
Elektrische Maschinen und Stromrichter
Elektrotechnisches Institut (ETI) - Prof. Dr.-Ing. Michael Braun

Hinweis: manche Formeln setzen vereinfachende Annahmen voraus und sind daher nicht universell
anwendbar.
Mathematische Grundlagen

Y =
1

T

∫ t0+T

t0

y (t) dt (Mittelwert)

Y =

√
1

T

∫ t0+T

t0

y2 (t) dt (Effektivwert)

s (ωt) =
A0

2
+

∞∑
ν=1

Aν cos (νωt) +
∞∑
ν=1

Bν sin (νωt)

Aν =
1

π

∫ 2π

0

f (ωt) cos (νωt) · dωt

Bν =
1

π

∫ 2π

0

f (ωt) sin (νωt) · dωt

c2 = a2 + b2 − 2ab cos(γ) (Cosinussatz)
sin(α)

a
=

sin(β)
b

=
sin(γ)

c
(Sinussatz)

Allgemeine Grundlagen Mechanik

Pmech = M · Ω

Ω = 2π · n

W =
1

2
· J · Ω2

MB = Mel −ML = Jges · α̈ = Jges · Ω̇

Allgemeine Grundlagen Elektrotechnik

Pel = Ud · Id

Pel = 3 · US · IS · cosϕ

UN =
√
3 · USN

S = 3 · US · IS

Pel = S · cosϕ

Q = S · sinϕ

p (t) = u (t) · i (t) (Momentanleistung)

P =
1

T

∫ t0+T

t0

p (t) dt (Wirkleistung)

Wirkungsgrad

η =
Pab

Pzu
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Gleichstrommaschine (allgemein)

Mi = cΦ · IA

Ui = cΦ · Ω

UA = Ui +RA · IA

Pmech,i = Mi · Ω = Ui · IA

Gleichstrommaschine (fremderregt)

Ω =
UA

cΦ
− RA

(cΦ)
2 ·Mi

Gleichstrommaschine (Feldschwächung)

k =
Φ

ΦN

Ω =
UA

k · cΦN
− RA

k2 · (cΦN)
2 ·Mi

Gleichstrommaschine (Reihenschluss)

Ω =
UA√

Mi · cΦN
IAN

− RA
cΦN
IAN

Mi = cΦN ·
I2A
IAN

Drehstrommaschine (allgemein)

Ωsyn =
ωS

p

nsyn =
fS

p

Synchronmaschine

UP − US = j ·XS · IS (XS = Xd = Xq)

UP − US = j ·Xd · Id + j ·Xq · Iq (Xd 6= Xq)

Mel = 3 · p · US · UP · sinϑ

ωNetz ·XS
(starres Netz)

Mel = 3 · p

ωS
· UP · Iq (Drehmomentsteuerung)
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Asynchronmaschine

s =
nsyn − n

nsyn
=

ωS − γ̇

ωS
=

fS − p · n
fS

Mi

Mk
=

2
s
sk

+ sk
s

PD = Pel − PVS = Pel − 3 ·RS · I2S = Mi · Ωsyn

Pmech = PD − PVR = (1− s) · PD

PVR = 3 ·R′
R · I ′2R = s · PD

Schleifringläufer mit Rotorvorwiderstand

s∗

s
=

RR +RV

RR

Transformator

w1

w2
=

u′
2

u2
=

i2
i′2

uk =
Uk

U1N
=

Zk · I1N

U1N
=

Zk

Z1N

Z1N =
U1N

I1N

Ik = I1N · 1

uk

Netzgeführte Stromrichter

Udiα = Udi · cosα

S2 = P 2 +Q2

Q2 = Q2
1 +D2

λ =
|P |
S

αmax + u|α=αmax
+ γ ≤ π

γ = ω · tS

Netzgeführte Wechselstrombrückenschaltung

Udi =
2
√
2

π
· Un

In = Id (Effektivwert)

In1 =
2
√
2

π
· Id

λ =
2
√
2

π
· |cosα|

Ud = Udi · cosα− 2

π
· ω · Lk · Id

cos (α+ u) = cosα− 2ωLk · Id√
2 · Un
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Netzgeführte Drehstrombrückenschaltung

Udi =
3
√
2

π
· UL

In =

√
2

3
· Id (Effektivwert)

In1 =

√
2 ·

√
3

π
· Id

λ =
3

π
· |cosα|

Ud = Udi · cosα− 3

π
· ωLk · Id

cos (α+ u) = cosα− 2ωLk · Id√
2 · UL

Gleichstromsteller

a =
Te

T

Tiefsetzsteller

UL =
Te

T
· Ud = a · Ud

Hochsetzsteller

Uq =
T

T − Te
· Ud =

1

1− a
· Ud

Zweiquadrantensteller (gleichzeitige Taktung)

UL = (2a− 1) · Ud

Selbstgeführte Drehstrombrückenschaltung

uP0 =
1

3
· (ua0 + ub0 + uc0)

Blocktaktung

U1ab = U1bc = U1ca =

√
6

π
· Ud
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Raumzeigermodulation

u =
2

3

(
ua + a · ub + a2 · uc

)
a = ej

2π
3 = −1

2
+ j · 1

2

√
3

t1
T

=
Û∗

Ud
·
√
3 · sin

(π
3
− γ

)
t2
T

=
Û∗

Ud
·
√
3 · sin (γ)

t7 + t8
T

= 1− t1
T

− t2
T

U1max =
Ud√
6
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