Wechselstrom



Rotierende Leitersc

hleife
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Veranderung der Form einer
Leiterschleife in einem magnetischen
Feld induziert eine Spannung

zur kontinuierlichen Induktion

von Spannung: periodische Bewegung,
z.B.

Rotation _einer _Leiterschleife

B-A=B-A-coswt
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Rotierende Leilterschleife

Unp = —Pp
B = gleichmafige Rotation der Leiterschleife
B induziert sinus-formige Spannung
: A i . i
Sy zwischen Enden der Leiterschleife:

B-A=B-A-cosmt

e Amplitude der Spannung
Ist proportional
- zur magnetischen

Flussdichte B ‘ ] I

- zur Groflde A der rotierenden Flache

U B-A-cosat)

IND =_E(

- zur Kreisfrequenz o der Rotation
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Drehspulgenerator

— gleichméaRige Rotation der Unp =—

B

Leiterschleife induziert sinus-
formige Spannung zwischen
Enden der Leiterschleife:

Uno =—%(B-A-cosa)t)

©@=A-B=AB cos a

U

D
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Wechselstrommmotor

e Funktionsweise des Drehspulgenerators kann
umgedreht werden:

- in Leiterschleife wird Wechselstrom
injiziert

— stromdurchflossene Leiter erfahren
Lorentzkraft im Magnetfeld

— Drehmoment wird erzeugt
Drehspulgenerator als

Wechselstrommotor — nach halber Umdrehung muss

Stromrichtung gewechselt werden
(daher Wechselstrom notwendig)

e Gleichstrommotoren sind technisch aufwendiger.
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ransformator [1]

il
i
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Primar- | Sekundar-
wicklung wicklung

bei idealem Transformator
(keine ohmschen Widerstande, keine
Wirbelstrome) ist auf Primarseite

U =-uU IND,1 — N, @,

e Induktionsspannung uber der Sekundarwicklung:

U, =UlND, , =—N,-D,

e da Eisenkern geschlossen, ist

U, _ Ny
U N,

O, =0, > & =0,
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ransformator [2]

e Transformatoren vergrol3ern oder
verkleinern die Amplitude einer
periodischen Eingangsspannung.

e Die Frequenz der periodischen Ein-
gangspannung wird nicht verandert.

U2/U1 = N2/N1

« Die primarseitige und sekundarseitige Spannung sind stets um 180°
phasenverschoben.
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Hochspannungs-Stromnetz
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Fernleitungen
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Skin-Effekt

[wikipedia]

i et ek e Frequenzabhiingige
Skineffekt - Stromverdrangung Skin-Tiefe & einer
Kupferleitung
Leiterquerschnitt
Frequenz 0
I w 50 Hz 9.38 mm
—
60 Hz 8.57 mm
1 kHz 2.10 mm
5 kHz 0.94 mm
10 kHz 0.66 mm
T t I T T 50 kHz 0.30 mm
BN Stromdurchflossene ,Haut“ (=Skin) 100kHz |0.2]1 mm
,"--_------_.-""n\ 500kHz 0,094 mm = 94 um
v 5= ./ 2 _ ! I MHz 0,066 mm = 66 um
W T VI a
was T roptr 10 MHz | 0.,02] mm =21 pum
: mit 100 MHz | 6,6 ym
Im Leiter iiberlagern o - Kreisfrequenz Ot
g q
: i o - elektrische Leitfahigkeit des Materials 1 GHz 2.1 um
sich Wgchselatl om und £ Froquens
Wirbelstrome it - Permeabilitit 10GHz [0.7 ym
1o - Permeabilitatskonstante des Vakuums
100 GHz |0.2 ym

I - relative Permeabilitidtszahl des Materials
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Induktivitat [1]

e Induktivitat:
Strom (Stromstarke 1) fliel3t durch Leiterschleife
— Magnetfeld B wird erzeugt
— magnetischer Fluss ®5 durch Flache der Leiterschleife wird erzeugt,
der proportional zum Strom ist:

Proportionalitatsfaktor L heil3t Induktivitat der Leiterschleife:

‘®B=LJI

 Induktivitat einer Leiterschleife hangt nur ab von geometrischer Form der
Schleife und von magnetischer Permeabilitat g4 der Umgebung der Schleife
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Induktivitat [2]

e Sl-Einheit der Induktivitat ist das Henry H:

V
=1Q.s= iz
A-S A

1H=1

» (magnetische) Induktivitat einer Leiterschleife ist Analogon zu
(elektrischer) Kapazitat eines Kondensators
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|nduktivitat einer Spule

T e Magnetfeld einer Spule, die mit Material der

‘%\\ Permeabilitat L4 gefullt ist und Lange | mit N

Wicklungen besitzt

N
I Bz'ur’uoT|

e Gesamtfluss durch Spule:

O, =B-A-N

N2ZA

= He Ky |

Induktivitat einer Spule
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|nduktivitat einer Spule

? e Ein/Ausschalten von Spulen
Induktion wirkt auch auf den Erzeuger des sich

,%\\ andernden Magnetfeldes:

- Strom durch Spule wird ausgeschaltet

- magnetischer Fluss durch Leiterschleifen
verringert sich

v - in Leiterschleifen wird Strom induziert, der
Abbau des Magnetfeldes entgegenwirkt:

Daher: L=, Induktivitat”
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Parallelschwingkreis [1]

e Kondensator aufladen, dann Spannungsquelle abklemmen

- Kondensator entladt sich tber Spule und Widerstand

- Energie wird (teilweise) in B-Feld der Spule gespeichert

- wenn Strom ,,erlahmt“: Spule
® induziert Spannung die Strom-
R fluld aufrecht erhalt;
C —l— L Energie wieder von B-Feld = E-Feld
e
Parallelschwingkreis
e Maschenregel: UC = I/C (Definition der Kapazitat)
Uc+Ug+U =0 U, =R-1 (Ohmsches Gesetz)

UC +UR +U|_ =0 U =L- | (Induktionsgesetz)

| : o Bewegungsqgleichung
E"‘ R-1+L-1=0 des Parallel-

Schwingkreises
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Parallelschwingkreis [2]

» vgl. gedampfter harmonischer Oszillator ”

AT S i+ X+ 2220
L LC m m

Kreisfrequenz der Schwingung
(schwacher Dampfung)

D

_1
r'=5

Zerfallskonstante

K
m
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Parallelschwingkreis [3]

e Schwingung des Schwingkreises

ftt)= [
Py 1(t) ~ 1o (t)-sin(ot +o(t))

—

UUV%
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esla-Transformator
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esla-Transformator
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