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Hinweise zum physikalischen Praktikum

Das physikalische Praktikum in Klasse 10 bildet den AbschluR Ihres Physikunter-
richts in der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule und
gibt lhnen noch einmal einen zusammenfassenden Uberblick tber einige wichtige
Sachverhalte in der Physik. In diesem Praktikum werden Sie sich konzentriert in
einer wichtigen Arbeitsmethode der Physik — namlich der experimentellen Arbeits-
weise — (iben, um physikalische GesetzmaBigkeiten zu erkennen oder physikalische
Gesetze zu bestatigen, Naturkonstanten zu bestimmen oder physikalische Er-
scheinungen nachzuweisen. Die experimentelle Arbeitsweise wird in der Praxis
auRerordentlich oft angewendet und dient in der wissenschaftlichen Forschung
als Quelle und Kriterium der Wahrheit.

Fir die experimentelle Arbeitsweise ist typisch, Genauigkeitsgrenzen der MeR-
ergebnisse anzugeben. Darum sollten Sie auch im physikalischen Schulpraktikum
bei allen Experimenten die Genauigkeit der durchgefiihrten Messungen einschétzen
und sich immer wieder (berlegen, welche Fehlerquellen die Ergebnisse beein-
flussen und wie diese Fehlerquellen als StorgroBen eventuell. beseitigt oder
zumindest in ihrem EinfluR auf die MeRergebnisse verringert werden kénnen.

Bei elektrischen Messungen ist die MeRgenauigkeit der MeRgeréte fir die Ein-
schatzung der Genauigkeitsgrenzen der Ergebnisse entscheidend. Man unter-
scheidet deshalb bei elektrischen MeRgeraten verschiedene Giteklassen. Die
Giteklassenzahlen sind auf der Skale des MeRwerkes vermerkt. Sie geben den
groBten Anzeigefehler in Prozenten vom Skalenendwert an.

Beispiel: Das MeRgerat ,Polyzet” hat die Guteklasse 5. Der gréRte Anzeigefehler
betragt 5% von 50 Skalenteilen (SkT), das sind 2,5 SkT.

Bei einem MeRbereich von 100 mA betragt bei diesem Gerat der Anzeige-
fehler 5 mA.

Alle physikalischen Experimente laufen in bestimmten Etappen ab, wobei folgende
Arbeitsschritte zu unterscheiden sind:

1. Planung des Experiments

1.1. Erkennen des Problems bzw. Durchdenken der gestellten Aufgabe
1.2. Gedankliche Festlegung des Experimentierprinzips

2. Aufbau der Experimentieranordnung
2.1. ZweckmaRige Auswahl geeigneter Gerate zum Aufbau der Experimentier-
anordnung
2.2. Zusammenfiigen der Bauteile zu Baugruppen und Bausystemen
2.3. Uberpriifen der Experimentieranordnung auf Funktionstiichtigkeit

3. Durchfiihrung des Experiments
3.1. Auslésen des Experimentierablaufs
3.2. Messen und Registrieren der MeRergebnisse
3.3. Variation der Experimentierbedingungen



4. Auswertung des Experiments
4.1. Systematisierende Zusammenstellung der MeRergebnisse in Form von
Tabellen oder grafischen Darstellungen
4.2. Mathematische oder sprachliche Formulierung der Experimentierergeb-
nisse
4.3. Fehlereinschatzung der Experimentierergebnisse.

Machen Sie sich diese Experimentieretappen immer wieder klar und durchdenken
Sie diese Schritte bei der Durchfiihrung lhrer Experimente. Die Praktikumsanleitung
gibt lhnen eine gewisse Hilfe fir Ihre Uberlegungen.

Neben diesen grundsétzlichen Fragen zur wissenschaftlichen Durchfiihrung eines
physikalischen Experiments mussen Sie im Praktikum unbedingt folgende Hin-
weise befolgen:

e Bereiten Sie sich auf jedes Experiment griindlich vor. Durchdenken Sie die Vor-
betrachtungen der Experimente. i

Alle Einrichtungen, Apparaturen, MeRgeréate, Hilfsmittel usw. sind im Praktikum
sorgfaltig zu behandeln.

Alle eventuell auftretenden Schaden an den Experimentiereinrichtungen sind
sofort nach ihrem Feststellen unaufgefordert dem Lehrer mitzuteilen.

Alle Experimentieranordnungen sind unfallsicher aufzubauen.

Alle Messungen sind sorgféltig und mdglichst genau durchzufiihren. Dazu gehort
auch, bei den MeRgeréten auf eine richtige Wahl der MeRbereiche zu achten.

Die Experimentieranordnungen sind vor dem Inbetriebsetzen grundsétzlich vom
Lehrer (berprifen zu lassen. Funktioniert eine Experimentieranordnung nicht,
so ist der Fehler durch eine zielgerichtete Fehlersuche systematisch einzuengen.

o Elektrische MeRgeréate sind vor dem Inbetriebnehmen der Versuchsanordnung
auf den gréBten MeRbereich einzustellen und erst nach Anlegen der Spannung
unter laufender Kontrolle der Zeigerausschlage auf den zweckméaRigsten MeR-
bereich herunterzuschalten. Entsprechendes gilt fir die Wahl von Federkraft-
messern usw.

e Zu jedem Experiment ist ein Protokoll anzufertigen. Das Protokoll ist méglichst
knapp anzulegen, muB aber alle Angaben enthalten, die zur Wiederholung und
Uberprifung des Experiments notwendig sind. Im Protokoll sind die Fragen aus
den Vorbetrachtungen zu beantworten. Zum Anlegen des Protokolls und zur
Auswertung der Messungen sind die notwendigen Hilfsmittel wie Rechenstab,
Lineal, Kurvenlineal, Millimeterpapier usw. mitzubringen.

Erst mit der protokollarischen Beschreibung des Experiments und der schrift-
lichen Auswertung der Experimentierergebnisse ist das Praktikumsexperiment
abgeschlossen.



Das Praktikum fiir die Klasse 10 ist in vier Gruppen gegliedert. In jeder Aufgaben-
gruppe gibt es ausgewahite Schwerpunkte, auf die Sie sich orientieren.

1. Gruppe:
Bestimmung des Wirkungsgrades einfacher Systeme
Schwerpunkte:

Selbstandiges Festlegen des Schaltplanes bzw. der Versuchsanordnung,
Auswihlen der MeRbereiche der Mefgerate

2. Gruppe:

Bestimmung des Wirkungsgrades zusammengesetzter Systeme
Schwerpunkt: :

Selbstandiges Aufbauen einer Versuchsanordnung nach gegebener Anleitung

3. Gruppe:
Bestimmung einer physikalischen GroRe
Schwerpunkte:

Wiederholtes Durchfiihren einer Messung,
Mittelwertbildung,
Fehlerbetrachtung

4. Gruppe:

Aufnahme von Resonanzkurven

Schwerpunkt:

Selbstandiges Erarbeiten eines gegebenen physikalischen Sachverhaltes



Wirkungsgrad eines Flaschenzuges P1/1.1

Aufgabe
Bestimmen Sie den Wirkungsgrad eines Flaschenzuges in Abhéngigkeit von seiner
Belastung!

Vorbetrachtungen

1. Erléutern Sie den Begriff Wirkungsgrad!

2. Wie kann man den Wirkungsgrad eines Flaschenzuges bestimmen? Fertigen Sie
eine Skizze an!
Welche GréBen muB man messen? Geben Sie die Gleichung zur Bestimmung
des Wirkungsgrades an!

Geréte und Hilfsmittel

Flaschenzug mit 2; 4 oder 6 tragenden Seilen

mehrere verschiedene Hubkorper (Gewichtskraft zwischen 50 p und 200 p)
Federkraftmesser

Stativstabe

BWN =

Vervollstandigen Sie die Gerételiste!

Versuchsaufbau

Uberlegen Sie sich den Versuchsaufbau, und bauen Sie die Versuchsanordnung
nach eigenem Ermessen auf!

Versuchsablauf

1. Bauen Sie einen Flaschenzug entsprechend der von Ihnen entwickelten Skizze
auf!

2. Belasten Sie den Flaschenzug nacheinander mit verschieden schweren Hub-
kérpern, und bestimmen Sie die jeweils aufzuwendende Kraft, mit der der Hub-
kérper um eine bestimmte Strecke gehoben werden muR! Ziehen Sie dabei den
Hubkérper méglichst gleichmaRig hoch! ’

3. Tragen Sie alle notwendigen Werte in die MeRwerttabelle ein!

MeRwerte
F,-s
F, s F, s =22
; 1 '| ' 2 2 i 2 n Fy s,
mn... in... n... n..

2 [02.1004] 9



Auswertung

1:

2.
3.

Stellen Sie den Wirkungsgrad des Flaschenzugs in Abhéngigkeit von seiner
Belastung grafisch dar!
Diskutieren Sie das Versuchsergebnis!

In welchem Verhaltnis stehen die Strecken s, und s,?

Fy5i8y F, ; ; o ]
22 mit y = 72, und interpretieren Sie die letzte Glei-

Vergleichen Sie 7 = E s, F-n

chung!

Zusatzaufgabe

Bauen Sie einen Potenzflaschenzug auf!

1.

2.

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Pctenzflaschenzugs bei konstanter
Rollenanzahl (Anzahl der tragenden Seile) in Abhéngigkeit von der Belastung!
Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des Potenzflaschenzugs bei konstanter Be-
lastung in Abhzngigkeit von der Rollenanzahl (Anzahl der tragenden Seile)!



Wirkungsgrad eines Zahnradtriebes P1/1.2

Aufgabe
Bauen Sie ein Getriebemodell auf, und bestimmen Sie dessen Wirkungsgrad!

Vorbetrachtung

Zahnradtriebe und Riementriebe werden in Maschinen, Kraftfahrzeugen usw.
angewendet, um z. B. Drehmomente zu Ubertragen. Dabei werden je nach Zweck
sehr unterschiedliche Zahnrad- bzw. Riementriebe verwendet. Der Wirkungsgrad
der Zahnradtriebe kann &hnlich wie bei Rollen und Flaschenziigen durch das Ver-
héltnis der genutzten Energie (F, - s,) zur aufgewandten Energie (F, - s,) bestimmt
werden. .

Gerite und Hilfsmittel

Zahnrader

Riemenscheiben

Stifte alles aus dem kleinen Getriebeaufbausatz
Stellringe

Stativstabe

O bhWN =

Vervollstandigen Sie die Gerateaufstellung!

Versuchsaufbau

Entwickeln Sie eine Versuchsanordnung, und bauen Sie diese nach eigenem
Ermessen auf. Die Skizze gibt hierfir einen Anhalt.




Versuchsablauf

.1

. Bauen Sie einen einfachen Stirnradtrieb auf! Die Stativstdbe dienen als
Achse fiir jeweils ein Zahnrad (1), eine kleine und eine groBe Riemenscheibe
(2), wobei das Zahnrad und die beiden Riemenscheiben durch einen Stift (3)
starr miteinander zu verbinden sind. Das Verrutschen der Zahnrader mit
den beiden fest verbundenen Riemenscheiben ldngs der Stativstabe (Achsen)
wird durch jeweils zwei Stellringe (4) verhindert. Die kleinere Riemenscheibe
in der Mitte zwischen dem jeweiligen Zahnrad und der gréRBeren Riemen-
scheibe dient als Aufwickeltrommel fir die Schnur: die Schnur wird durch
die Bohrung am Rande des Zahnrades gefiihrt, mit einem kleinen Stabchen
(z. B. Streichholz) verknotet und auf der kleineren Riemenscheibe (Schnur-
trommel) aufgewickelt. Um ein Verklemmen der Schnur zwischen den Fugen
der einzelnen Scheiben bzw. zwischen der kleineren Scheibe und dem Zahn-
rad zu verhindern, sollte eine dicke Schnur oder ein Band verwendet werden.
Das getriebene Zahnrad wird mit einem Wagestiick belastet, an die Schnur
auf der Trommel des treibenden Zahnrads wird ein Federkraftmesser ge-
knipft. Der Stirnradtrieb wird nach seinem Aufbau auf Funktionstichtigkeit
gepruft.

1.2. Der Federkraftmesser an der Schnur des treibenden Zahnrades wird mit der

Kraft £, méglichst gleichmaRig um eine bestimmte Strecke s, senkrecht nach
unten gezogen. Dabei wird der am angetriebenen Zahnrad angehangte Korper
mit der Gewichtskraft £, um eine bestimmte Strecke s, gehoben. Tragen Sie
die Werte in die MeRwerttabelle ein!

1.3. Verandern Sie die Gewichtskraft £, mehrmals am Zahnradtrieb und wieder-

2.1.

holen Sie die Messungen! Tragen Sie die Werte in gie MeRwerttabelle ein!
Variieren Sie den Zahnradtrieb, indem Sie die Ubersetzung der Zahnréder
andern!

2.2. Variieren Sie den Zahnradtrieb, indem Sie den Durchmesser der Seiltrommeln

andern!

MeRwerttabelle

g -
Art des Stirnradtriebs Fi s, F, =) n= T2'5
Fivsy
Zahnrader Trommeln inp incm inp incm
Auswertung

1

2.

Bestimmen Sie die Wirkungsgrade der Zahnradtriebe, und vergleichen Sie die
Werte miteinander!

Geben Sie Ursachen fiir Energieverluste bei der Kraftibertragung durch Stirn-
radtriebe an!



Wirkungsgrad einer Potentiometer- P 1/2.1
schaltung (Spannungsteilerschaltung) :

Aufgabe

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad einer Potentiometerschaltung, in der eine Gliih-
lampe Uber einen Spannungsteiler betrieben wird!

Vorbetrachtung

Der Wirkungsgrad einer Spannungsteilerschaltung hangt vom Widerstand des
Spannungsteilers und von den KenngroRen des belastenden Schaltelements (Gliih-
lampe) ab. Der Wirkungsgrad wird durch das Verhaltnis der aufgenommenen:
Leistung des Schaltelements (Glihlampe) zur abgegebenen Leistung des Strom-
versorgungsgerats bestimmt.

Wie kann man die elektrische Leistung ermitteln?

Geben Sie Gleichungen zur Berechnung der elektrischen Leistung aus Strom-
starke und Spannung, Stromstérke und Widerstand bzw. ‘Spannung und Wider-
stand an! (Wenden Sie dabei das Ohmsche Gesetz an!)

Geréte und Hilfsmittel

1 Spannungsquelle (Strom- 4 Potentiometer (z.B.: 50Q; 25W)
versorgungsgerat) 5 Glihlampe (z.B.: 6V:.,..A)

2 zwei SpannungsmeRgerate 6 Schalter

3 zwei StromstarkemeRgerate 7 Verbindungsleiter

Versuch;aufbau

Entwerfen Sie eine Schaltung, mit der Sie mit Hilfe zweier StromstarkemeRgerite
und zweier SpannungsmeRgerédte den Wirkungsgrad einer Potentiometerschaltung
bestimmen kénnen! Das Potentiometer soll dabei mit einer Gliihlampe belastet
werden. Lassen Sie den entworfenen Schaltplan vom Lehrer priifen!

Versuchsablauf
1. Bauen Sie die Anordnung nach lhrem Schaltplan auf!

ACHTUNG!
Der Abgriff am Spannungsteiler muB zunéchst so eingestellt werden, daR die
abgegriffene Teilspannung Null V betragt.

2. Greifen Sie am Stromversorgungsgerét eine moglichst hohe Klemmenspannung
U, ab! Stellen Sie den Spannungsteiler-recht vorsichtig, damit die Gliihlampe
nicht wegen zu hoher Spannung durchbrennt, von Null V auf die Betriebsspan-
nung U, der Glihlampe (z. B. 6 V) ein!

Dabei ist /, die Gesamtstromstarke, und /, ist die Betriebsstromstérke der
Glihlampe.

Tragen Sie die Werte in die MeBwerttabelle 1 ein!



3. Wiederholen Sie den Versuch fiir kleinere Klemmenspannungen, die aber hoher
sind als die Betriebsspannung der Glithlampe!
Messen Sie, und tragen Sie die Werte in die Tabelle 1 ein!

- U,-1
4. Errechnen Sie den jeweiligen Wirkungsgrad nach der Gleichung 7 = Uz- Izl
1 1
Tabelle 1
Y, v, 1 A n= Zz ;z
inV inV inA inA L
Auswertung

1.‘ Vergleichen Sie die errechneten Wirkungsgrade miteinander! Welche Aussage
kénnen Sie machen?

Zusatzaufgabe

Entwickeln Sie eine Versuchsanordnung, um den Wirkungsgrad mit Hilfe der
GréRen U,, /,, U, und R, (durch die KenngréRen der Gliihlampe gegeben) zu er-
mitteln!

Fihren Sie die entsprechenden Messungen durch, und tragen Sie die Werte in
die Tabelle 2 ein!

Geben Sie die Gleichung zur Berechnung des Wirkungsgrades an!

Beachten Sie dazu die in der Vorbetrachtung hergeleitete Gleichung!

Tabelle 2
U, /y A R, =
inV inA inV inQ




Wirkungsgrad eines Stromkreises P1/2.2
mit Vorschaltwiderstand )

Aufgabe

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad einer Schaltung, in der eine zu hohe Klemmen-
spannung mit Hilfe eines Ohmschen Widerstandes (Gleitwiderstand) oder mit
Hilfe eines induktiven Widerstandes (Drosselspule) auf die Betriebsspannung einer
Gluhlampe reduziert wird!

Vorbetrachtung

Wenn in einem Stromkreis die Klemmenspannung fiir den Betrieb eines Schalt-
elements (z. B. Glihlampe) zu hoch ist, kann man diese Spannung durch den
Spannungsabfall in einem vorgeschalteten Gleitwiderstand (Ohmscher Widerstand)
oder in einer vorgeschalteten Drosselspule (induktiver Widerstand) auf die not-
wendige Betriebsspannung herabsetzen. Gleitwiderstdnde als Vorschaltwider-
stande sind sowohl fiir Gleichstrom- als auch fir Wechselstromkreise geeignet,
Drosselspulen als Vorschaltwiderstande (von dem Ohmschen Widerstand der
Drosselspulen soll hierbei abgesehen werden) kénnen nur in Wechselstromkreisen
verwendet werden. Der Wirkungsgrad in Stromkreisen mit einem Vorschaltwider-
stand wird durch das Verhaltnis der genutzten Energie am Schaltelement (z. B.
Glihlampe) zur aufgewandten Energie bestimmt.

Wie kann man die elektrische Leistung ermitteln?

Geben Sie Gleichungen zur Berechnung der elektrischen Leistung im Gleich- und
im Wechselstromkreis an!

Zusatzlich fur Variante 2:

Was verstehen Sie unter dem Wechselstromwiderstand einer Spule? Durch welche
Kenndaten der Spule wird der Wechselstromwiderstand bestimmt?

Geréte und Hilfsmittel (Variante 1)

1 Spannungsquelle (Stromversorgungsgerat fir Gleich- oder Wechselspannung)
2 zwei SpannungsmeBgerdte

3 StromstarkemeRgerat

4 Gleitwiderstand bzw. Drehwiderstand (z. B. 50 Q; 25 W)

5 Glihlampe (z. B. 6 V; 0,2 A)

6 Schalter und Verbindungsleiter

Versuchsaufbau (Variante 1)

Entwerfen Sie eine Versuchsanordnung, um mit Hilfe zweier SpannungsmeR-
gerdte und eines StromstarkemeRgerates den Wirkungsgrad in einem Stromkreis
mit einem Vorschaltwiderstand zu bestimmen!

Lassen Sie lhren Schaltplan vom Lehrer prifen!



Versuchsablauf (Variante 1)

1.1. Bauen Sie die Versuchsanordnung auf! Stellen Sie am Vorschaltwiderstand
(Dreh- bzw. Gleitwiderstand) den vollen Widerstand ein!

1.2. Greifen Sie am Stromversorgungsgerit eine méglichst hohe Spannung
(Gleich- oder Wechselspannung) ab! Stellen Sie den Vorschaltwiderstand so
ein, daB an der Glihlampe die Betriebsspannung U, liegt! Tragen Sie die
Werte fur die Klemmenspannung U,, fiir die Spannung U, an der Glihlampe
und fir die Stromstérke / in die MeRBwerttabelle ein!

1.3. Wiederholen Sie den Versuch fir andere geeignete Klemmenspannungen!
Tragen Sie die Werte in die MeRwerttabelle ein!

MeRwerttabelle (Variante ] )

u v / n=
inV invV in A U1

‘Auswertung (Variante 1)

1.1. Berechnen Sie anhand der MeRwerte die Wirkungsgrade!
1.2. Vergleichen Sie die Wirkungsgrade miteinander, und formulieren Sie das
Ergebnis der Untersuchung!

Geréte und Hilfsmittel (Variante 2)

1 Spannungsquelle (Stromversorgungsgerét fiir Wechselspannung)
2 zwei LeistungsmeRgerate

3 Spannungsmefgeréat

4 geblatterter U-Kern mit Joch

5 Kastenspule mit 250 Windungen

6 Satz Gluhlampen (z. B.: 6V: 0,2 A) fiir insgesamt 1,0 A Belastung
7 Schalter und Verbindungsleiter

Versuchsaufbau (Variantp 2)

Entwerfen Sie eine Versuchsanordnung, um mit Hilfe zweier LeistungsmeRgerite
und einem SpannungsmefRgerat den Wirkungsgrad in einem Stromkreis mit einer
Drosselspule zu bestimmen!!

Lassen Sie lhren Schaltplan vom Lehrer priifen!

Versuchsablauf (Variante 2)

2.1. Setzen Sie aus der Spule mit 250 Windungen, dem U-Kern und dem Joch
eine Drosselspule zusammen, und bauen Sie die Versuchsanordnung auf!
Schalten Sie dazu mehrere Glihlampen parallel!

2.2. Greifen Sie am Stromversorgungsgerit eine geeignete Klemmenspannung
U, ab!

16



Verschieben Sie das Joch auf dem U-Kern der Drosselspule vorsichtig zur
Seite, so dalk an den Glihlampen eine Spannung U, von 6V liegt!
Messen Sie die Leistungen P, und P, und tragen Sie die MeRBwerte in die

MeRwerttabelle ein!

2.3. Wiederholen Sie den Versuch fir andere geeignete Klemmenspannungen!
Tragen Sie die MeBwerte in die MeRwerttabelle ein!

Fehlerhinweis

Zeiger am LeistungsmeRgerat schlagt nach
der falschen Seite (gegen den Anschlag)
aus

Zuleitungen fiur den Strompfad oder
den Spannungspfad des LeistungsmeR-
gerates umpolen

MeRwerttabelle (Variante 2)

U,
inV inW inW

_o| o

Auswertung (Variante 2)
2.1. Berechnen Sie die Wirkungsgrade!

2.2. Vergleichen Sie die Wirkungsgrade miteinander, und formulieren Sie das Er-

gebnis der Untersuchung!

Gesamtauswertung

Vergleichen Sie das Ergebnis der beiden Versuchsvarianten miteinander!
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Wirkungsgrad eines Transformators P1/3

Aufgabe .

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad eines Transformators in Abhéangigkeit von der
Sekundéarstromstéarke bei rein Ohmscher Belastung!

Vorbetrachtung

Der Wirkungsgrad eines Transformators wird ermittelt, indem man die Primér-
leistung P, = U, -/, - cos ¢, und die SekundérleistungP, = U, - /, - cas g, bestimmt

und daraus den Quotienten 7 =% bildet. Stehen zwei LeistungsmeRgerate zur
1

Verfiigung, kénnen die Leistungen an den MeRgeréten unmittelbar abgelesen wer-
den. Wird der Transformator sekundérseitig mit einem Schaltelement, das einen
nur Ohmschen Widerstand besitzt, belastet, tritt zwischen der Sekundérspannung
und der Sekundirstromstéarke keine zeitliche Verschiebung auf (cos@, = 1). In
einem solchen Falle kann man die Sekundéarleistung bestimmen, indem man die
Sekundarspannung U, und die Sekundarstromstarke /, miBt und das Produkt
P, =U," I, bildet. Der besseren Ubersicht wegen wird in der folgenden Versuchs-
anordnung das Windungszahlverhéltnis 1:1 gewéhit.

Gerate und Hilfsmittel

1 Wechselspannungsquelle 4 zwei Spulen mit gleichen Windungs-
2 geblatterter U-Kern und geblatterter zahlen

I-Kern 5 Gleitwiderstand
3 massiver U-Kern fir die Zusatz- 6 Schalter

aufgabe 7 Verbindungsleiter

8} StromstarkemeRgerat

Zusétzlich fur Variante 2
9 LeistungsmeRgerat
107SpannungsmeRgerat

Zusétzlich fiir Variante 1
9 2 Leistungsmeflgerite

Versuchsaufbau
Entwerfen Sie einen Schaltplan, um den Wirkungsgrad eines Transformators in
Abhingigkeit von der Sekundarstromstérke zu bestimmen!

Variante 1 Variante 2

Messung der Priméar- und Messung der Primarleistung

der Sekundérleistung mit einem mit einem LeistungsmeRgerat,
LeistungsmeRgerat, " Bestimmung der Sekundarleistung
Messung der Sekundéarstromstérke mit einem SpannungsmeRgerat
mit einem StromstarkemeRgerat. und einem StromstarkemeRgerat.

Lassen Sie Ihren Schaltplan vom Lehrer (iberprifen!



Versuchsablauf

1:

2.

Bauen Sie die Versuchsanordnung nach dem von lhnen entwickelten Schalt-
plan auf!

Stellen Sie den Glejtwiderstand im Sekundérkreis des Transformators auf Kurz-
schluB ein, und greifen Sie am Stromversorgungsgerit eine Wechselspannung
ab, die den Experimentiergeraten und den MeRbereichen der MeRgerite
angepaldt ist!

Fehlerhinweis

Zeiger am LeistungsmeRgeréat schlagt
nach der falschen Seite (gegen den
Anschlag) aus

Zuleitungen fir den Strompfad oder
den Spannungspfad des Leistungs-
meRgerétes umpolen

. Geben Sie sich durch Einstellen des Gleitwiderstands nach eigenem Ermessen
eine Anzahl geeigneter Werte fiir /, vor, und lesen Sie fir jede Einstellung
am Gleitwiderstand die Leistung P1 im Primérkreis und die Leistung P, im
Sekundarkreis (Variante 1) bzw. die Leistung P, im Primé&rkreis und die Span-
nung U, im Sekundérkreis (Variante 2) ab!

Tragen Sie alle notwendigen MeRwerte in die Tabelle 1 ein!

4. Errechnen Sie den Wirkungsgrad, urid tragen Sie die Kurve n="F(,) in ein
Koordinatensystem ein!
Tabelle 1
P,
A Py P, n= ’_,Z 7
inA inW |inW 1
Variante 1 mit geblattertem U-Kern
Tabelle 2
P.
A P, v, P,=Uy 1, Wz'ﬁl
inA inW inV J v ) i i
L
in A

Variante 2 mit geblattertem U-Kern

Zusatzaufgabe

Wiederholen Sie die gleiche Versuchsreihe mit einem massiven U-Kern und
einem geblétterten |-Kern als Jooh! Fiillen Sie die Tabelle 2 aus und tragen Sie
die Kurve 7 =f (/,) gestrichelt in das Koordinatensystem ein! Vergleichen Sie
beide Kurven miteinander!

Auswertung

Der Wirkungsgrad eines Transformators hangt von der GréRe der Sekundérstrom-
stérke ab. Der Wert wird u. a. von der Art des Eisenkerns bestimmt. Formulieren
Sie das Versuchsergebnis mit eigenen Worten!
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Wirkungsgrad eines Umformers P2/1.1

Aufgabe

Bauen Sie aus einem Elektromotor und einem Generator einen Umformer auf
(oder verwenden Sie einen kompletten Umformer), und bestimmen Sie den
Wirkungsgrad in Abhéngigkeit von der abgegebenen Stromstarke!

Vorbetrachtung

Umformer sind elektrische Maschinen mit umlaufenden Teilen, wobei eine Strom-
art in eine andere Stromart umgewandelt wird. Eine bestimmte Umformerart
ist der Motorgenerator, bei dem ein Elektromotor mit einem Generator gekuppelt
ist und den Generator Uber eine gemeinsame Welle oder einen Riementrieb
antreibt. .

Wie kann man die Leistung eines Motors bzw. eines Generators ermitteln?

Geben Sie die Gleichungen zur Berechnung der Leistung an!

Versuchsaufbau
i A
1
o
T ;
iy M . .

@ Wechselstromkreis Gleichs rromk‘re:s

B : 3
@ Gleichstromkreis Wechselstromkreis
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Geréate und Hilfsmittel

1 Stromversorgungsgerat

2 Elektromotor

3 Generator

4 zwei  LeistungsmeRgerate und ein StromstarkemeRgerat oder ein Leistungs-
meRgerat, ein StromstarkemeBgerat fur Gleichstrom und ein SpannungsmeR-
geréat fir Gleichspannung oder ein StromstdrkemeRgerat fiir Wechselstrom,
ein StromstérkemeRgerét fir Gleichstrom und je ein SpannungsmeRgerit fiir
Gleichspannung und fir Wechselspannung

Gleitwiderstand ’

Schalter und Verbindungsleiter

[ 6)]

Versuchsablauf

1. Bauen Sie die Versuchsanordnung entsprechend den zur Verfligung stehenden
MeRgeraten auf! Die Welle des Motors und die Welle des Generators werden
gegebenenfalls zur Kraftiibertragung durch einen Riementrieb oder einen Zahn-
radtrieb gekuppelt.

2. Wahlen Sie die Klemmenspannung am ' Stromversorgungsgerit nach den
Betriebsdaten des Motors! Uberpriifen Sie das Umformersystem nach dem
Aufbau auf seine Funktionstiichtigkeit!

3. Stellen Siée den Gleitwiderstand im Generatorkreis auf einen bestimmten Wider-
standswert ein, ermitteln Sie die dazugehérige Stromstarke /, die Leistung Py,
im Motorkreis und die Leistung Pg im Generatorkrels' Tragen Sie die Me[&werte
in die MeRwerttabelle ein!

4. Verandern Sie mehrmals den Widerstand im Generatorkreis, ermitteln Sie
wiederum die Stromstarke im Generatorkreis, die Leistung im Motorkreis und
die Leistung im Generatorkreis! Tragen Sie die Werte in die Tabelle ein!

Fehlerhinweis

Motor aus Aufbauteilen lauft nicht an Anschlisse an einer Spule vertauschen
: oder Doppel-T-Anker anstoRen

MeRwerttabelle (fir Variante 1)

Ps

/ P Ps =P,
M

inA | inW |inW

Versuchsauswertung

Errechnen Sie den Wirkungsgrad fir die verschiedenen Einstellungen des Gleit-
widerstands im Generatorkreis und tragen Sie den Wirkungsgrad in Abhangigkeit
von der Generatorstromstérke in einem Koordinatensystem grafisch auf!
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Wirkungsgrad eines Gleichrichtersystems P2/1.2

Aufgabe

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad eines Gleichrichtersystems in Abhéngigkeit von
der gleichgerichteten Stromstérke!

Vorbetrachtung

Wechselstrom kann durch einen Einweggleichrichter in einen pulsierenden Gleich-
strom umgewandelt werden. Der Wirkungsgrad eines solchen Gleichrichtersystems
wird durch das Verhaltnis von genutzter Gleichstromenergie zur aufgewandten
Wechselstromenergie bestimmt.

Gerate und Hilfsmittel Geréte und tlilfsmitte!
(Variante 1) (Variante 2)

Selengleichrichter oder Hoch- Gleitwiderstand
leistungsdiode Selengleichrichter oder Hoch-
Schalter leistungsdiode

1 Wechselspannungsquelle 1 Wechselspannungsquelle
2 zwei SpannungsmeRgeréate 2 ein LeistungsmeRgerat
3 StromstarkemeRgerat 3 StromstarkemeRgerat
4 Gleitwiderstand 4 SpannungsmeRgerét
5 5

6

~N o

Verbindungsleiter 7 geblatterter U-Kern mit Joch
8 Kastenspule mit 125 Windungen
9 Kastenspule mit 250 Windungen

10 Schalter und Verbindungsleiter
Versuchsaufbau (Variante 1) Versuchsaufbau (Variante 2)
[
o
~

Versuchsablauf fiir Variante 1

1.1. Bauen Sie die Versuchsanordnung nach der Schaltskizze auf! Stellen Sie den
Gleitwiderstand auf den groRten Widerstandswert.

1.2. Lassen Sie die Versuchsanordnung kontrollieren. SchlieRen Sie sie an die
Spannungsquelle an. Sperrspannung des Gleichrichters nicht Gberschreiten!

1.3. Stellen Sie. mit dem Gleitwiderstand die Stromstarke innerhalb der Belast-
barkeitsgrenze des Gleichrichters auf etwa 8 bis 10 verschiedene Werte in
gleichen Absténden ein, lesen Sie zu jedem Stromstérkewert die anderen
MeRergebnisse ab.
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MeRBwerte (Variante 1)

/ u; | v n=-—22
inA inV [inV

IinA

Auswertung (Variante 1)

Bestimmen Sie die Wirkungsgrade jeweils in Abhéngigkeit von der Stromstarke,
und tragen Sie # =f (/) in einem Koordinatensystem auf! Diskutieren Sie das
Gesamtergebnis!

Versuchsablauf fur Variante 2

2.1. Bauen Sie die Versuchsanordnung nach der Schaltskizze auf! Stellen Sie den
Gleitwiderstand auf den gréRten Widerstandswert!

2.2. Lassen Sie die Versuchsanordnung kontrollieren! SchlieRen Sie sie an die
Spannungsquelle an! Sperrspannung des Gleichrichters nicht (iberschreiten!

2.3. Stellen Sie mit dem Gleitwiderstand die Stromstérke innerhalb der Belast-
barkeitsgrenzen des Gleichrichters auf etwa 8 bis 10 verschiedene Werte in
gleichen Abstanden ein, lesen Sie zu jedem Stromstirkewert die anderen
MeRgeréate ab!

Fehlerhinweise

Zeiger am LeistungsmeRgerat Zuleitungen fiir den Strompfad
schlagt nach der falschen Seite oder den Spannungspfad des
(gegen den Anschlag) aus LeistungsmeRgerates umpolen

MeRwerte (Variante 2)

/2 UZ PZ = /2' U2 P| = =
inA inV inW inW

o

LinA

Auswertung (Variante 2)

Bestimmen Sie die Wirkungsgrade jeweils in Abhéngigkeit von der Stromstéarke /,,
und tragen Sie 7 = f(/,) in einem Koordinatensystem grafisch auf! Diskutieren Sie
das Ergebnis!
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Wirkungsgrad einer Heizwendel P2/2

Aufgabe

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad einer Heizwendel in einem mit Wasser gefillten
Gefal!

Vorbetrachtung

Eine Heizwendel, die in ein mit Wasser gefillltes GefaR getaucht ist, gibt bei
StromfluR Energie an die Flussigkeit ab. Durch die Energiezufuhr erhéht sich die -
Temperatur des Wassers, wobei ein Teil der elektrischen Energie durch Wéarme-
leitung und Warmestrahlung auch an das GefaR, an den Riihrer usw. und an die
Umgebung abgegeben wird.

Wie kann man die elektrische Energie berechnen?

Geben Sie die Gleichungen zur Berechnung der elektrischen Energie und der vom
Wasser aufgenommenen Warmemenge an! Leiten Sie aus beiden eine Gleichung
zur Berechnung des Wirkungsgrades her!

Welcher Umrechnungsfaktor ist zwischen den Einheiten der mechanischen Energie
und der elektrischen Energie zu berticksichtigen (# Physik in Ubersichten)?

Gerite und Hilfsmittel

1 Spannungsquelle (Strom-
versorgungsgerét: 12V, 2 A)

2 StromstarkemeBgerat
(MeRbereich: 2 A)

3 SpannungsmeRgerat
(MeRbereich: 20 V)

4 Heizwendel (12V; 1,5 A; Heiz-
wendel aus SEG Kalorik mit den
Anschliissen 1 und 3)

5 Schalter und Verbindungsleiter

6 Aluminiumtopf mit einem Fassungs-
vermoégen von 250 ml und Deckel:

Versuchsaufbau

Becherglas mit einem Fassungs-
vermogen von 250 ml und ein
Becherglas mit einem so grofRen
Fassungsvermogen, da das
kleinere Becherglas hineingestellt
werden kann.

Waage mit 1 kg Tragfahigkeit oder
MeRzylinder mit einem Fassungs-
vermégen von 250 cm?
Thermometer (0 °C bis 100 °C)
Rihrer

Uhr mit Sekundenzeiger
Stativmaterial




Versuchsablauf (Variante 1)

14

1:2:

1.3.

1.4.

1.5

. Bauen Sie die Versuchsanordnung nach der Skizze auf! Fiillen Sie in den
Aluminiumbehalter 250 g Wasser oder (mit Hilfe des MeRzylinders) 250 cm?®
Wasser, wobei angenommen wird, daR 250 cm?® Wasser = 250 g Wasser!
Greifen Sie am Stromversorgungsgerat eine Spannung von etwa 12 V
Wechselspannung ab, und schlieRen Sie den Stromkreis!

Nach einer kurzen Anheizzeit von etwa 1 min, in der sich der Heizkérper er-
warmt und das Wasser standig umgerthrt wird, beginnt die Messung!

Zur Erwarmung des Wassers wahle man eine Zeit von 20 min. Bestimmen Sie
die Anfangs- und die Endtemperatur des Wassers! Das Thermometer darf
dabei nicht den Boden des GefaRes berithren. Wahrend der Erwérmung muR
das Wasser standig umgeriihrt werden!

Die Spannung und die Stromstéarke sind wéahrend der Erwdrmung des Was-
sers mehrmals abzulesen. Bei eventuellen Spannungs- und Stromstarke-
schwankungen ist jeweils ein Mittelwert zu bilden!

. Tragen Sie alle MeRBwerte in die Tabelle ein!

Versuchsablauf (Variante 2)

271

2.2
2.3

. Ersetzen Sie den Aluminiumtopf durch zwei Becherglaser, die nach Art einer
Thermosflasche ineinander gestellt sind! Stellen Sie das kleinere Becherglas
moglichst warmeisolierend in das gréRere Becherglas!

. Fuhren Sie das zweite Experiment sonst genau wie die erste Variante durch!

. Tragen Sie alle MeBwerte in die Tabelle ein!

Fehlerhinweis

Wasser erwéarmt sich nicht 1. Spannungsquelle nicht eingeschaltet

3 2. Verbindungsleiter gebrochen
3. Kontakte an der Heizwendel verschmutzt
4. Heizwendel defekt

2,
3.
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MeBwerte
Vi / ] t W, m A Wq
ariante | ;oA inV ins | inWs |inkg |in°C |incal n

1
2

Rechnung:

We =......... Ws= .,...... al

VW, 2o s snsegxese cal oder
Auswertung

. Bestimmen Sie den Wirkungsgrad fiir die Variante 1!

Bestimmen Sie den Wirkungsgrad fiir die Variante 2!
Vergleichen Sie das Ergebnis der beiden Varianten miteinander, und diskutieren
Sie die Versuchsresultate!




Wirkungsgrad eines elektro-
mechanischen Hebezeugs P2/3.1

Aufgabe

Bauen Sie ein elektromechanisches Hebezeug aus einem Elektromotor und einem
Rollensystem zusammen! Bestimmen Sie den Wirkungsgrad des elektromecha-
nischen Hebezeugs!

Vorbetrachtungen

Der Wirkungsgrad des Hebezeugs wird bestimmt, indem man die vom Elektro-
motor bendtigte elektrische Energie und die gewonnene potentielle Energie des
Hubkérpers ermittelt und zueinander in Beziehung setzt.

Erlautern Sie den Begriff potentielle Energie! Wie kann man die potentielle Energie
berechnen?

Geben Sie die Gleichungen zur Berechnung der elektrischen Arbeit und des Wir-
kungsgrades an!

Welcher Umrechnungsfaktor mu zwischen den Einheiten der elektrischen Energie
und der mechanischen Energie beriicksichtigt werden (# Physik in Ubersichten)?

Geréte und Hilfsmittel
1 Spannungsquelle (Stromversorgungsgerat)
2 Gleichstrommotor (bei Verwendung eines Aufbaumotors sind notwendig:
geblatterter U-Kern, zwei Spulen mit je 250 Windungen, Trommelanker und
Spanneinrichtung)

3 StromstarkemeRgerat 8 Stativstidbe und Kreuzmuffen
4 SpannungsmefRgerat 9 Uhr mit Sekundenzeiger

5 Schalter und Verbindungsleiter 10 MeRstab

6 Tischklemme 11 Satz Hubkérper

7 zwei Rollen mit Stiel 12 Bindfaden

Zusatzteil Versuchsaufbau

13 Flaschenzug

s




Versuchsablauf

1. Aufbau der Versuchsanordnung. Der Auftrag wird in folgenden Etappen gelost:

1.1. Der Elektromotor wird an den Gleichstromausgang des Stromversorgungs-
geréts angeschlossen und auf Funktionstiichtigkeit Gberprift. Wird ein Elektro-
motor aus Aufbauteilen verwendet, dann werden die genannten Aufbauteile
zu einem HauptschluBmotor zusammengefiigt.

1.2. Die Hebeeinrichtung, bestehend aus einer Umlenkrolle und einer festen Rolle,
wird mit Hilfe eines moglichst langen Stativs aufgebaut (Hohe etwa 2 m).

1.3. Die Hebeeinrichtung und der Elektromotor werden verbunden, indem das
eine Fadenende an der Welle des Elektromotors befestigt wird. Bei Verwen-
dung eines Elektroaufbaumotors wird der Faden zwischen der Schnurscheibe
und der Rdndelmutter fest eingeklemmt. Das gesamte Hebezeug wird auf
Funktionstichtigkeit Gberpriift.

2. Bei der Versuchsdurchfiihrung sind folgende Punkte zu beachten:

2.1. Die Spannung am Stromversorgungsgerét ist so zu wahlen, daR der Hub-
kérper nur langsam angehoben wird. Die MeRreihe wird mit dem schwersten
Hubkérper begonnen.

2.2. Sobald der Hubkérper die obere MeBmarke am Stativ erreicht hat, wird der
Schalter geoffnet. Um ein Herabfallen des Hubkérpers und ein zu schnelles
Rickwértsdrehen des Trommelankers im Elektromotor zu vermeiden, solite
der Kérper von Hand aufgefangen und langsam abwirts bewegt werden.

2.3. Um eventuelle Anlaufstérungen auszuschalten, sollte der untere MeRpunkt
vom Hubkérper im fliegenden Start passiert werden.

2.4. Die Hubzeit wird mehrmals gemessen (t,, t,, t,) und der Mittelwert 7 gebildet.
Unter Umsténden miissen auch die Spannung und die Stromstérke mehrmals
gemessen werden! In diesem Falle miBte die MeRwerttabelle entsprechend
erweitert werden.

3. Alle MeRwerte sind in die Tabelle einzutragen!

Fehlerhinweis

GleichstromhauptschluBmotor Die beiden Spulen sind nicht richtig hinter-
aus Aufbauteilen lauft nicht einander geschaltet — eine Spule umpolen
MeRBwerte
/ U F s t L t, f
inA inV in kp inm ins ins ins ins 1
Auswertung

Aus den MeRwerten ist der Wirkungsgrad zu bestimmen!

Zusatzaufgabe

Die feste Rolle wird durch einen Flaschenzug ersetzt und der Wirkungsgrad dieser
zweiten Versuchsvariante bestimmt. Die Wirkungsgrade beider Versuchsvarianten
sind zu vergleichen.
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