, L =B,

A =22 cos(a)] A =2 .]cos(a)]

cos(a + uy) = cos(a)

— 2\”[2%“ - I; ug: Uberlappungsmittel
i

Omaz + Uamaz + 77 = ™ Schonzeit: t, = o

v in Rad

mit Kommutierungsverlusten:
Ug = Uy - cos(ar) — % cwly - 1,

mit Kommutierungsverlusten:
Ug = Uy - cos(a) — % cwly - 1y

sonstige Formeln:

Wechselstrombriicke
vollgesteuert \ halbgesteuert
S=Us-Ig

T+

[S: %f[gdwt

PD:Pein:P:Uda'Id
Uda = Ugo - cos(a) ‘Uda:@-?co@(%)
Udoz%.\/j(]

L = %ﬁ -2 cos*(%)

Uiga = Ugo - cos*(5)

u?(t)dt

Uerr =\| T

Wechselstrom: v/2 - Uyey - sin(wt)

— Ug
Uao

Leistungsfaktor: cos(c)

Grundschwingunsblindleistung:

Q1 =Ug 14"

Q1 = Sl . Sin(a)

1= (#4)? =VBULsin(a) = S/ % —

Amplitude berechnen: Ugy,p = Ugyy - V2

Drehstrom: 7?7 v/3 - Ut - sin(wt)

)\2

T2

P, =5 - cos(a)

Verzerrungsblindleistung: D =3 -U-/I? =1 =5 - /1 — % mit [ = \/g Iy

S =3 Uy-Tmit1=/2-1,

bei Grundschwingng gilt: ¢ = «  Sperr-/Blockierungsspannung: Urmas = V2 - Uy

Wechselstromrichter:

0 < a <90° = Wechsel zu Gleichstrom 90° < o < ynee = Gleich zu Wechselstrom

Effektivwert und Mittelwert:
ohmsche Last : [

«

induktive Last :

2T—a

J

«




Selbstgefiihrte Stromrichter
=%

Tiefsetzsteller: Uy = % -U,=a-U,
Hochsetzsteller: U, = T%te ‘U, = ﬁ -U—n

Zweiquadrantensteller: Uy = (2a — 1) - U,

T
nicht linearer Strom, Mittelwert: [ = £ - [i,(t)dt (= “X=te)
0

T(=te)
I.;r(Lastseite) = \/m [oa2(t)dt
0

stat. Betrieb: (1) dein(t = 08) = Lyus(t = T')  (2) dein( m ) = dgus( lim ¢)

t—Te— t—Te+

mit U, und U, konstant = % = % = Al = % -t

te
tetta

1, konstant: i, = i, -

Al = . 1z

~
hS
~|

Z.dmin = Udmaa: = Ud - UN



Selbstgefiihrte Drehstrombriickenschaltung

\/?6 : Ud = Ulab = Ulbc = Ulca

Upo = %(Uao + upp + Uep)

u= = (ug + auy + a’u,)
a=e% =1+ @?= -1 ;¥
Relative Dauer des Schaltzustands 1 innerhalb von T: & = }j“; sin(g — )
3
Relative Dauer des Schaltzustands 2 innerhalb von T: 2 = i sin(7y)
>
Relative Dauer der Schaltzusténde 7 un 8 innerhalb von T: “Hs =1 -4 — 2
maximaler Effektivwert der Grundschwingung
der Strangspannung bei Raumzeigermodulation:| Uye. = % . % = \/g i/ﬁ




