Elektrizitatslehre 5

Dauermagnete und Elektromagnete

1. Vervollstdndige.

Magnetische Felder entstehen um oder um

. Wir kénnen es nachweisen durch Kraftwirkungen auf

. Alle Magnetfelder haben einen und einen

Pol. Abstofungskrdfte wirken zwischen oder

2. Ordne zu und verbinde.

Im Raum um den Magneten entsteht ein
magnetisches Feld.

sind Stabmagnete.

Dauermagnete Die Anziehungskraft kann man ausschalten.

Elektromagnete Die Anziehungskraft ist konstant.

sind stromdurchflossene Leiter und Spulen.

Ferromagnetische Kdrper werden angezogen.

3. Marco experimentiert mit Elektro- und Dauermagneten. Er streut auf eine iiber dem
Magneten befindliche Glasplatte Eisenspdne. Zeichne, wie sich die Eisenspdne an-
ordnen.

MO - S E ¢ )

d) Marco hat das Experiment ausgewertet und folgende Schussfolgerungen gezogen.
Kreuze seine richtigen Schlussfolgerungen an.

[ An den Polen ist die Anziehungskraft am gréften.

[ Die Eisenspdne verteilen sich um den Stabmagneten und den stromdurchflossen
Leiter in der gleichen Weise.

[ Die Eisenspdne verteilen sich am Nord- und Sudpol gleich.

[ Die Eisenspdne stellen das Magnetfeld vollstdndig dar.

L1 Die Anordnung der Eisenspdne verlduft symmetrisch.
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Der Elektromotor

1. Das Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Elektromotors. Beschrifte die einzel-
nen Bauteile und ergéinze die Energieumwandlung.

m m Kohlebiirsten m Anschlussklemmen

Energieumwandlung des Elektromotors:

2. Beschreibe wie und durch welche besondere Eigenschaft der Elektromagnete eine
Drehung zustande kommt. Erldutere dabei auch die Aufgabe des Kommutators.

3. Lukas hat gelernt, dass gropere Elektromotoren einen Wirkungsgrad bis zu 98 %
erreichen. Erkldre diese Aussage.

Nutze auch
das Internet.

4. Elektromotoren sollen zukiinftig auch in Autos eingesetzt werden.
Vergleiche die Motoren und vervollstdindige die Tabelle.

Vorteile Nachteile

Elektromotoren

Benzin- und Dieselmotoren
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Die Lenz’sche Regel

1. Vervollstdndige.

Die nach dem deutsch-baltischen Physiker benannte Lenz’sche Regel besagt, dass der

stets so gerichtet ist, dass er der Ursache seiner Entstehung

. Die dabei entstehenden Kréafte werden zum Beispiel bei

genutzt.

2. Ein Dauermagnet nahert sich bzw. entfernt sich von einem Aluminiumring. Zeichne
die Bewegung des Ringes ein. Begriinde.

— D —

3. Dustin lasst auf einer geneigten Ebene, die auf der linken Hdlfte aus Holz und der
rechten Halfte aus Aluminium besteht, gleichzeitig zwei Magnete heruntergleiten.
Der Magnet auf der Aluminiumhadalfte kommt stets spdater unten an. Warum?

4. Die durch die Induktion entstehenden Krdfte werden zum Beispiel in Schienen-
fahrzeugen als Bremsen benutzt. Dabei werden Elektromagneten im Fahrzeug
angeschaltet. So baut sich ein Magnetfeld auf, welches in den Schienen Stréome
induziert. Sie wirken der Bewegung entgegen, das Fahrzeug bremst. In Strafen-
bahnen befinden sich die Elektromagneten in Kdsten, die sich beim Bremsen
absenken — du kannst es beim Anhalten einer Straenbahn beobachten.

a) Wie funktioniert eine Bremse in Schienenfahrzeugen? Fertige eine Zeichnung an.

b) Welche Vorteile haben sie gegenliber Bremsen, die auf Reibung basieren?
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Was haben Tachos, Kochplatten und Strapenbahnen gemeinsam?

Betreibt man eine Spule mit einem Eisenkern
mit Wechselstrom, erwarmt sich der Eisen-
kern nach kurzer Zeit so stark, dass man ihn
nicht mehr anfassen kann. Warum ist das so?
Befinden sich elektrische Leiter in einem verdn-
derlichen Magnetfeld, wird in ihnen ein elektri-
scher Strom induziert — das sagt das Indukti-
onsgesetz aus. Dieser Effekt basiert darauf,
dass die Elektronen im Leiter auf das Magnet-
feld reagieren und sich bewegen. In dinnen
Leitern, wie beispielsweise dem Draht einer
Spule, bewegen sie sich alle in eine Richtung.
Der Strom flie[3t entlang des Drahtes.

Was aber passiert, wenn der Leiter mehr
Raum umfasst, es sich also um einen kom-
pakten Kérper oder um eine Fléche handelt?
In diesem Fall sind die Stréme, die durch die
Bewegung der Magneten in der Ndhe des Lei-
ters induziert werden, alle unterschiedlich ge-
richtet. Es entstehen viele kleine Stréme. Sie
erscheinen als turbulent veréindernde Wirbel
und werden Wirbelstréme genannt.

Der Wirbelstromeffekt in massiven Metallkor-
pern hat einige Auswirkungen. Zum einen wird

ein Teil des Stroms in W@rme umgesetzt und
an die Umgebung abgegeben. Zum anderen
entsteht durch die Wirbelstrdbme eine Kraft,
die laut der Lenz’'schen Regel entgegenge-
setzt zur Bewegung des Magneten wirkt.
Sowohl die Wéarme als auch die Kraft, die im
Zusammenhang mit Wirbelstrémen auftreten,
werden praktisch genutzt. Zum Beispiel wer-
den in der Herdplatte von Induktionsherden
Spulen betrieben. Beim Harten von metalli-
schen Bauteilen wie Kurbelwellen kommt die
Induktion zum Einsatz. Im Tachometer wird
die Kraftwirkung genutzt und die vielleicht
wichtigste Anwendung ist die Wirbelstrom-
bremse.

In der Industrie und Technik haben die Wirbel-
strdme oft negative Auswirkungen. Um sie zu
verhindern, nimmt man den Bauteilen die
Kompaktheit und benutzt Eisenkerne, die aus
vielen gegeneinander isolierten, zusammen-
genieteten Metallplatten bestehen. So wird
der Eisenkern nicht heify und man kann sich
nicht die Finger verbrennen.

1. Was sind Wirbelstrome? Wo entstehen sie? Markiere die Antwort im Text.

2. Welche zwei Wirkungen haben Wirbelstrome? Ordne die Anwendungen zu.

3. Skizziere den Induktionsstrom in einem geraden Leiter und in einer Metallplatte, die
sich in einem verdanderlichen Magnetfeld befinden.

4. Warum sind Wirbelstrome oft eine unerwiinschte Begleiterscheinung?
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Der Generator

1. Marie fahrt mit ihrem Fahrrad frith zur Schule. Da es noch nicht ganz hell ist, hat sie
ihre Lampe angestellt, die von dem Dynamo mit Strom versorgt wird.

a) Beschrifte die einzelnen Bauteile.

mm Induktionsspule Anschlussklemmen

b) Energieumwandlung des Fahrraddynamos:

( o )

2. Marie stellt fest, dass die Lampe heller leuchtet, wenn sie schneller in die Pedale
tritt. Beschreibe mit Hilfe eines Gesetzes die Erzeugung einer Spannung und erkldre
die unterschiedliche Helligkeit.

3. Lies folgenden Text und beantworte die Fragen im Heft.

Ohne Strom ist die optimale Versorgung der Patienten in Krankenhdusern nicht zu gewdahr-
leisten. Bei Stromausfall tbernehmen Notstromgeneratoren bei automatischer Aktivierung
innerhalb von 10 bis 12 Sekunden die Stromversorgung. Ein Dieselmotor treibt mit 1500
Umdrehungen pro Minute einen Rotor an. Auf dem Rotor befinden sich kleine Spulen, die
mit einer kleinen Gleichspannung versorgt werden. Im Stator befinden sich grof3e Spulen.
Darin entsteht dann die bendétigte Spannung von 220 Volt. Steht die 6ffentliche Stromver-
sorgung wieder zur Verfugung, wird der Generator wieder abgeschaltet.

a) Welche Aufgabe haben die kleinen, mit Gleichspannung versorgten Spulen auf dem
Rotor?
b) Erkldre die Stromerzeugung des Notstromgenerators.

i ergieumwandlungen. )
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Wie der Funke uberspringt

Die Entzundung des Benzin-Luft-Gemisches in Ottomotoren erfolgt
Uber Fremdzindung mithilfe der Zindkerze. Doch wie entsteht in der
Zundkerze ein Funke?

Dazu muss man wissen, dass der Funke genau genommen ein Fun-
kenUberschlag ist. Er entsteht bei sehr hohen Spannungen zwischen
den Zindkontakten. In einem Ottomotor stellt eine Batterie eine
Gleichspannung von 24 V zur Verfugung. Sie ist nattrlich fur einen
Funkenuberschlag viel zu klein. So wird die hohe Spannung erst in
einer Zundspule erzeugt, die wie ein Hochspannungstransformator
arbeitet. An die Batterie ist die Primdrspule mit geringen Windungszah-
len und an die Zundkerze die Sekunddrspule mit hohen Windungszah-
len angeschlossen. Ein Unterbrecher im Primdrkreis schaltet diesen
stéindig ein und aus. Durch das Ausschalten wird in der Sekunddrspule
eine so hohe Spannung induziert, dass es zu einem Funkenuberschlag kommt.

Die Zundkerze gibt genau im Arbeitstakt einen Funken ab, das Benzin-Luft-Gemisch ver-
brennt, der Kolben bewegt sich und der Motor Lauft.

1. Fertige eine Skizze mit den genannten Bauteilen an und beschrifte sie.

2. Erklare das Entstehen einer hohen Spannung an der Ziindkerze.

3. Warum hat die Primérspule erheblich weniger Windungen als die Sekunddrspule?

4. Eine Zundspule ist mit der 12 Volt Autobatterie verbunden und erzeugt eine Hoch-
spannung von 20000 Volt. Wie viele Windungen hat die Sekundérspule, wenn die
Primérspule 10 Windungen besitzt?
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5. Entscheide, ob die Aussagen richtig oder falsch sind. Wenn du denkst, es handelt
sich um eine falsche Aussage, dann schreibe dahinter, wie sie richtig heif3en
musste.

Aussage richtig falsch Die Aussage musste richtig heiffen:

In Transformatoren wird Bewe-
gungsenergie in elektrische Energie
umgewandelt.

Mit Transformatoren kann man
Spannungen und Stromstérken
erhéhen oder verringern.

Wird mit einem Transformator die
Spannung erhéht, so erhéht sich
auch die Stromstdérke.

Wird die Primdrspule mit einer
Gleichspannung betrieben, entsteht
in der Sekunddrspule auch eine
Gleichspannung.

In unbelasteten Transformatoren

verhalten sich die Spannungen wie
die Windungszahlen zueinander.

6. Beschreibe den Aufbau eines Transformators, mit dem man niedrige Spannungen
erzeugen kann.

7. Mit einem Transformator wird eine Spannung von 230 V auf 12 V transformiert.

Dafur standen ein Eisenkern und Spulen mit N = 50; 100; 250; 750; 1000; 1500 zur Verfu-
gung.

a) Gib eine geeignete Windungszahl an und begrinde durch eine Rechnung.

b) Berechne die Stromstdrke im Sekundarkreis fur eine Prim@rstromstérke von 100 mA.

c) Wofur kénnte der berechnete Transformator verwendet werden?

8. Lukas behauptet, da in Transformatoren im Sekunddarstromkreis ohne Spannungs-
quelle ein Strom flieft, besteht ein elektrisch leitender Kontakt zum Primdrstrom-
kreis.

Was sagst du dazu? Begrinde deine Aussage.

0
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Dauermagnete und Elektromagnete S.1

1. Magnetische Felder entstehen um Dauermagnete oder um Elektromagnete. Wir kdnnen es nachweisen durch Kraftwir-
kungen auf ferromagnetische Kérper. Alle Magnetfelder haben einen Nord- und einen Siid-Pol. Abstopungskréfte wirken
zwischen Nord- und Nordpol oder Siid- und Stidpol.

2. Im Raum um den Magneten entsteht ein magnetisches Feld.
sind Stabmagnete
Dauermagnete Die Anziehungskraft kann man ausschalten.
Elektromagnete Die Anziehungskraft ist konstant.

sind stromdurchflossene Leiter und Spulen

Ferromagnetische Kérper werden angezogen.

c)

BNNQ
v U

d) Anden Polen ist die Anziehungskraft am gréten.
Die Eisenspdne verteilen sich am Nord-.und Sudpol gleich.
Die Eisenspdne stellen das Magnetfeld vollstdndig dar.
Die Anordnung der Eisenspdne verlduft symmetrisch.

Der Elektromotor S.2
1. Rotor
Stator Kommutator
Kohlebursten
Anschlussklemmen 4i F Anschlussklemmen

Energieumwandlung: elektrische Energie — Bewegungsenergie

2. Die Spulen des Rotors sind stromdurchflossen, um sie herum entsteht ein magnetisches Feld. Stehen sich zwei gleiche
Pole von Rotor und Stator gegentiber, so stof3en sie sich ab. Der Rotor dreht sich weg, seine Pole werden nun von den
gegenuberliegenden Polen des Stators angezogen. Liegen sich unterschiedliche Pole fast gegeniiber, wird die Strom-
richtung in den Rotorspulen durch den Kommutator umgekehrt. So éndert sich die Polung der Rotorspulen, sie werden
nun von den Polen des Stators wieder abgestof3en.

Die Spulen in Elektromagneten kénnen ihre Polung édndern.

3. Ein Teil der elektrischen Energie wird in Warme umgewandelt. Der W|rkungsgrad von Elektromotoren llegt hauflg Uber
90 %, d.h. dass Uber 90 % der aufgewendeten elektrischen Energje in
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