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E-12 – Wechselstromwiderstand einer Spule
(Version 2 – 15. Januar 2015)

Voraussetzungen

• Schein-, Wirk- und Blindwiderstand und deren Berechnung aus Effektivspannung Ueff ,
Effektivstrom Ieff und Phasenwinkel ϕ.

• Darstellung dieser Größen im Zeigerdiagramm. Schein-, Wirk- und Blindleistung.
• Begriff des Wirkwiderstandes: Verluste im elektrischen Stromkreis, Umwandlung von elek-

trischer Energie in Wärmeenergie.
• Wechselstromwiderstand einer Spule, Induktionsgesetz, Induktivität einer Spule.
• Drehspulinstrument, Dreheisenmesswerk, Elektrodynamometer, Wattmeter.

Aufgaben

• Wie hängen der Scheinwiderstand RS und die Induktivität L der Spule von der Anzahl der
Windungen ab?

• Verändern sich die Werte von RS und L, wenn man die Spannung über der Spule variiert
und ansonsten die Schaltung nicht verändert (d. h. bei fester Windungszahl)?

• Was würde sich ändern, wenn sich im Inneren der Spule statt der isolierten Eisenstäbe
ein massiver Eisenkern oder nur Luft befände (Stichwort: Wirbelstromverluste)? Wie wird
diese Erscheinung z. B. bei Transformatoren ausgenutzt?

Versuchsaufbau

Der Versuch wird wie im schematischen Schaltbild dargestellt aufgebaut: der Trafo wird als Sup-
ply an das Wattmeter angeschlossen, die Spule mit den Messgeräten als Load. Das Amperemeter
ist in der Mitte der Spule anzuordnen, da es durch äußere Magnetfelder wie starke Streufelder der
Spule beeinflusst werden kann. Die Spule hat insgesamt 500 Windungen. Zwischen den beiden
innersten Abgriffen liegen 100 Windungen, zwischen benachbarten Abgriffen auf beiden Seiten
davon liegen jeweils 50 Windungen. Für die Messung benutze man jeweils zwei zur Spulenmitte
symmetrische Anschlüsse. Der Spulenkern besteht aus untereinander isolierten Eisenstäben. Die
in der Spule umgesetzte Wirkleistung wird mit dem Wattmeter gemessen.
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Vor Inbetriebnahme muss die Schaltung von dem Betreuer überprüft werden!
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Messung

Vor Beginn der Messung, und bevor das Netzgerät eingeschaltet wird, muss der Regler
am Trafo ganz auf null gestellt werden, damit das Wattmeter nicht unbeabsichtigt überlastet
werden kann. Die Stromstärke darf niemals über 5 A steigen, bei kleinen Windungszahlen
kann dies aber bereits bei Spannungen von weniger als 10 V geschehen. Zu Beginn der Messung
und bei Änderung des Messbereichs wird der Nullabgleich am Wattmeter kontrolliert und ggf.
nachjustiert.
Für fünf Windungszahlen von 100 bis 500 nimmt man jeweils mindenstens fünf Messpunkte mit
Stromstärken zwischen 1 und 5 A auf. Bei fester Windungszahl N variiert man die Spannung am
Netzteil und misst die Effektivwerte von Strom Ieff und Spannung Ueff , sowie die Wirkleistung
PW. Der Messwert von PW ergibt sich aus dem Zeigerausschlag am Wattmeter multipliziert
mit den Messbereichen für Strom und Spannung, die separat eingestellt werden können. Für
eine präzise Messung sollten die Bereiche so niedrig wie möglich eingestellt werden, wobei das
Wattmeter aber nicht überlastet werden darf. Überlastung (O/L) eines Kanals wird mittels einer
roten Lampe über dem Messbereichsschalter angezeigt. Die Messwerte für Strom und Spannung
sollten immer kleiner als der jeweilige Messbereich am Wattmeter sein!

Auswertung

• Für alle Windungszahlen N = 100 bis 500 werden der Scheinwiderstand RS und die In-
duktivität L der Spule sowie die Phasenlage ϕ für alle gemessenen Wertepaare von Strom
Ieff und Spannung Ueff berechnet und die zugehörigen Unsicherheiten bestimmt.

• Die Werte von RS, L und ϕ werden für feste Windungszahl N geeignet(!) gemittelt und
die zugehörigen Unsicherheiten bestimmt.

• Man trage die Mittelwerte gegen die Windungszahl auf, und bestimme die Abhängigkeit
der Größen RS, L und ϕ von der Windungszahl.

Diskussion

Die Ergebnisse sollen kompakt und übersichtlich dargestellt und anhand ihrer experimentellen
Unsicherheiten bewertet werden. Die Abhängigkeit der physikalischen Größen und ihrer Unsi-
cherheiten von der Windungszahl sind zu diskutieren. Welches Fazit kann aus den Ergebnissen
gezogen werden, was ist die Erkenntnis aus diesem Experiment? Worin liegt der Bezug dieses
Versuchs zu Erscheinungen des Alltags? Nebenfachstudenten sollen einen Bezug herstellen zu
ihrem Hauptfach, Lehramtskandidaten zur Erfahrungswelt eines Schülers.

Stückliste

• Spule mit 10 Windungsabgriffen: zwischen den Abgriffen befinden sich jeweils 50 Windun-
gen, außer den beiden innersten Abgriffen mit 100 Windungen; der Spulenkern besteht aus
gegeneinander isolierten Eisenstäben

• Amperemeter mit Dreheisenmesswerk (6 A)
• Handmultimeter, genutzt als Voltmeter
• Wattmeter
• Stelltrenntransformator (0-120V): Primär- und Sekundärseite sind galvanisch getrennt.
• Messkabel
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