Drosselspulen

5.1 Allgemeine Angaben

Im Gegensatz zum Transformator, der die Spannung nach oben oder nach unten transformiert, je nach Wick-
lungsauslegung, dient die Drosselspule zur Spannungs- oder Stromregelung im Wechselstromkreis, sperrt
hochfrequenten Wechselstrom und glattet welligen Gleichstrom in Stromrichterkreisen. Drosseln sind  Induktivi-
taten und wirken als magnetische Speicher. Induktivitaten bewirken, dass der Strom der Spannung nacheilt.
Beim Kondensator ist es umgekehrt, der Strom eilt der Spannung voraus. Er wirkt als Energiespeicher.

Bild 5.1: Magnetisches Fe -

5.2 Durchflutung
Das Produkt aus Strom und Windungszahl nennt man Durchflutung.

(€] Durchflutung
O=/xN I Strom
N Windungszahl

Eine Spule mit 600 Windungen Ubt bei 2 A. die gleiche Kraft aus wie
1200 Wdg. bei 1 A = 1200 AW ( Amperewindungen.)

® IxN

Die magnetische Feldstarke H = — = ist bei gleicher Durchflutung umso grésser, je
Im Im  kirzer die mittlere Feldlinienlange ist.

Die Gesamtzahl der Feldlinien in einer Spule heisst magnetischer Fluss @ (Phi) Einheit Vs Voltsekunde.

Die magnetische Flussdichte (magnetische Induktion B) gibt an, welcher magnetische Fluss die

S}
Flache von 1m2 senkrecht durchsetzt. B = 21 ohne Eisenkern B = u, x H

v,
(A Flache m? u, =1,257x 107 s
Am

Die Einheit der Flussdichte ist 1 Vs/m?2 oder das Tesla, friher auch die Einheit Gauss. 1 Gauss entspricht einer
Feldlinie je cm?. 1 Tesla gleich 10 000 Gauss.

Eine Spule hat die Induktivitdt von 1 Henry, wenn bei einer gleichférmigen Stromanderungvon1 Ain1s
eine Spannung von 1 Volt induziert wird.
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5.2.1

Selbstinduktion

Andert man in einer Spule den magnetischen Fluss (Ein-, Ausschalten, Frequenz- oder Spannungsénderung), so
entsteht in jeder Spulenwindung eine Induktionsspannung. Diese wirkt der Flussanderung entgegen (Selbstin-
duktion). Der Strom kann also nicht sofort den Maximalwert erreichen.

voller
T Ein Stromwert Aus
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5
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Zeit —»

Eisen leitet die Feldlinien besser als Luft. Die Ursache fUr die Verstarkung des magnetischen Flusses ist das Aus-
richten der Elementarmagnete im Eisen. Je héher der Strom, desto grésser die Durchflutung in der Spule, je-
doch nur bis zur Sattigung des Eisens.

Im Eisenkern aus Trafoblech ohne Luftspalt.

Mit Luftspalt

Drosselspule ohne Eisenkern (linear)

Y

Bild 5.2.1: Magnetisierungskennlinien

Bei Gleichstrom bleibt die Richtung des Magnetflusses immer gleich. Die Drosselspule wirkt wie ein Magnet
(Vormagnetisierung) und die Oberwellen beeinflussen zusétzlich die Wicklung, den Kern und die Induktion.

Bei Wechselstrom entstehen im Eisen durch die Ummagnetisierung Verluste, das sich dadurch erwarmt. Die In-
duktion muss dementsprechend angepasst werden.

Im eisengeschlossenen magnetischen Kreis ist der Fluss homogen. Am Besten im Ringkern. Durch den Einbau
von Luftspalten im Eisenkern missen die Kraftlinien diese Strecke Uberwinden. Ein Teil der Feldlinien verlaufen
auBerhalb des Luftspaltes.

Eisenkern —__

- Wicklung
Feldlinien
Luftspalt RO

Bild 5.2.2: Wicklung
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5.3

5.3.1

5.3.1.1

5.3.1.2

Ist die Wicklung in der Nahe des Luftspaltes, erwarmen die austretenden Feldlinien die Drahte umso mehr, je
dicker und naher sie sind. Je nach Anwendung der Drossel wirken enorme magnetische Krafte auf die Wick-
lung, Kern und Luftspalt, sodass alles gut fixiert sein muss, sonst wird die Drossel in kurzer Zeit zerstort. (Ver-
kleben des Luftspaltes und Vakuum impragnieren der ganzen Drossel).

Durch die Grosse des Luftspaltes wird der magnetische Fluss beeinflusst. Ein grosserer Luftspalt braucht eine
gréBere Windungszahl, um die gleiche Induktivitat zu erzeugen. Durch die Luftspaltgrésse kann also die Indukti-
vitat in engen Grenzen abgestimmt werden. Er bestimmt wesentlich das Verhaltnis Leerlaufinduktivitat zur Nenn-
induktivitat.

Drosselarten und Einsatz

Luftdrossel

Luftdrosseln werden 1 phasig und 3 phasig eingesetzt. Da kein Eisen vorhanden ist, verlauft die Induktion linear
mit dem Strom. Es entstehen keine Verzerrungen. Bei hdheren Frequenzen &ndert sich die Induktion nur wenig
infolge der Stromverdrangung. Bei groBer Stromsteilheit und sehr hohen Frequenzen muss die Wicklung ent-
sprechend angepasst werden, z.B. mit Litze. Ein Nachteil ist aber die kleinere Induktivitat (Henry) wie bei einer
Drossel mit Eisenkern. D.h. also mehr Windungen oder gréBere Durchmesser. Bei hohen Spannungen entfallt
die Isolierung gegen den Kern, was sich als Vorteil erweist. In der Starkstromtechnik werden solche Spulen viel-
seitig eingesetzt als:

Kurzschluss — Drosselspulen

Sie werden in Reihe mit einem System geschaltet, um die Fehlerstrome zu begrenzen. In Netztransformatoren
mit 3 Wicklungen werden sie haufig zur Begrenzung der Kurzschlussstréme der Unterspannungsseite einge-
baut. (k Max. 25 Fach x | nenn wéhrend 3 Sek.) Das bedeutet sehr groBe Kréfte, die im Kurzschluss auf die
Wicklung einwirken. Die Wicklung wird rund hergestellt und speziell abgestitzt.

Erdschluss-Léschspulen
Sie sind einphasige Drosselspulen, die in induktiv geerdeten Netzen zwischen Sternpunkt und Erde geschaltet
werden. Sie kompensieren die Grundschwingung des im Erdschlussfall Uber die Fehlerstelle flieBenden kapaziti-

ven Netzstromes. Kleine Luftspulen werden eingesetzt in der Elektronik oder in der Elektroakustik z.B. als Fre-
quenzweiche. Auf diese Anwendung wird spater eingegangen.

Luftdrossel-Spule




5.3.2

5.3.2.1

5.3.2.2

5.3.2.3

Drosselspule mit Eisenkern fiir Wechselstrom

Scheitelwert und Effektivwert

Sinusférmige Wechselspannung von z.B.10 Vg hat den gleichen Wert wie 10 V ideeller Gleichspannung.

q 10 Agf. hat den gleichen
\ / \ loft. energetischen Wert, wie 10 A ideeller Gleichstrom.
D
£ A
& I 100%
45°} 90°  180° 270°  360° ]e]}’. = ﬁ = 1 140 = 70’7%
ki 2
“ Mittelwert = 100% x — = 64%
J
- 70,7%
Formfaktor = =111
%

Phasenverschiebung

Phasengleiche periodische Vorgange bei
Belastung mit einem Wirkwiderstand z.B.
/ GlUhlampe, Heizkorper.

Spannung ——»

27’0”
Drehwinkel

360°

Phasenverschiebung durch Belastung mit einer
reinen Induktivitat. Der Strom eilt der Spannung
90° nach. Bei kapazitiver Belastung eilt der
Strom der Spannung 90° voraus.

Spannung ———

/ Rein induktive Blindwiderstande lassen sich
o o 80° om0 o~ nicht herstellen und enthalten immer einen
Drehwinkel Anteil Wirkwiderstand z.B. Drossel oder Motor etc.

Wechselstromwidersténde

Der induktive Blindwiderstand einer Spule ist umso grésser, je grésser die Induktivitat der Spule und je hdher
die Frequenz ist.

Induktive Reaktanz XL = 2 x wx fx L, (L in Henry)

z.B. flr eine Spule mit 2H bei 50 Hz: XL = 2 x 3,14 x 50 Hz x 2H = 628 Ohm

Da jede Spule zum Blindwiderstand auch einen Wirkwiderstand enthalt der um 90° verschoben ist, kénnen die
Werte nur geometrisch addiert werden. Diesen Wert nennt man:

R
Scheinwiderstand (Impedanz2) = y Rw? + XL —— cosQp = E (Rw in Ohm)

Wie hoch ist Z und ¢ einer Spule von L = 200 mH und R = 40 Ohm an 200 kHz oder an 50 Hz?
Z bei 200 kHz = 251000 Ohm und cos ¢ = 0.000159, Z bei 50 Hz = 74 Ohm und cos ¢ = 0,54

Beim Kondensator ist es umgekehrt. Der kapazitive Blindwiderstand wird umso Kleiner, je hdher die Frequenz ist.

XC = ;, (Omega o = Kreisfrequenz 2 xx x f)
wxC
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5.3.2.4

5.3.2.5

Wechselstromkreis mit reiner Induktivitat 1 Periode T = % = % =0,020s

lyy=0.16 A 200
—_—

o
o

: Strom

a
o

Linienbild

Schaltung Zeigerbild 200k

Bild 5.3.2.4.1: Wechselstromkreis mit reiner Induktivitat

Der Strom I erzeugt einen phasengleichen magnetischen Fluss @ . Als Folge der Flussanderung entsteht die Ge-
genspannung U,. Die starkste Flussdnderung ergibt sich jeweils im Nulldurchgang der Flusskurve. In diesem
Moment erreicht die Gegenspannung ihren Scheitelwert. Die Gegenspannung wirkt in jedem Zeitpunkt der Netz-
spannung entgegen. Der Spulenstrom erreicht seinen Scheitelwert jeweils 7, Periode = 90° spater als die ange-
legte Spannung.

Einsatz von Drosseln im Wechselstromkreis

Wechselstromdrosseln liegen direkt im Wechselstromkreis und werden flr Netzstromkreise oder flir tonfre-
quente Stromkreise in allen Bereichen der Elektrotechnik, Fernmelde- Funktechnik, Elektroakustik und Elektro-
nik eingesetzt. Z.B. auf der Primar- oder Sekundarseite eines Stromrichtertransformators zur Begrenzung der
Stromaufnahme und RUckstdrungen auf das Netz. Im Primarkreis bestehen bessere Abstimmmaoglichkeiten mit
Anzapfungen, da kleinere Strome, als im Sekundarkreis auftreten. Die Anzapfungen sind einfacher auszufUhren.

Entkopplungsdrosseln sind Drosseln die in Wechselstromzuleitungen mehrer voneinander unabhangig arbei-
tender Stromrichter an einer gemeinsamen Transformatorwicklung auftreten oder an einem gemeinsamen Netz
betrieben werden.

Erdschlussléschspulen sind einphasige Drosselspulen, die in induktiv geerdeten Netzen zwischen Sternpunkt
und Erde geschaltet werden. Sie kompensieren die Grundschwingung des im Erdschlussfall Uber die Fehlerstelle
fliesenden kapazitiven Netzstromes.

Sternpunkt-Erdungsdrosselspulen. In geerdeten Netzen kénnen die Sternpunkte einzelner Transformatoren
Uber einphasige, niederohmige Sternpunkt-Erdungsdrosseln geerdet werden. Die im Erdschlussfall auftretenden
Spannungen und Strdme zw. Sternpunkt und Erde k&nnen so begrenzt werden.

Nullleiterdrosseln werden eingesetzt zur Eliminierung der 3. oder 5. Oberwelle je nach System.
z.B.: Gen. 270KVA, 400A, 3 x 400V, 50 Hz. 5.0berwelle (250 Hz) Nullleiter max. 100A, 13.5V

13,5V
2xmwx250Hz %1004

Induktivitét der Drossel: [, =

Damit in der Drossel gleiche Verluste entstehen wie bei  Generator-Wicklung
50 Hz muss flr die 250 Hz die Induktion herabgesetzt o] — —
werden, wegen der Erwéarmung und Verluste im Kern.




Kompensationsdrosseln sind zur Kompensierung der kapazitiven Ladeleistung langer, schwach belasteter
Leitungen zur Begrenzung von Uberspannungen.

O * O

PY PY PY
1L1 T T T 2L
Q1 Q2 Q3 \Al
Stromkreistrenner
Handbedient
Eingang _g:a oIz
400V low Ausgang
50 Hz o
L1 L2 L3 ou
300 A 600 A 1200 A
1L2 212

Bild 5.3.2.5.1: KDL 840 Anlage flr Kabelmessprifeinrichtungen.

Strombegrenzungsdrossel fiir Leuchtstofflampen

Die hohe Zindspannung fUr den Start der Lampe wird durch die vorgeschaltete Drossel in Verbindung mit einem
sogenannten Zlnder oder Starter erzeugt. Wenn die Glimmentladung aufhért, dffnet der Starter. Diese Unterbre-
chung des Stromkreises hat durch die Selbstinduktion in der Drossel einen Spannungsstof3 von etwa 1000 V zur
Folge. Im Betrieb dient die Drossel zur Strombegrenzung, sodass nur noch eine Brennspannung von ca. 100V
an der Lampe liegt.

R Mp

Filterdrosseln
Filterdrosseln werden entweder parallel oder in Serie mit einem Kondensator betrieben. In den Drosseln fliesst
die Grundwelle und die Oberwelle, die gefiltert oder gesperrt werden soll.

Parallelschaltung vonC-L-R

lw R 7\
| | Differenz
Il lw Ibc—IbI' .
_-_ kapazitiv
— L U >
U
U _
Differenz
lw
I=y1+,-1,) Ibc-lbl
| ! induktiv

lbc T bl
/
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Ist der Strom in der Induktivitat groBer als der Strom in der Kapazitat, so wirkt die Schaltung wie ein induktiver
Verbraucher. Sind die Stréme durch die Induktivitat und durch die Kapazitat gleich gross, tritt der kleinste
Strom in der Leitung auf. Der Schwingkreis hat den gréssten Widerstand. Es entsteht eine Eigenfrequenz. Hat
die zugefihrte Frequenz die gleiche Grosse, so tritt Resonanz ein.

RRes =

1
Jres = 2xma XA LxC

» Frequenz F

Scheinwiderstand Z

fres.
Den Parallelschwingkreis benutzt man, um aus einem Frequenzgemisch eine bestimmte Frequenz, die Reso-
nanzfrequenz herauszusieben.

Beispiel:

Zwischen Antenne und Erde liegen alle Frequenzen welche die Antenne empfangen kann. Schaltet man einen
Parallelschwingkreis dazwischen, werden alle Frequenzen ausser der Resonanzfrequenz kurz geschlossen.
Abstimmung auf einen bestimmten Sender.

Schaltet man den Parallelschwingkreis in Reihe mit dem Verbraucher, so sperrt er die Resonanzfrequenz, weil
bei ihr der hohe Resonanzwiderstand auftritt. In dieser Schaltung nennt man den Parallelschwingkreis auch
Sperrkreis z.B. zur Dampfung der Netzkommandosignale.

In Elektrizitatsverteilernetzen werden der Netzspannung Tonfrequenzsignale Uberlagert, um damit ferngesteuerte
Schaltungen vorzunehmen. Diese Signale verringert ein Filterkreis der auf die genaue Impulsfrequenz abge-
stimmt ist.

Impedanzkurve 3ph Filterkreis 3 x 400 V, 50/60 Hz Schaltschema

16 A, F=745Hz
Netz Last

Netzimpendanz
Tonfrequenzspannung U2
bei Tonfrequenzsignal 5V

w
w
N
T

o

N
N
T

T

® =

N
400 @ L4

Reihenschaltung

Reihenschaltung von Wirkwiderstand, induktivem und kapazitivem Blindwiderstand.
Es entstehen entgegengesetzte Phasenverschiebungen zwischen Strom und Spannung.

C XL Rw Ubc | Ubl
U Differenz
Ubc UbL Uw Ubc-Ubl
kapazitiv

Y




Reihenschwingkreis

N
= Rw

UbL | | Ubc

Rres

\

fl

Y

> | | fres T

\

Uw

Der Reihenschwingkreis wirkt bei Resonanz nur noch wie ein Wirkwiderstand. Dieser Wirkwiderstand ist der Re-
sonanzwiderstand R res. Der Reihenschwingkreis hat bei Resonanz seinen kleinsten Widerstand. An Spule und
Kondensator tritt Spannungstiberhéhung auf.

Den Reihenschwingkreis benutzt man, um in einem Frequenzgemisch die Resonanzfrequenz zu unterdriicken.
Schaltet man ihn an einen Wechselspannungserzeuger, der ein Frequenzgemisch erzeugt, so schlieft er seine

Resonanzfrequenz kurz. Man nennt den Reihenschwingkreis in dieser Schaltung auch Saugkreis.

Beispiel einer 3 Weg Frequenzweiche.

Cc2
l . .
I ] C4
L1 L2 L3
C1 _[ C3 _l_ L4 [:(]
Tieft.on- . ' Mi.tteltoh- 'Hochtonlautsprecher
(Tiefpassfilter) (C-L Hochpass)
_'\ U F
————— Hz | Hz
Fg Fg
Grenzfrequenz Grenzfrequenz

Dank der Spule L1 werden die tiefen Frequenzen zum Tiefton-Lautsprecher geleitet. Die hohen und mittleren
Frequenzen gehen Uber C2 zu den andern Lautsprechern. C2 ist ein Hindernis fUr tiefe Frequenzen bis ca. 4000
Hz. L1 ist ein Hindernis fur hohe Frequenzen. L2 leitet die durchgegangenen tiefen Frequenzen nach unten ab,
bzw. werden kurzgeschlossen. C1, C3, L4 wirken als Bypass flr die durchgegangenen Frequenzen. Durch
entspr. Werte der Spulen und Kondensatoren kénnen die Frequenzen selektiv den Lautsprechern zugefuhrt
werden.

Kommutierungsdrosseln
Die Kommutierungsdrossel L k1 und L k2 soll den Kurzschlussstrom wahrend der Kommutierung begrenzen.

Kommutierung ist der Ubergang des Stromes von einem Zweig des Stromrichters in einen anderen, wobei
wahrend der Uberlappungszeit t, beide Zweige Strom fihren.
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Bild 5.3.2.5.2: NatUrliche Kommutierung

u.i

Stromrichter- r
zweig 1 L I
U(t) t - 0

Stromrichter-
zweig 2

— Ly Rk T2 ip

us(®)

a. Kommutierungskreis b. Strom- und Spannungsverlauf

Beispiel fur WR (Wechselrichter)
FUr elektronisch geregelte WR erhalt die Kommutierungsdrossel KD eine Mittelanzapfung. FUr magnetisch gere-
gelte WR braucht die Drossel 2 getrennte Wicklungen mit entgegengesetztem Wickelsinn.

A Mp E Al E1 A2 E2
Udc [} k
} KD
Thy Mp Thy Last
. letf
v v ;
|7y |F1 Fz| T \ m
\ WR-Trafo |

Stromverlauf in der Drossel
Cs L ”
g:a . Leistung: L12=2><L><I><IK

Bild 5.3.2.5.3: Kommutierungsdrossel im WR - Stromkreis mit Spannungskonstanthalter.

5.3.2.6 Formel fiir die Berechnung von Induktivitat L, Strom | und Spannung U

U U
inHenry, [ =—— inAmper, U =LxIx® inVolt

=2Xﬂ7><f><] 2xmx fxL

Die Drosselleistung fur sinusférmigen Wechselstrom ergibt sich aus:

P=2xmx fxLxl, oder P=VxI[, (I

= Strom im Scheitelwert, Dach oder Spitze)

Wenn | groBer ist als \/5 x [ o muss die Drossel entsprechend vergréBert werden.

Da die Drossel nur eine Wicklung hat, nicht zwei wie ein Trafo mit getrennter Primar- und Sekundarwicklung, be-
tragt die BaugréBe nur etwas mehr als die Halfte vom Trafo. Dies ist abhéngig vom Strom und Luftspalt.



5.3.3

5.3.3.1

Drosselspule mit Eisenkern fiir Gleichstrom

Glattungsdrosseln

Drosselspulen auf der Gleichstromseite des Stromrichters sind Glattungsdrosseln, die im Hauptstromkreis lie-
gen und vom gleichgerichteten Strom durchflossen werden. Der pulsierende Gleichstrom soll geglattet werden.

gleichgerichtete | Spannung | Spannung geglattete; Sp.-Verlust
Spannung nach Kond. | nach Drossell

Spann. im Verbr.
—>'

Verbraucher
I
_LC = = |7
S5 I ID> —— Kondensatoren @ _

[
~

Bild 5.3.3.1.1: Siebkette

Eine Siebkette besteht aus 2 oder 3 quergeschalteten Kondensatoren und 1 oder 2 ldangsgeschalteten Drossel-
spulen. Die Drosselspulen stellen den Pulsationen einen grossen induktiven Widerstand entgegen und schwa-
chen sie. Der nicht pulsierende Gleichstromanteil hat nur den geringen ohmschen Widerstand zu Uberwinden.
Die Kondensatoren leiten die Pulsationen wie Wechselstrome von der Plus- zur Minusleitung. Sie laden sich au-
Berdem bei den einzelnen Impulsen auf und geben die Ladung zwischen den Impulsen wieder an die Leitung
ab, wodurch die Glattung unterstitzt wird. Flr ganz kleine Leistungen kdnnen anstelle der Drosselspulen ohm-
sche Widerstande verwendet werden.

Stromrichter erzeugen durch die nicht linearen Schaltfunktionen der Stromrichterventile Oberschwingungen in
der Spannung und im Strom sowohl auf der Wechsel- bzw. Drehstromseite als auch auf der Gleichstromseite.
Bei Anschnittsteuerungen sind die Oberschwingungen noch grésser. Die Pulszahl der Stromrichterschaltung
bestimmt die Ordnungszahl der auftretenden Oberschwingungen. Die GréBe der auftretenden Oberschwingun-
gen hangt dann nur noch von der Ordnungszahl ab.

Je nach Steuerwinkel und Gleichstromwelligkeit werden die Oberschwingungen beeinflusst. Fur die Berechnung
der Drossel muissen diese Oberwellen miteingerechnet werden.

Fur die Herstellung von Drosseln ist die Berlcksichtigung der Pulszahl — die Frequenz — wichtig.
Siehe Tabelle:

Bei Netzspannung 50 Hz Pulszahl Frequenz
1 Ph. Brluckenschaltung 2 100 Hz in der Drossel,
3 Ph. Sternschaltung und halbgesteuert 3 150 Hz erste Harmonische
3 Ph.  Bricken- oder Doppelsternschaltung,
vollgesteuerte Schaltungen ( 6 Thyristoren) 6 300 Hz

Je nach Schaltung betragt die Welligkeit des Gleichstromes 1,21-1,03 % was auf die Glattung und die Drossel-
gréBe Einfluss hat.
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5.3.3.2

Die Bauleistung von Glattungsdrosseln steigt linear mit der Induktivitat und quadratisch mit dem Gleichstrom im
Arbeitspunkt an. Gleichstromdrosseln haben wegen ihrer Gleichstromvormagnetisierung eine stark stromalb-
hangige Induktivitat. Die Kurzschlussinduktivitét ist wegen der Sattigung des Eisenkerns viel kleiner als die Nenn-
induktivitat.

Drosseln mit Eisenkern fur héhere Frequenzen und Stromsteilheiten missen wegen der Wirbelstrome mit din-
nen Ring- oder Schnittbandkernen gebaut und durch mehrere Luftspalten im Eisen unterteilt werden.

Beispiel 1: Glattungsdrossel zu 1Ph. Briickengleichrichter L= 3mH Igl. 30 AT = 47, 6A

I-1, 47.6-
Lowgy. = —=—= 20239 1244 beivoor I, =307 +12,4* =32,54

2 1,41

Bauleistung Drosseltyp LI2 = L x leff. x 1:1000 = 3 x 32,5 x 47,6 : 1000 = 4,6
FUr LI> = 4,6 ergibt sich eine BaugréBRe von El 150/49,6 Blech 0.5 mit 24 cm? Eisenquerschnitt.

5 5
Lx10° x & _\/3me10 XOACH _ (2t o —dota Lutepal

125xQ,, 1,25x 24

Nachdem die Drossel prov. zusammengestellt ist, muss sie eingestellt werden. Die 3mH ergeben eine Span-
nung bei einem Strom von ca. 80 % von 25 A

U=Lx1x0,314=3x25x0,314=236V

Auf die Drosselspule wird nun 23,6 V eingespeist und die Luftspaltdicke angepasst, bis die 25 A +/- 5% erreicht
sind. Fir Wechselstromdrosseln sollte die Differenz hdchstens 2% betragen.

Beispiel 2: Gleichstromdrossel fur Gleichrichter 6 pulsig ( F=300 Hz) L=0,34 mH Im =330 A I 336.5 A.
Oberwellengehalt low. = 20% Rippel.

low 20% x 330 A=66 Ax 1,41 =Tow 93 A T=Im+ low =330 + 93 = 423 A
lefr. therm. 336,6A
Im leff. i low 66 Actf,
Im 330A

Typenleistung LI2 = Lx leff. xT: 1000 = 0,34 x 336.5 x 423 :1000 = 48.4 das ergibt eine

BaugroBe von Ul 180/78 in Isol. Klasse F, kornorientiertes Blech und sechs Luftspalten. Da der Strom gross
ist wird die Wicklung parallel auf zwei Saulen geschaltet. Dadurch halbiert sich der Strom in der Wicklung. Jede
Saule erhélt dann 28 Windungen. Das hat einen Vorteil fir die Verarbeitung und kleinere Kupferverluste. Fir den
Anwender kdnnen die Angaben der Verluste und der Linearitat wichtig sein. Fir diese Drossel waren die Verlu-
ste Py, ca. 170 W Py, ca. 50 Watt. Die Drossel arbeitet beim Spitzenstrom immer noch linear bei 1,2 Tesla.

Saugdrosseln

Saugdrosseln sind magnetisch miteinander verkettete Glattungsdrosseln. lhre Wicklungen werden von den gleich-
gerichteten Strémen parallel geschalteter Phasen, oder versetzter Kommutierungsgruppen durchflossen. Bei Saug-
drosseln hebt sich die Vormagnetisierung bei symmetrischer Belastung der parallel geschalteten phasenversetzten
Kommutierungsgruppen auf. Die Bauleistung wird daher geringer als bei Glattungsdrosseln. Der Luftspalt fallt weg
oder wird ganz klein. Saugdrosseln mussen die Spannungsdifferenz gleichzeitig arbeitender Phasen aufnehmen.
An ihnen liegt eine nichtsinusférmige Wechselspannung doppelter, dreifacher oder sechsfacher Netzfrequenz je
nach Schaltung. Der Magnetisierungsstrom der Saugdrossel Uberlagert sich dem Gleichstrom.
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Doppelsternschaltung mit Saugdrossel Stromverlauf bei der Doppelsternschaltung mit Saugdrossel

Bei groBerer Belastung erzeugt der zurlickfliessende Gleichstrom in der Drossel einen kréaftigen Magnetismus.
Beim Ubergang der Belastung von einem Strang auf den andern &ndert sich in der Drossel die Richtung des Ma-
gnetfeldes. Die Drossel versucht den Zustand beizubehalten, sie bremst also den Ubergang auf den neuen Strang
und saugt aus dem vorhergehenden Strang noch Strom ab. Dadurch erzwingt diese Saugdrossel die Arbeit von
jeweils 2 Strangen. Die Bauleistung des Transformators ist ca. 1,3 mal so groB wie die Gleichstromleistung.

Entstoérdrosseln

Funkentstordrosseln werden verwendet flr elektrische Handwerkzeuge und Haushaltmaschinen mit Kollektor-
motoren.

Verwendet werden hierbei:

Ringkern-, Stab-, Stromkompensierte Drosseln flir Schaltnetzteile. HF-Drosseln fir die Industrie und Unterhal-
tungselektronik in der Ausflihrung als Ringkerne, E — | — U oder Schalenkerne aus Ferrit und zum Teil mit HF-Lit-
zen wegen den hohen Frequenzen. Entstérdrosseln fur Thyristoren, Breitbanddrosseln zur Unterdrlickung von
Strahlungen bei Rundfunk, Fernsehgeraten sowie flr Zindanlagen. Perlendrosseln zur Unterdriickung von uner-
wlnschten HF-Schwingungen und Ruckkopplungseffekten. Ringkerndrosseln verursachen weniger Stérungen
und haben eine bessere Ausnitzung durch das homogene Feld, bedingen jedoch eine spezielle Wickeltechnik.
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Storspannungen bei einer mit der Erde verbundenen Stérquelle

Der Motor wirkt als Funkstérquelle. Die in ihr entstehenden hochfrequenten Stréme rufen in der Leitung und im
Motor hochfrequente Spannungsabfélle hervor. Funkstérspannungen gelangen Uber das Netz und durch Strah-
lung in die Empfangsanlagen von Radio und Fernsehen. Sie werden durch Stromwendermotoren, Schleifring-
motoren, Schalter, Temperaturregler oder Zlindkerzen etc. hervorgerufen.

Eine Funkentstdrung ist auch mit Drosseln maglich, —— W
die in Reihe mit der Stdrquelle geschaltet werden. | . |

Sie lassen den hochfrequenten Stérstrom nicht ins i Stérquelle i_‘

Netz. Da Drosseln teurer sind als Widerstande, (I e I >_ A / >
werden sie nur bei schwierigen und grésseren
Entstbrungsaufgaben eingesetzt. Grundsétzliche Entstérschaltung
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