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10 Die Eisenverluste in elliptischen Drehfeldern.

Nach Riidenberg ist die Konstante zur Berechnung der Wirbel vek
stromverluste noch zu multiplizieren mit hat
o h\2P gri
h L+ l"-.1 p T/ . Die
i { g i SEE Ceaslo) keit
1 |1 - |
\ p 1/
der Einfluf der ungleichmiBigen Verteilung auf die Hysteresis
verluste ist dagegen bei Maschinen mit groflerer Polzahl (von 6 an) In :
nur gering. Die Formel ist nicht ganz korrekt, da sie unter der i
Annahme einer unveriinderlichen Permeabilitiit pn des Eisens und des
unter Vernachlissigung der Riickwirkung der Wirbelstrome auf
das Feld abgeleitet ist. Diese Abweichungen von der Wirklichkeit
geben aber keine groBen Fehler. das
Formel 3 gilt fiir ein sinusformiges Feld oder fiir die Grund sch
welle eines verzerrten Feldes. Fiir jede hthere Harmonische mufi 4i
man die Rechnung besonders durehfiihren und dann superponieren.
Die hoheren Harmonisechen indern die Feldverteilung im Anker,
ihr Einfluf nimmt aber nach dem Ankerinnern zu schnell ab,
Die nachfolgende Untersuchung erstreckt sich nicht auf die fiir
Abhiingigkeit des Verlustes bei gleichbleibendem Feld wvon der
Eisenhthe, sondern bestimmt den Einfluf verschiedener elliptischer i
Felder, Induktionen und Periodenzahlen auf die Verluste eines
gegebenen Ankerkorpers. Solange nicht weitere Untersuchungen
vorliegen, miissen die Ergebnisse an Hand der Riidenbergschen
Formel auf Anker mit einem anderen Verhiiltnis /& :z iibertragen
werden
3. Das elliptische Drehfeld.
Ein elliptisches Drehfeld entsteht durch das Zusammenwirken
zweier oder mehrerer Wechselfelder, die riumlich und zeitlich
Phasenverschiebung gegeneinander besitzen., Wir wollen. zunéichst
zwei Wechselfelder mit den Amplituden B, und B, betrachten, die Rot
riiumlich und zeitlich um 90° gegeneinander verschoben sind. - B
In Fig. 1 sind MA B, und MB= B, die Amplituden der E
beiden Wechselfelder. Fiir die Stellungen 0 bis 3 des Zeitvektors chr
ist die Zusammensetzung der Felder eingezeichnet, der resultierende lan;
Vektor geht durch die entsprechenden Punkte B, I, IT, II1, die auf
dem Umfange einer Ellipse liegen. Der Vektor des elliptischen Sin
Feldes bewegt sich mit ungleichmiBiger Geschwindigkeit (er be- -

schreibt in gleichen Zeiten gleiche Flichen), was man an den
Winkeln &, und «, erkennen kann, die der Feldvektor mit dem Zeit-
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Das elliptis

vektor bildet. Im Punkt B
hat der Feldvektor die )
grofte Geschwindigkeit.
Die Winkelgeschwindig-

keit ist hier gleich

In A4 ist die (kleinste)

Winkelgesechwindigkeit

des Feldes gleich
'F;').
'f-:z‘

das Verhiiltnis der Ge-

i

schwindigkeiten in B und
A ist also - . ! _ : :
Fig, 1. Entstehung eines elliptischen Drehfeldes

auns zwel Wechselfeldern.

In einem beliebigen Augenblicke, zur Zeit wi, bekommen wir
fiir den Winkel ¢, nm den sich der Vektor des elliptischen Feldes

aus der Lage MO gedreht hat:
B. sinwt B

te g 1 Ilg_frruf 0 e )
S ‘r;l'l'l_lﬁi'j.i _’r‘_‘ :

Die Winkelgesehwindigkeit des Feldvektors ist zu dieser Zeit

I;'I (i3]
i o d -".H A J’!‘:,l'IJH: ()8
d aretg (=ttgwt| =
dt  dt By S B" . e
e 1 = l;_""‘ i
B,*
B, B, -
. =S = i) . . . i R \2)
J’)’]"‘&«".H‘r.-a.f —B.%cos* wt

Die Leistungsiibertragung eines elliptischen Feldes auf einen
Rotor ist also ungleichmiifig. In dem Bereich der Geschwindigkeiten

B, B !
m!_" bis m,fll des Rotors liuft das Feld in einem Augenblick syn
] ]
1 3
chron mit dem Rotor und kurz vorher und nachher schneller oder

langsamer.
Nehmen wir an, dafl die Feldkurven der beiden Wechselfelder
Sinusform besitzen, so ist, wenn der Rotor die Geschwindigkeit

an : : : : g 5 B
w, —— besitzt, die Induktion an einer Stelle P’ des Umfanges

al)

B = B, sin wtsin p (¢, -+ @,.t) -+ By cos wicos p (g 1 @) (6)

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



DNrahfald

xnén vrenialidern.

ity ist dabei in rédumlichen Graden der Winkel, um den P zur sen|
Zeit t=0 aus der Lage M B gedreht ist. Es ist nun get
B B.\ ger
B | _,I ; }' )8 W —pw _jt—pa eln¢
2 2 ) o
.'[,’i !’"_.‘. : - =
S g I|['-.‘.-'_ - pw,)i Pty - : . {)
2 2 da
Diese Gleichung stellt die bekannte Zerlegung eines Wechsel ber
feldes in ein recl ufiges und ein linksldufizes Drehfeld von halber bes
Amplitude dar. Die beiden rechtsliufigen und die beiden links- £ro
linfigen Drehfelder geben zusammen wieder je ein Drehfeld, so daB kut
auch das elliptische Drehfeld durch das Zusammenwirken eines lan
gleichsinnigen und eines inversen Drehfeldes entsteht. Da diese seh
Entstehungsart sehr sinnfillig ist, werden wir, soweit es geht, von Fel
ihr Gebrauch machen. Ferner werden wir uns jedes elliptische zul
Drehfeld dureh zwei Weechselfelder erzeugt denken, die riumlich
und zeitlich num 90° gegeneina verschoben sind.
In Fig. 2 denken wir uns zweli Wechsel-
felder _”]J nnd .Il‘,:.. die in den Richtungen OA
bzw. O C pulsieren, also rdumlich um den Winkel de:
verschoben sind. Die zeitliche Verschiebung sei sch
. “'i!‘ Zl‘i']r:-_'"'ll ,i-"'ln-»: der beiden \\'t_" i'i*"|["'|f'll'l‘ ‘I'Iit.'
in -zwei Drehfelder. In Fig. 2 ist angenommen, Dr
daf B, im Maximum ist, die beiden Drehfeld- ges

vektoren 4 B, liegen also in 0A, withrend die
Vektoren 1 )‘;:' noch je um den Winkel 4 von

der Achse 0OC ‘ernt sind. Wir setzen nun

die beiden rechtsliufigen und die beiden links

linfigen Drehfelder geometrisch znsammen. Es ist

ist
du
die

B LVB,” - B,*-}2B,'B, cos(y—9) I
(8)
B, VVB'*|+ B+ 2B B, cos(y-+40) I

Das gleiche elliptische Feld entsteht aber auch durch zwei
aufeinander senkrecht stehende Wechselfelder mit den Amplituden

“I B.—+— B, und B, “.-'"_- ’;;,i' s ist somit anch

B, B B, — B, W

} 1 2 3 .
jj!_ — Jr!l. P
Die eine Hauptachse der Ellipse finden wir, wenn wir in einem W,

beliebigen Zeitpunkte den Winkel zwischen B, und B_ halbieren,
In Fig

3 ist die Ellipse gezeichnet, und es sind hier das rechts-

und das linksldufige Feld B, und B, und die beiden aufeinander
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Die Wirbelstromverluste 1 --.':i;-'.i---:u n Drehfeldern. 13

> Zur senkrechten Wechselfelder B, und B, cin-
getragen, wihrend die arspriinglich an-
genommenen Felder B," und B,” nicht mehr
eingezeichnet sind.
Diese Zerlecung des elliptisehen Feldes

7) TTA Drehfelder ist nicht streng richtig,

da die BSittigcung des Eisens dabei un-
chsel beriicksichtigt bleibt. In Wirklichkeit
alber besitzt das elliptische Drehfeld in der \
links- groben Achse eine mehr abgeflachte Feld- i /
o dab kurve als in der kleinen Achse. 5o- /
eines lange die Induktion im Eisen aber nicht
diese sehr t__:i'i"ei."l ist, ist der hierbei gemachte 9. l'.‘]\'t"‘-"]_"'f"::'I"'"
von Fehler fiir technische Berechnungen noch "w_l:"'l!':]!_;i::"}’m'“\'\
ische zuliissig. T;.-;.-.l“-\|‘|.‘_;-!..\-i--i-.--r

mlich

4. Die Wirbelstromverluste in elliptischen Drehfeldern.

chsel-
1 04 Da die Periodenzahl des elliptischen Drehfeldes entsprechend
kel y den beiden Drehfeldern eine zusammengesetzte ist, Strome ver-
g sei schiedener Periodenzahl sich aber in demselben Leiter gegenseitig
elder nicht beeinflussen, kénnen wir die Wirbelstromverluste fiir die beiden
men, Drehfelder einzeln berechnen und dann addieren. Es ist also der
ifeld- gesamte Wirbelstromverlust
1 die ( N k8
 von W, =g, A% (BS .\l- :. ) B2 -.\' i f*_ ) | V.10—1° Watt.
nun
pn paw,
“= 60 2a

ist die Periodenzahl der Rotation. Wir wollen nun den Verlust
l ; durch die Amplituden der Wechselfelder B, und B,, also durch
l i die Halbachsen der Ellipse, ausdriicken und setzen

2 K . . . . . . . . '_n:

z'.l'.'r-i B,
ude S
e Es ist dann

W, .—ag,c®A® B, =45 V-1
; , B.? e "
inem W, —o, 2 4*—2 2 y.10—10
eren. 4 :
hts- ) {
i W =1gog | A s (10
nder - = “w \" 100 1000/ y
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