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Schülerlabor für Elektronik und Elektrotechnik

Versuch: WS2
Verhalten einer Spule im Wechselstromkreis

Grundlagen:

Eine Spule hat in einem Wechselstromkreis einen größeren Widerstand als im Gleichstromkreis. 

Wird an eine Spule eine Wechselspannung angelegt, so wird periodisch ein magnetisches Feld aufgebaut, das in seiner Richtung und seiner Stärke sich laufend ändert. Der Auf- und Abbau des Magnetfeldes verzögert und behindert den elektrischen Strom. Die Stromstärke weist daher gegenüber der anliegenden Wechselspannung eine zeitliche Verzögerung, eine Phasenverschiebung auf und wird durch die Induktivität stärker geschwächt als in einem Gleichstromkreis. 

Den im Wechselstromkreis zusätzlich wirkenden Widerstand einer Spule nennt man ihren induktiven Widerstand. 

Der Gesamtwiderstand oder Scheinwiderstand  Z einer Spule im Wechselstromkreis setzt sich  aus dem ohmschen und dem induktiven Widerstand zusammen. Der Betrag des Scheinwiderstandes ergibt sich durch Messung der Effektivwerte von Spannung und Stromstärke. Es ist




Z = U eff/I eff.

Während der ohmsche Anteil als konstant angenommen werden kann, wächst der induktive Anteil mit der Frequenz f des Wechselstromes. Es ist




X L = 2 π f L= ω L .

Der Scheinwiderstand einer Spule kann wegen der Phasenverschiebung nicht einfach durch Addition der beiden Anteile berechnet werden. Der Zusammenhang wird in einem Zeigerdiagramm deutlich.  


  XL
                                   Z



Es ist Z2 = R2 + XL 2 









tan φ = XL / R


                            φ
    

R

Aufgaben:

1. Untersuchen Sie, wie der Scheinwiderstand einer Spule von der Frequenz der Wechselspannung abhängt.

Tragen Sie die Messwerte in die Tabelle 1 ein. 

Stellen Sie das Ergebnis Ihrer Messung grafisch dar. 

2. Untersuchen Sie, wie die Phasenverschiebung zwischen der Spannung und der Stromstärke von der Frequenz der Wechselspannung abhängt. Tragen Sie die Messwerte in die Tabelle 2 ein. 

Messschaltungen :
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Phasenverschisbung zuischen Stromstéirke und Spannung




Versuchszubehör:

1 Niederfrequenzgenerator 2 Hz – 3 MHz

2 Digitalmessgeräte

1 Frequenzmessgerät

1 Zweistrahloszilloskop

1 Experimentierplatte mit verschiedenen Spulen und Widerständen

Hinweise zur Messung der Phasenverschiebung 

Die Messung der Phasenwinkels φ erfolgt mit einem Zweistrahloszilloskop. Die Wechselspannung wird direkt über einen Kanal dargestellt, während der Wechselstrom indirekt durch den Spannungsabfall an einem kleinen Messwiderstand erfasst wird. 

Den Wert des Phasenwinkels erhält man durch Vergleich der Abstände x der Nulldurchgänge mit der Dauer einer Periode der Wechselspannung X.  Es gilt:




   φ/ 360 0= x /X. 

Tabelle 1

	 f/Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U eff/V
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I eff/mA
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Z/Ohm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tabelle 2

	f/Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	X/Skt
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x/Skt
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	φ/Grad
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Versuchsplatz: Wechselstromwiderstände







