Physik – Praktikum

Messung der Induktivität einer Spule
Verwendete Geräte / Objekte:

Wechselstrom-Netzteil (AC) mit 50Hz Ausgabefrequenz, 2 Spulen (n=500 / n=1000), Verbindungskabel

Messgeräte: Digitalmessgerät zur Bestimmung des Spulenwiderstands,

                    Strommesser, Spannungsmesser 

Versuchsaufbau:



Durchführung:

Es werden 2 Messreihen durchgeführt, jeweils mit der Spule mit 500 bzw. 1000 Windungen. Zunächst wird der ohmsche Innenwiderstand der Spule mit einem Digitalmessgerät bestimmt. Dieser wird später für die Berechnung der Induktivitäten benötigt. Anschließend wird die Effektivspannung und die Effektivstromstärke 3 mal gemessen, bei fehlendem1, bei einfachem2 und beim geschlossenen3 Spulenkern (siehe rechte Skizze).

Auswertung:

Der Innenwiderstand der Spule mit 500 Windungen beträgt  4,1( und 18,6( bei der Spule mit 1000 Windungen. Z und L werden gemäß den Formeln* unten berechnet.

	Spulenkern
	UEff (V)
	IEff (mA)
	Z (()
	L (mH)

	n = 500   (R=4,1()

	ohne
	2
	450
	4,44
	5,42

	einfacher
	5,75
	600
	9,58
	27,6

	geschlossener
	6,25
	35
	178,6
	568,4

	n = 1000   (R=18,6()

	ohne
	5
	250
	20,0
	23,4

	einfacher
	5,15
	125
	41,2
	117,0

	geschlossener
	5,23
	11
	475,5
	1512,4


Man sieht, dass die Proportionalitätskonstante L sehr stark vom eingesetzten Spulenkern, also µr, abhängt. Der größte Zuwachs wird mit einem geschlossenen Eisenkern erzielt.

Die Werte für die Induktivität sind gering fehlerbehaftet. Geht man davon aus, dass die Frequenz wirklich bei konstanten 50 Hertz liegt, so bleibt immer noch die Ungenauigkeit der Messgeräte, von denen man die Spannung, die Stromstärke und den Innenwiderstand abliest. Diese minimalen Abweichungen vom Idealwert gehen als lineare Fehlerparameter in L ein und verfälschen damit das Ergebnis nur unwesentlich. Eine größere Fehlerquelle stellt dagegen - vor allem bei µr=1 - der schwankende Widerstand der Spule dar, den man nur einmal zu Beginn der Messreihe ermittelt und anschließend immer wieder verwendet. Bekanntlich nimmt R ja bei Metallen mit der Temperatur zu und da man bei dieser Messung die Spule mit einer hohen Wechselspannung (220V) betreibt, zeigt sich dieser Effekt mit voranschreitender Dauer der Belastung immer stärker.

*Benötigte Formeln:
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