Aufgabenzettel - Messkurven zu Ein- und Ausschaltvorgdngen bei Spulen (L6sung)

Die Formel fiir die Selbstinduktionsspannung Ung lautet
Al
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Wobei L die Induktivitdt einer Spule ist. Die Induktivitdt einer Spule ist gegeben durch die
Formel:

Uig = —L-

TL2

LZMT'IJO.T'A

Aufgaben

a) Fige die Formel fir die Induktivitat L in die Formel fiir Selbstinduktionsspannung Ujng ein.
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b) Benenne ALLE physikalischen GrofRen, von denen die Selbstinduktionsspannung abhangig
ist.

Ur = Permeabilitatszahl — Material in der Spule (fur Luft = 1 und fir Eisen = ca. 2000 —
5000)

Mo = magnetische Feldkonstante

n = Anzahl der Windungen

L = Lange der Spule

A = Querschnittsflache der Spule

Al = zeitlich veranderliche Stromstarke in der Spule

At = Zeitdauer



Im Folgenden betrachten wir folgenden Aufbau.
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Beim SchlieBen und Offnen des Schalters wurde folgendes Diagramm aufgezeichnet.
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c) Beschreibe die Verlaufe im folgenden Diagramm von der Stromstadrke durch die Spule I,

und die Stromstarke durch den Widerstand Ig.

Die Stromstarke durch den Widerstand ist nach dem Einschalten direkt auf 200 mA. Nach dem

Ausschalten geht die Stromstarke zunachst innerhalb kiirzester Zeit auf fast — 200 mA und

ndhert sich dann langsam dem Wert 0 A. Die Stromstarke durch die Spule nahert sich nach

dem Einschalten langsam dem Endwert 200 mA. Nach dem Ausschalten fallt die Stromstarke

langsam in Richtung 0 mA.




d) Erklare die physikalischen Prozesse, die den Verlauf von der Stromstéarke I in der Spule
beeinflussen.

Beim Einschalten des Netzgerdts beginnt ein Strom durch die Spule zu flieRen. Dieser
Stromfluss erzeugt um die Spule herum ein magnetisches Feld. Die Starke dieses Feldes nimmt
zu, solange der Strom ansteigt. Gemall dem Faraday'schen Gesetz der elektromagnetischen
Induktion erzeugt jede Anderung des magnetischen Feldes in der Spule eine induzierte
Spannung in der Spule selbst. Diese induzierte Spannung wirkt der Anderung des Stromflusses
entgegen, die sie hervorruft - ein Phdnomen, das als Lenz'sches Gesetz bekannt ist. In diesem
Fall wirkt die induzierte Spannung der Zunahme des Stroms entgegen. Die resultierende
Wirkung ist, dass der Strom nicht sofort seinen maximalen Wert erreicht. Stattdessen steigt
er allmahlich an, wahrend die induzierte Spannung abnimmt, bis das magnetische Feld stabil
ist und die induzierte Spannung Null wird. Die Zeit, die der Strom benétigt, um seinen
maximalen Wert zu erreichen, hdangt von der Induktivitat der Spule ab.

Beim Ausschalten des Netzgerats beginnt der Stromfluss durch die Spule abzunehmen, was zu
einem Abbau des magnetischen Feldes um die Spule fiihrt. Die Abnahme des magnetischen
Feldes erzeugt erneut eine induzierte Spannung in der Spule, gemall dem Faraday'schen
Gesetz. Diese induzierte Spannung versucht, den Stromfluss aufrechtzuerhalten, und wirkt
somit der Abnahme des Stroms entgegen. Die Folge ist, dass der Strom nicht sofort auf Null
fallt. Stattdessen nimmt er allmadhlich ab, da die induzierte Spannung den Stromfluss
unterstutzt, bis das magnetische Feld vollstandig verschwunden ist. Die Dauer dieses
Prozesses hangt wiederum von der Induktivitat der Spule ab.

e) Vergleiche folgende Messkurven und erklare den Einfluss von der Spannung Uy, der
Induktivitat L der Spule und dem Widerstand der Spule R, auf die Stromstarke I, in der
Spule beim Ein- und Ausschalten.

Messkurve 1

Einstellungen [ DRSS Spannungs- und Stromverlauf [ PR
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Spannung U, - 110 L] mA -1
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Induktivitat Spule L -5 150
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Zeitt 0,530 s

Stromstarke I 7,88-10713 mA

Stromstarke Iy -7,88-10713 mA




Messkurve 2

Spannung U, -1 10 + v Ll -
0,45833 | 200,61017 — Iz
Induktivitat Spule L -5 + H 150
Widerstand Spule R, - 1100 + 0 100
Externer Widerstand R - 50 + 0
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Zeitt 0,700 s
Stromstérke I, 0,00115 mA
Stromstérke I, -0,00115 mA

Messkurve 3

Einstellungen [ PR Spannu und Stromverlauf
Spannung Uy - 10 + v L/ mh -1
Induktivitat Spule L - 110 + H 150 e
Widerstand Spule R, - 100 + 0 100
Externer Widerstand R - 50 + 0 50 \
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Messkurve 4

Einstellungen [ DRSS Spannungs- und Stromverlauf [ DRSS

Spannung U, - 100 + |V L] mA -1
— g

Induktivitat Spule L - 10 + H 1,5:10%

Widerstand Spule R - 100 + 0
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Stromstarke I, 7,26 mA
Stromstarke I, -7,26 mA

Einfluss von der Spannung Up

Je groRer die anliegende Spannung Ug, umso grofRer ist die maximale Stromstarke in der Spule

nach dem Einschalten.

Einfluss von der Induktivitat L der Spule

Je hoher die Induktivitat einer Spule, umso ldnger dauert es, bis nach dem Ein- und

Ausschalten die finalen” (oder maximalen und minimalen) Werte fiir die Stromstarke in einer

Spule erreicht werden.

Einfluss vom Widerstand der Spule R,

Je groRBer der Widerstand der Spule, umso kleiner ist die maximale Stromstarke durch die
Spule nach dem Einschalten.




