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Ich wusste gar nicht,

wie kompliziert ich funktioniere
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Uberblick

= Zeitbedarf: 2 Unterrichtsstunden (ca 90 Minuten)
] Klassenstufe: 11 -12
] Schwierigkeitsgrad: 7
Wechsel-
Spannung u-1-

. Messungen
A A Sinusgenerator

|:> Data-
Studio

Kern:

Der Transformator wird mit seiner Primarseite an einen hinreichend leistungsstarken Sinusgenerator
angeschlossen. Die Sekundérseite wird mit einem Potentiometer belastet ... Der Widerstandswert rich-
tet sich nach den Windungsverhaltnissen. Mit einem U-1-Sensor werden verschieden Messungen am
Trafo ausgefuhrt und analysiert.

Achtung: Die Stromstarke darf beim U-1-Sensor den Wert von 1A nicht Giberschreiten! Die Spannung
muss unter 10V liegen!

Beschreibung

o] Mit zwei U-1-Sensoren werden die Sekundar und Priméarspannungen und Strome bestimmt.

o] Die Energiestromstarken auf der Primér- und Sekundarseite werden als berechneten Grofllen
ausgegeben.

o] Mit einem Magnetfeldsensor in einem Luftspalt kann die magnetische Flussdichte bestimmt wer-
den ... allerdings ist mit dem Luftspalt eine schlechtere Anpassung verbunden.

o] Die Messwerte werden bei unterschiedlicher Belastung der Sekundarseite aufgenommen.

o] Die Phasenbeziehungen der Sensordaten werden analysiert.

Man muss darauf achten, dass die Spannungen unter 10V und die Stromstarken unter 1A bleiben.

Lernziele

Die Schulerinnen und Schuler

o vertiefen ihr Verstandnis bzgl. der Lorentzkraft.

o wenden die ,,Galileische Methode“ in diesen Experimenten an und lernen die naturwissenschaftli-

che Arbeitsweise ( 2 Hypothesen, Modellvorstellungen fiihren zu - Vorhersagen - die in Expe-
rimenten falsifiziert oder verifiziert werden - usw. ...)

o lernen den Einsatz eines Computer-Mess-Erfassungs — UND Auswertungs-Systems.
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Experiment

Voraussagen

Die Teams beantworten das Schuler-Antwort-Blatt als Hausaufgabe. Im Sinne der so genannten ,,Gali-
leischen Methode* (Experimente sind immer theoriegeleitet) — im Sinne der naturwissenschaftlichen
Arbeitsweise (... auf der Basis von Hypothesen, Modellvorstellungen und schon vorhandenen Theorien
werden Vorhersagen formuliert; im Experiment werden diese Vorhersagen falsifiziert oder verifiziert ) -
ist es wesentlich, dass die verbale Beschreibung und die Vorhersagen formuliert wurden, bevor die
Messung durchgefuhrt wird.

Gerateausstattung

o Xplorer-GLX

o 2 U-1-Sensoren

o Transformator mit Eisenkern, Primar- und Sekundarspule
o Sinusgenerator hinreichender Leistung

o Schuler-Antwortblatt

Arbeitsauftrag

Vor der Messung mit dem Messerfassungssystem beantworten Sie bitte den Teil des Schuler-
Antwortblattes, der sich mit den Vorhersagen befasst.

[01] Sie Uberlegen mit lhrem Team, welche Messungen ,,rund um den Trafo* interessant sein kénn-
ten.

[02] Machen Sie passende Vorhersagen zu lhren Messvorhaben!
[03] Uberpriifen Sie Ihre Vorhersagen im Experiment.

[04] Analysieren Sie die Ergebnisse! Wie passen Sie zu den vorhandenen oder ,deduktiv abgeleitete*
Vorstellungen®.

franz kranzinger -4 - DataStudio
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Schiulerantwortblatt Transformator

[A] Definitionen — Begriffe

[A.01]
[A.02]
[A.03]

[A.04]

[A.05]

Was versteht man unter der physikalischen GréR3e ,,Flussdichte“?
Was versteht man unter ,,Induktion“?

Wozu bendétigt man einen Trafo bei der Ubertragung von elektrischer Energie Uiber weite
Strecken?

Axel geht von folgender Gleichung aus: P=U-l1 mit | = U/R bekommt er P = U2/R. Daraus
schlieRt er, dass er die Spannung reduzieren muss, damit die Verluste bei der Ubertragung
kleiner werden. Also will er die elektrische Energie bei mdglichst kleiner Spannung ubertra-
gen.

Christina meint, dass Axel durch die Reduktion der Speisespannung die Verluste l&ngs der
Ubertragungsleitung tatsachlich senken kann. ABER, man kénnte doch auch folgendermaRen
argumentieren: P=U-1 und mit U = I-R bekommt man P = I2-R. Also muss man logischer Wei-
se die Stromstarke reduzieren, damit die Verluste langs der Ubertragungsleitung sinken.

Diskutiere in deinem Team diese Standpunkte > Welche L6sung findet ihr?

Welche Phasenverhéltnisse erwarten Sie zwischen den hier auftretenden relevanten physika-
lischen GroRen?

[B] Vorhersagen (im Sinne der Galileischen Methode)

[€.01]
[€.02]
[€.03]

Planen Sie Experimente ,,rund um den Trafo* und
formulieren Sie dazu passende Vorhersagen!

Wie kann man den hier zu untersuchenden Zusammenhang als Formel darstellen?

[C] Messung

[C.01]
[C.02]

Fuhren Sie die Messung durch!

Vergleichen Sie mit Ihren Vorhersagen

[D] Folgerungen — Analyse

[D.01]
[D.02]

Analysieren Sie lhre Messdaten

Diskutieren Sie das Ergebnis ... mdgliche Fehleranalyse

franz kranzinger -5- DataStudio
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Tipps

Axel geht von folgender Gleichung aus: P=U-l1 mit I = U/R bekommt er P = U2/R. Daraus schliel3t er,
dass er die Spannung reduzieren muss, damit die Verluste bei der Ubertragung kleiner werden. Also
will er die elektrische Energie bei mdéglichst kleiner Spannung Ubertragen.

Christina meint, dass Axel durch die Reduktion der Speisespannung die Verluste langs der Ubertra-
gungsleitung tatsachlich senken kann. ABER, man kénnte doch auch folgendermalRen argumentieren:
P=U-1 und mit U = I-R bekommt man P = |I2-R. Also muss man logischer Weise die Stromstérke redu-
zieren, damit die Verluste langs der Ubertragungsleitung sinken.

In den Uberlegungen von Axel und Christina steckt der Fehler, dass zwischen dem Lastwiderstand am
Ende der Ubertragungsstrecke und dem Leitungswiderstand auf dem Ubertragungsweg nicht unter-
scheiden wird.

Naturlich werden die Verluste auf dem Ubertragungsweg in beiden Fallen geringer - ALSO auch bei
der Reduktion der Spannung, DENN durch die Reduktion der Spannung sinkt selbstverstandlich die
Stromstarke in der Ubertragungsleitung und damit auch die Verlustleistung. ABER, diese Lésung ist
nicht sehr ,sinnvoll“, denn der Sinn einer Ubertragungsleitung ist die Ubertragung einer ,,groRen Ener-
gie“. Bei der L6sung von Christina wird die Stromstérke reduziert — UND damit man bei kleiner Strom-
starke eine grol3e Energiestromstarke erhélt, muss man die Spannung entsprechend erhéhen. Viel-
leicht helfen folgende zwei ,,U-ldeen”, diese Verhéaltnisse deutlich zu machen:

Idee A: Will man bei gleichen Verlusten langs der Ubertragungswege die Ausgangsleistung um den
Faktor 1000 steigern, muss man den Strom durch die Ubertragungsleitungen konstant halten und die
Spannung um den Faktor 1000 Steigern. Bei gleicher Stromstarke in den Ubertragungsleitungen ist die
gleiche Potenzialdifferenz langs der Ubertragungsleitung notwendig — also bleibt der Verlust konstant.

Idee B: Will man die Verluste langs der Ubertragungsleitungen senken, muss man die Stromstéarke in
den Ubertragungsleitungen senken - z.B. auf die Halfte ... dazu gehort die halbe Potenzialdifferenz
(Spannung langs der Ubertragungsleitung) ... und die Verlustleistung sinkt auf ein Viertel. Um bei die-
ser halben Ubertragungsstromstirke die gleiche Leistung ans andere Ende zu bringen, bendétigen wir
die doppelte Spannung am Ausgang ...

franz kranzinger -6 - DataStudio
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Didaktische Hinweise

Phasenverhaltnisse der betroffenen GroéRRen

(0]

(0)
(0}
(0}

.. siehe © [eiger in der Wechselstromlehre.ppt

.. siehe 2 Transformator Energiestrom.ppt

.. siehe 2 Drahtleitung & Energiestrom.ppt

.. sieche & E-Lehre Elektrodynamik.ppt

Phasenbeziehung am Trafo

10
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Weitere Trafoversuche

Trafo-Versuch 01

Gerate:

e Netz-Priméarspule | 500 Windungen | 220V
e Zugehoriger U-Eisenkern & passendes Joch
e Experimentierkabel

e Hochohmiges Voltmeter

Schaltung
A
o
x| || ® O j
Uy R ®® © OO | 220v
O R || ONOXO.
O= n=500
B

Theorie

Die obige Schaltung zeigt einen Transformator, der auf der Primarseite 500 Windungen hat, die an
einer sinusférmigen Wechselspannung von 220V liegen. Die Sekundarwicklung besteht aus einer Win-
dung (Laborkabel).

[a] Die magnetische FluRdichte verlauft zu einem bestimmten Zeitpunkt t; so, wie dies im obigen Bild
dargestellt ist und zu diesem Zeitpunkt sei aulerdem

In welcher Richtung verlauft zu diesem Zeitpunkt t; der Strom auf der Sekundarseite? Das MelRRgerate
habe in dieser Fragestellung einen extrem hohen Widerstand R.*

[b] In welche Richtung zeigt die Induktionsspannung Uag zu diesem Zeitpunkt? Wo liegt der Pluspol,
wo der Minuspol? 2

[c] Welcher Zusammenhang ergibt sich zwischen Uy und der Induktionsspannung auf der Sekundér-
seite dieses Trafos? Wie grof3 ist Uy effektiv?

1 do

[d] Zeigen Sie, daR folgende Gleichung gilt: | o, (1) = EE

Versuch 1

Bestimmen Sie die Effektiv-Spannung auf der Sekundarseite des Trafos.3

Der Strom verlauft in dieser Sekundarwicklung im ,Gegenuhrzeigersinn®; er ist so gerichtet, dal sein Magnetfeld dem einge-
zeichneten Magnetfeld entgegengerichtet ist.

Die Induktionsspannung zeigt von A nach B; auerhalb einer Spannungsquelle sind die Strom und Spannungspfeile parallel
(™) - innerhalb sind sie antiparallel (T4).

® Fur die Induktionsspannung ergibt sich Uy = U; = Up / 500

franz kranzinger -8- DataStudio
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Trafo-Versuch 02

Gerate:

e Netz-Priméarspule | 500 Windungen | 220V
e Zugehoriger U-Eisenkern & passendes Joch
e Experimentierkabel

e Hochohmiges Voltmeter

Versuch 2.1

®,

‘J)
Uy Qj Iy 220V
e j

Die Schaltung zeigt einen Transformator, der auf der Primérseite 500 Windungen hat, die an einer
sinusférmigen Wechselspannung von 220V liegen. Die Sekundarwicklung besteht aus einer Windung,
die aus entsprechenden Laborkabeln zusammengesetzt wird. Fir einen ersten Versuch wahlt man fur
11 (kurze Kabelstrecke zwischen A und B) ein ganz kurzes Laborkabel (30cm) und fur 12 (lange Kabel-
strecke) ein mdglichst langes Laborkabel (1m).

[a] Berechnen Sie die Effektiv-Spannung Uy, die das Voltmeter anzeigt.
[b] Messen Sie die Effektiv-Spannung auf der Sekundéarseite des Trafos.

n=50

Versuch 2.2
Uy
(V]
I
220V
O O B
B I, A n=50

Die Schaltung zeigt einen Transformator, der auf der Primérseite 500 Windungen hat, die an einer
sinusférmigen Wechselspannung von 220V liegen. Die Sekundarwicklung besteht aus einer Windung,
die aus entsprechenden Laborkabeln zusammengesetzt wird. Fir einen ersten Versuch wahlt man far
11 (kurze Kabelstrecke zwischen A und B) ein ganz kurzes Laborkabel (30cm) und fur 12 (lange Kabel-
strecke) ein moglichst langes Laborkabel (1m).

[a] Berechnen Sie die Effektiv-Spannung Uy, die das Voltmeter anzeigt.
[b] Messen Sie die Effektiv-Spannung auf der Sekundéarseite des Trafos.

franz kranzinger -9- DataStudio
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Trafo-Versuch 03

Uy
3
\/
> L,
1
220V
QQ n=50
B A
Gerate:
e Netz-Primarspule | 500 Windungen | 220V
e Zugehoériger U-Eisenkern & passendes Joch
e Experimentierkabel
e Hochohmiges Voltmeter

Versuch 3.1

Die Schaltung zeigt einen Transformator, der auf der Priméarseite 500 Windungen hat, die an einer
sinusférmigen Wechselspannung von 220V liegen. Die Sekundarwicklung wird aus drei Kabeln I, I,
und I3 zusammengesetzt (In einem ersten Versuch wahlt man jeweils gleich lange Kabel von 1m Lan-

ge).

[a] Berechnen Sie die Effektiv-Spannung Uy, die das Voltmeter anzeigt.

[b] Uberpriifen Sie Ihre Vermutung bzw. Berechnung!

[c] Andert sich die Spannung Uy, wenn man die Anschliisse A und B des Voltmeters
vertauscht?

[d] Welche Spannung stellt man fest, wenn man beiden Anschlisse des Voltmeters
bei A und B von der Sekundarwindung trennt und direkt miteinander kurzschliel3t?

] | |

L ”
A

ZU cC

B A B

zud
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Versuch 3.2

Die Schaltung zeigt einen Transformator, der auf der Primérseite 500 Windungen hat, die an einer
sinusférmigen Wechselspannung von 220V liegen. Die Sekundarwicklung wird aus zwei Kabeln I, I,
zusammengesetzt (In einem ersten Versuch wahilt man fur I,= 1m und fir 1,=0,3m). Fiur die Zulei-
tungsdrahte zum Voltmeter verwendet man ebenfalls Laborkabel von 1m Lange.

Uv

ng

o

220V

l 3 n=50

B I> A

[a] Berechnen Sie die Effektiv-Spannung Uy, die das Voltmeter anzeigt.
[b] Uberpriifen Sie Ihre Vermutung bzw. Berechnung!

franz kranzinger -11- DataStudio
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Trafo-Versuch IV

Gerate:

e Netz-Priméarspule | 500 Windungen | 220V
e Zugehoriger U-Eisenkern & passendes Joch
e Experimentierkabel

e Hochohmiges Voltmeter

Versuch 4.1

Die Schaltung zeigt einen Transformator, der

auf der Priméarseite 500 Windungen hat, die an
einer sinusformigen Wechselspannung von
220V liegen. Die Sekundarwicklung wird aus
zwei Kabeln 1, I, zusammengesetzt (In einem
ersten Versuch wéahlt man far ;= 1m und fur
1,=0,3m). Fur die Zuleitungsdrahte zum Volt-
meter verwendet man passende Laborkabel.

[a] Berechnen Sie die Effektiv-
Spannungen U; und U5!

[b] Uberpriifen Sie Ihre Vermutung bzw.
Berechnung im Experiment!

Versuch 4.2

Die obige Schaltung zeigt einen Transformator,
der auf der Primérseite 500 Windungen hat, die
an einer sinusformigen Wechselspannung von
220V liegen. Die Sekundarwicklung wird aus zwei
technischen Widerstanden (1kQ und 5kQ) und den
entsprechenden Verbindungskabeln aufgebaut -
die Langen dieser Verbindungskabel spielen keine
Rolle, da ihre Innenwiderstande im Vergleich zu
den Widerstandswerten der beiden technischen
Widerstande vernachlassigbar klein sind.

[a] Die beiden Widerstande R; und R, sind
parallelgeschaltet - im allgemeinen kann
man bei parallelgeschalteten Widerstan-
den davon ausgehen, dal3 an beiden Wi-
derstdnden die gleiche Spannung an-

ok

o

220V

L

b
|2 A n=50
U
U,
[ D
— e |
220V
o— n. |
C n=50

Uz

steht (also U; = U,). Da die beiden Widerstande vom gleichen Strom durchflossen wer-
den und an beiden Widerstanden die gleiche Spannung auftritt, muf3ten die Widerstan-
de (R=U/1) gleich grofl3 sein. Was geschieht nun aber, wenn man verschieden grof3e

Widerstande einbaut?

[b] Berechnen Sie die Spannungen U; und U,

[c] Uberpriifen Sie Ihre Vermutung bzw. Berechnung!

franz kranzinger -12 -
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Trafoversuche 05

Arbeitsauftrag

o] Diskutieren Sie Vorhersagen, die Sie bei den folgenden Schaltungen erwarten!
o] Begrunden Sie lhre Vorhersagen mit passenden Modellvorstellungen!

o] Bauen Sie die Schaltungen auf!

o] Verifizieren oder falsifizieren Sie lhre Vorhersagen

(1s)
il Be

Bilder Bernhard Ehret

S

franz kranzinger -13 - DataStudio
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Losungsvorschlage:

Versuch 2.1

Die Sekundarwicklung, die Uberall aus dem gleichen elektrischen Leiter (gleiches Material, gleicher
Querschnitt) bestehen soll, wird tberall vom gleichen Strom Is durchflossen. Also ergeben sich Span-
nungsabfélle U; an |I; und U, an |,, die folgender Gleichung genugt:

Ul|V U2 Ul|V U2

= = r

= = ode
° Rl Rz |1 Iz

Fur die Induktionsspannung U; auf der Sekundarseite gilt

uizk-uP und U, =U, +U,
Np
Damit ergibt sich:
U L .i.u
M4, 0, T

Versuch 2.2

Ohne Anderung der Spannung Uy (im Experiment leicht Gberpriifbar!) legen wir das Kabel I, ganz eng
um den Eisenkern, so dass die beiden Punkte A und B in dem Schaltbild ,,nach oben* wandern. Auf
diese Weise haben wir die verwirrende doppelte Kabelfihrung im Zwischenraum des Eisenkerns besei-
tigt und diesen Fall auf den Fall Versuch 2.1 zurtckgefuhrt. Der einzige Unterschied zwischen diesen
beiden Versuchen besteht also darin, dal wir bei 2.1 den Spannungsabfall am kiirzeren Kabelstiick I,
messen, wahrend wir jetzt den Spannungsabfall am ldngeren Kabelstiick I, messen.

| 1
2 —-U,

Dann ergibt sich vollig analog zu oben : U2|V = —| L n
+
1702 P

Versuch 3.1

Das Voltmeter zeigt keinen Ausschlag, da in der fur die Induktion wichtigen ,,umschlossenen Flache
kein veranderliches Magnetfeld liegt!

Versuch 3.2
Véllig analog zu den Uberlegungen 2.1 und 2.2. ergibt sich: Uy, = U; + U,

Versuch 4.2

Im Prinzip handelt es sich hier um eine Kombination der Versuche 2.1 und 2.2

Versuch 4.3

Dass die Spannungen an zwei parallel geschalteten Widerstanden gleich groR sind, gilt natirlich nur,
wenn die beiden Widerstéande nicht ein veranderliches Magnetfeld mit einer daraus resultierenden In-
duktionsspannung umschlieRen.

Auch dieser Fall gentgt den Gleichungen, die in 2.1 und 2.2 hergeleitet wurden. Man muf3 nur fur die
Kabelldngen die Widerstandswerte R; und R, einsetzen.

franz kranzinger -14 - DataStudio
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.. zentrale Botschaft:

2 ..im .Zeiger" steckt alle Information, die im
Diagramm enthalten ist ... und umgekehrt!

= .. die Handhabung der ,Zeiger" ist einfacher!
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Reihen-Schaltung > Experiment
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Reihenschaltung
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Stromachse
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Dorn-Bader — Seite 82




Parallel-Schaltung - Experiment
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Strom-Zeiger
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Begriffe ...

Primarspule Sekundarspule

.. Experimente wiederholen ... siehe PPT-Elektrodynamik ST S5
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Transformator

Zeichnen Sie
das Zeigerdiagramm
eines Transformators

- Ui ... Primérspannung

=2 Lo ... Leerlaufstrom

-2 Py ... magn. Fluss im Leerlauf

2> U.... Sekundarspannung

-2 L... Sekundarstrom — bei Belastung
2> o ... magn. Fluss durch L

-2 L... Primirstrom — bei Belastung

2> o ... magn. Fluss durch I

27
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... eine von einem sinusformigen Strom durchflossene Spule




H-Feld

.. erzeugt eine ,sinusformige" H-Feld-Stdrke




.. hat die Spule einen geschlossenen Eisenkern, dann




t Magnetisierung M

= e —

.. erzeugt die H-Feldstdrke-Verteilung der ,Luftspule” im Weicheisenkern eine ,sinusformige” Magnetisierung M



... diese Magnetisierung liefert Polladungen ldngs des Eisenkerns ...
.. die positiven Polladungen sind die Quellen eines H-Feldes ... die negativen Polladungen sind
die Senken des H-Feldes



... die verdnderliche M-Feld erzeugt ein E-Feld




m,

aul

.. die rechte Handregel des Energietransports (.Poyntingvektor" ) zeigt die Richtung des Energiestromes



.. Sitzt auf dem Eisenkern eine Sekunddrspule ...




... ergibt dort die ,rechte-Hand-Regel des Energietransports" die Richtung des Energiestroms




o

rechte Handregel
Energiestrom
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franz kranzinger



... wir haben eine ,Zweidrahtleitung"



— m

zwischen den beiden Leitungen besteht ein elektrisches Feld ...



.. ist der Stromkreis geschlossen, ergibt sich im Umfeld des Widerstandes ...



<—lTll

.. ebenfalls ein E-Feld ...




\ 4

®

.. ein elektrischer Strom I




g

.. fiihrt zu einem H-Feld in der Umgebung der ,Zweidrahtleitung®

2




tx D

wir ein E-Feld und ein H-Feld ....

< <>

@ |




®
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>
>

a

®
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... und mit der ,Rechten-Hand-Regel" des Energiestromes finden wir die Energiestromrichtung ldngs der Leitung

fat @ |
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fat @ |







WIRKUNGEN

Chemische Wirkung

Wiarme-Wirkung

magnetische Wirkung

Lorentz-Kraft

Generator

Transformator




Kraft auf stromdurchflossene Leiter

>

rn OV 4 «4)p P



Rechte-Hand-Regel

>

rn OV 4 «4)p P



... wir sind 1n Klasse 10

+ ... die Klasse kennt also inzwischen den Unterschied
zwischen der ,,elektrischen Ladung® und den
,,Ladungstragern*

+ ... Stratzettelmodell ...
+ ... Elektronen ... ,.elektrische Strafzettel®...

+ ..., Elektronen® - negative Ladungstrager flieBen entgegen
dem Ladungsstrom

=» rechte Hand ... Ladungsstrom
=» linke Hand ... Elektronenstrom



[.orentzkraft

>

Immer wenn sich Ladungstriager in einem Magnetfeld bewegen, werden sie abgelenkt!



mechanisches Modell

Welche Maglichkeiten gibt es,
die Luft im Glasrohr zu bewegen?

( 0 ﬂ

B A

Teamarbeit ... Ubertragung des mechanischen Modells auf die E-Lehre ... Pflichtvorgabe der
BS-Physik: Analogie-Betrachtungen



Teamarbeit ... Ubertragung auf die E-Lehre

Teamarbeit A = Prinzip: Elektromotor

=> Luft wird durch das Glasrohr geblasen
= Ladung fliefen durch das Kabel

=> Ladungstrdger erfahren eine Ablenkung
= Kraft auf das Kabel

Teamarbeit B = Prinzip: Dynamo

=>» Luft wird mit dem Glasrohr bewegt

= Ladung wird mit dem Kabel bewegt

=>» Ladungstrdger im Kabel erfahren eine Ablenkung
= Strom im Kabel ... tnduktionsstrom




... Wie werdz strager
reagieren  kein
Magnet-F | kurze

Zeit spat. Id
Praktikum ... Experimente ...

.. relative Bewegung Leiter|Magnetfeld

... Induktion bei Magnetfelddnderungen



... Transformator-Prinzip

N\ AN AN

ARR




Begriffe ... Experimente = Spannungs-Formel ...

O

230V ~ 12V ~
Primarspule Sekundarspule
UPriméir _ n Primér

US ekundir n Sekundir
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Begriffe ... EES = Strom-Formel ...

12 ~ @

Q_

230V ~
Primarspule Sekundarspule
Energiestrom primdr Energiestrom sekundar
25Watt=230V-0,11A 25Watt=12 V-2 1A

[ ) UPriméir = U ) [ Sekundir

Primér Sekundir

[ Primér — USekund'eir
->
] Sekundar U

Primir
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Exp 02
-
]
\
N
o | e B —— -

Sekundarspule:

n= 8 Wdg Primarspule:

n=75 Wdg
1=20A~
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Exp 03

—)
)

n= 75 Wdg

neE s 1=20A
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Exp 04

— %gg

R -

230V ~




Exp 05

Lichtbogen
Trafo-Schaltbild

W :

Primar
U=230V ~

O

Isolatoren

-

Sekundar
10 000 V ~

Lichtbogen
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Exp 06

I Achtung:
Die Schultrafos haben

;'v so grofle Verluste, dass
- -y der Vorteil

U-gro bei kleinem I"

i

: /mA\\

______ bei der Ubertragung
/H\ elektrischer Energie im
- Modellversuch evtl.

9t nicht deutlich wird

>

n OV €4 «4) )
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Hans u. Gretel-Spiel

Gretel.

Energiestrom-Verlust .. Leitungswiderstdnde

P Verlust — A(]Leitungen 1
.. Spannungsabfall an R Leitung:
A(]Leitungen = RLeitung 1
2
> P Verlust — RLeitungen /

Bei 380 000 Voltleitungen (im Vgl. mit 230V), sinkt der Strom um >
den Faktor 1652 = Pverwst sinkt um Faktor (1652)2
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Hans u. Gretel-Spiel

Hans:
Energiestrom-Verlust (Leitungswiderstdnde) Fy. . = AU} ungen 1
.. Spannungsabfall an R Leitung: AU | itungen = Ruicitung "1
U
Stromstdrke I = L
RLeitung + RLast
2
U
> _ 0
I Verlust — R

Leit . 9
eitung ( R L RLaSt)

Leitung

Bei 380 000 Voltleitungen (im Vgl. mit 230V), steigt die Spannung >
um den Faktor 1652 = Pt steigt um Faktor (1652)*
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