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Magnetischer Dipol

Dauermagnet Stromschleife Magnetischer Dipol:
Infinit kleine Flache d4
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Charakterisiert durch
Magnetisches Dipolmoment m:

m=1-4
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Magnetische Flussdichte
Vermittlung der Wirkung

B Magnetischer Probe-Dipol m erfahrt im
Magnetfeld
ein Drenmoment M

_ _ m Wirkung wird beschrieben durch
Magnetische, Magnetisches . pmagnetische Flussdichte B:
Flussdichte B Drehmoment M

\ \< M=imXB
> M=m-B -sina

Einheit. [B] = T (=Tesla)

’ \\ = Vs/m?
Probe- — Beispiele fur magnetische Flussdichten:
Dipolmoment m
m1.3T: Magnet-Resonanz-Tomograph
(MRT)

m 0.2...0.5T: Sattigungsflussdichte
in Magnetkernen

m 100uT: Limit fur Flussdichte bei 50 Hz
in der Offentlichkeit

B ca. 48uT. Erdmagnetfeld
(in unseren Breiten)
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Magnetischer Fluss

Magnetische_
’\ Flussdichte B | ' '
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/. Magnetischer
Flache 4 Fluss ¢

Definition ,magnetischer Fluss” ¢

m:fﬁdz
A
—B-4 fir homogenes Feld
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Magnetisches Feld und Flussdichte

Magnetisch leitendes Material leitet die ,Wirkung“ des Magnetfeldes

Magnetische_ Magnetische

1 4 Feldstarke H Flussdichte B

Elektrischer

Strom [ Gleiche Feldstérke H Geringe Flussdichte B
X Magnetkern in und aullerhalb Magnetkern aullerhalb Magnetkern
_ Gro3e Flussdichte B
Es qilt der Zusammenhang: im Magnetkern
B=u 0 ur-H
Beispiele fur magnetische Permeabilitat u,-
Uo = Magnetische Feldkonstante =~100: Silizium-Eisen fur Trafos und
= 41.10-7 Vs/Am Maschinen
1, = Magnetische Permeabilitit 100...5000 Ferrite fur S.pulenkerne
= 1 fiir Vakuum. Luft 10 000... Nanokristalline
> 1 fur magnetische Werkstoffe Eisenlegierungen
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©O=HI
=B -4
B=u,uw -H

Ohmsches Gesetz des
magnetischen Kreises:

d = A-O
mit magnetischem Leitwert:
A
A:MO .Mr .7
d=]
>
A
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Materialkennlinien

Weichmagnetisch: Hartmagnetisch:
SStéarke” des
Dauermagneten
Sattigungs- B - grofd Remanenz- B,  Neukurve
Flussdichte By, Sattigung Flussdichte By
/V
~0,3T..1T _ u, Klein H,
— H He H
Flache der Koerzitiv
Hysteresekurve: “Br /4 Feldstarke
Verlustenergie Wy,

Zum Entmagnetisieren  Zum Magnetisieren
notwendig mindestens notwendig

B Anwendungen: B Anwendungen:
® Leiten von Magnetfluss

® Dauermagnete
® Induktivitaten, Trafos

m |deal: m Real: m I|deal: m Materialien:
® Grofes ® u-=10..10000 ® GroRes By, H¢ ® Eisen, Stahl
® Linear ® Sattigung ® GroRe Hysterese ® Am starksten:
® Keine Hysterese ® Hysterese-Verluste ® Konst. Flussdichte N_eFeB (Neodym-
Eisen-Bohr)
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze
Institut fur Elektrische Energietechnik, TN —_
Fakultat fur Informations-, Medien- und “’*"'i“*

Elektrotechnik (FO7) ™
Technische Hochschule Koln
Betzdorferstrale 2, Raum Z0O 9-19
50679 Koln, Deutschland
Tel. +49 221 8275 2020

eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
https://www.th-koeln.de/
personen/eberhard.waffenschmidt/
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Anhang

_ Technology
Prof. E. Waffenschmidt Arts Sciences

Grundlagen der Elektrotechnik S. 10 TH KélIn



Weichmagnetische Materialien
Eisen, y, = 10..1000

Eisenlegierungen

® Silizium-Eisen: Fur Trafos und Maschinen

Geringe Hystereseverluste
Uy = ca. 100

Nickel, Cobalt

Ferrite = Eisenoxidlegierungen

® Fur Spulenkerne

® Keine Wirbelstromverluste

® Sehr schlecht elektrisch leitend
® . = 100...5000

Mu-Metalle und nanokristalline Eisenlegierungen

® Als diinne Bander (ca. 50um dunn)
® U = 10000 und mehr
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