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Magnetische Feldgrol3en und Zusammenhéange

Feldgrole Maldeinheit Zusammenhange
Magnetischer _
Fluss @ Vs =1wb
- do
B = A
Magnetische 1 Vs/im?® = A,
Flussdichte B 1T o
D= JB -dA
Magnetische 1 Afm B=u-H
Feldstarke H
W= Ho " Hr
V=n
75 H-ds=0= z I,
Durchflutung ® 1A =1
Durchflutungsgesetz
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Anwendung des Durchflutungsgesetzes

Merksatz

Durchflutungsgesetz gibt Beziehung zwischen den erfassten Stromen und dem
Umlaufintegral wieder, nicht aber einen unmittelbaren Zusammenhang zur
magnetischen Feldstarke selbst!

Berechnung der magnetischen Feldstarke ist aus Durchflutungsgesetz méglich,
wenn H tber dem Integrationsweg ds oder zumindest Uiber Teile von ds

konstant ist!
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Magnetkreise

.
a Magnetkern
e [# = ;
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— | N —O_I o)
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Grundlagen zur Berechnung von Magnetkreisen

@® Verhalten von Stoffen im Magnetfeld
(Magnetisierungskennlinien)

@ Wirkung von Grenzflachen
(Quer-; Langs- und Schraggrenzflachen)

® Nutzung von Analogiebeziehungen zwischen einem
elektrischen Stromkreis und einem magnetischen Kreis
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Magnetkreise - Grenzflachen im magnetischen Feld

Mat. 1 Mat. 2
M1 Mr2
= < . Bin = Ban
By > B, (sog. Normalkomponente)
3 —
Hln _ Hyr2
7 =
Quergrenzflache 2n M1
et H, Hit = Hypt
1 > | (sog. Tangentialkomponente)
Mat. i & N
2 2
“ Bir W
.. .. B2t Hy2
Langsgrenzflache

Schraggrenzflache

tan ;. Hyq
M2

tan o,

(Brechungsgesetz)
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Analogie zwischen magnetischem

Kreis und elektrischem Stromkreis

— Vpn ~» — U
o R, | R
homogener magnetischer Kreis homogener elektrischer Kreis
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Vi; © U; Uq
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H = — EF = —
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Berechnung von Magnetkreisen — Losungswege
Variante @ - Annahme - |, — konstant

Bsp. Eisenkern (e) mit Luftspalt (1)

geq.: ® =1 - N; geometrische Abmessungen des Kerns und des
Luftspalts
ges.: &, B;H

Ansatz: @ =V, +Vyy = @ Rype + @ Ry

_>
&= I-N
_ Rme + le
wobei
R — lme
™yt A
und
PR
™ oy A

(Lne — mittlere Flusslinienlange im Eisenkern; [; —
Luftspaltlange; A — Querschnittsflache des Eisenkerns bzw. des
Luftspalts)

Eisenkern-Luftspalt bildet eine Quergrenzflache —
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Berechnung von Magnetkreisen — LOsungswege
Variante @ - p, = f(He) (bzw. B =f(He)- Magnetisierungskennlinie)

Bsp. Eisenkern (e) mit Luftspalt (1)

geq.: ® =1 - N; geometrische Abmessungen des Kerns und des
Luftspalts
ges.: @, B;H

Ansatz: @ = Ve + Vi = Hp * Lipe + H; |

(L, — mittlere Flusslinienlange im Eisenkern; [; — Luftspaltlange;

aulRerdem gilt:
B,
Hl = —
Ho

und Eisenkern-Luftspalt bildet eine Quergrenzflache —

B, = B,
%
B;
@: He 'lme +_ll
Ho
%
Ho
B, = ? (@_ H, - lme)
*“ B, = f(H.) B, = f(H —ﬁ' ®—H, -1
B /‘/ e l_f( e)— ll ( e me)
“Be = f(He) - O
Bik _ Ho
SN L
e
H" = —
lme
He H* ] Ba; Ha — grafisch ermitteln — @
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Gespeicherte Energie im magnetischen Feld

T Ve T SW,, =dd-V,
: !
oA oW, =dB-8A-dH -6l
i ' \J
—> @ W o
sV
N \L
magnetische Energiedichte j OWm = deB
allgemein g oV
magnetische Energiedichte Wn HdB
im homogenen Magnetfeld y - Wm =
magnetische Energiedichte Wy, = f HdB = -+~
im homogenen Magnetfeld . Zp
bei u = konst. _ H, - B,
2
By
magnetische Energiedichte _
im homogenen Magnetfeld Wm = | HdB
bei p # konst. 0
(Magnetisierungskennlinie) _ _
grafische Integration
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Krafte im magnetischen Feld

N Y 5
B
Kraft auf bewegte R
Ladungen F
(Lorentzkraft) S -
F =+q(v xB)
|I3| =4q - v-B-sina
|
7
I 7 5
A
Kraft auf P/
stromdurchflossene 71-«
Leiter v 7

F=I(xB)
|F|=1-1B-sina

Kraft und Drehmoment
auf rotierende
Stromschleife

M=2'Ft'7'
M=1-B-A-sina
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Krafte im magnetischen Feld (2)
Kraft auf Grenzflachen

Quergrenzflache
,.E B, B,
1 N N
| —
I ®© J_! @ 3 qp, J
: | —> 4 ]
1 A F 4 '
L 7_/' /’_:'i I JI' # ‘1
/ , I
_ 4 dx
"L Flache A Ha
F B? 1 1
A 20 W

Anwendung auf Eisenkreis (®) mit Luftspalt (@)

wobei : g >> 1 >

BZ BHl _dWml

2w, 2 dv

Kraft/Flache — entspricht magnetischer Energiedichte
im Luftspalt
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