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 Grundsätzliche Wirkungsweise
 Motor und Generator
 Komponenten einer Maschine
 Elektrische und mechanische Leistung, Wirkungsgrad
 Arbeitspunkte: Drehzahl und Drehmoment
 Typen elektrischer Maschinen

Grundprinzip elektrischer Maschinen
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Grundprinzip elektrischer Maschinen

 Elektrische Maschinen nutzen 
elektromagnetische Kraft

 Grund: 
Höhere Leistungsdichte als 
elektrostatische Maschinen

Schaltbilder

Allgemein Gleichstrom-
Maschine

Wechselstrom-
Maschine

Drehstrom-
Maschine
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Grundprinzip elektrischer Maschinen

Video: A.Waffenschmidt und A.Schmitz
Musik: E.Waffenschmidt
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Grundprinzip elektrischer Maschinen

Motor:
 Lorenz-Kraft

 Gibt mechanische 
Leistung ab

 Bezieht elektrische 
Leistung

Generator:
 Induktionsgesetz

 Benötigt mechanische 
Leistung

 Gibt elektrische 
Leistung ab

Elektrische Maschinen können meist 
gleichzeitig Motor und Generator sein.
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Komponenten einer el. Maschine

S

NStator,
auch Ständer

(stator):
Feststehender Teil

Rotor,
auch Läufer

(rotor):
Rotierender Teil

Induktor,
Der Teil, der das 

Magnetfeld erzeugt

Anker,
Der Teil, in dem 

Spannung 
induziert wird

Je nach Typ 
Rotor oder Stator

Luftspalt (air gap), 
zwischen Stator und Rotor,
Durchsetzt vom Magnetfeld

Erregung, (excitation), 
Erzeugung des Magnetfeldes 
(mit Dauer- oder 
Elektromagnet)U

Magnetpole
abwechselnd 
Nord- und Südpol

Polpaarzahl p
zu jedem Nordpol ein Südpol,
gerade Anzahl Pole 2p
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Elektrische und mechanische Leistung

U

IPel

Q

S

Pverl

ω

Mmech

Pmech

η=
Pmech
Pel

Wirkungsgrad:Elektrische Wirk-Leistung:

Pel=U⋅I ( ⋅cosφ )

Mechanische Leistung:

Pmech=ω ⋅M mech

ω=2 π⋅f = 2π⋅
n

60 s /min

Drehzahl in 1/min

Kreisfrequenz DrehmomentLeistungsfaktor
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Betriebsarten einer el. Maschine

Drehzahl n

Drehmoment
 M

Motor
P > 0 

Generator
P < 0 

Motor
P > 0 

Generator
P < 0 

Verschiedene Maschinentypen:
Auswahl je nach Anwendung
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Typen elektrischer Maschinen

 Gleichstrommaschinen
●Fremderregte Maschine
●Nebenschluss-Maschine
●Reihenschluss-Maschine
●Permanenterregte Maschine

 Drehstrommaschinen
●Synchronmaschinen
●Asynchronmaschinen

 Einphasen-Wechselstrom
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze

Institut für Elektrische Energietechnik, 
Fakultät für Informations-, Medien- und 

Elektrotechnik (F07)
Technische Hochschule Köln

Betzdorferstraße 2, Raum ZO 9-19
50679 Köln, Deutschland 
Tel. +49 221 8275 2020

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

personen/eberhard.waffenschmidt/
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