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Thema 17:  Elektromagnetismus, Elektromagnetisches Feld bis Trafo  [SINIi

Wir erinnern uns! Merke! Strom ist bewegte Elektironen!

Sobald sich die Elektronen “e im Leiter bewegen sprechen wir vom Strom—->Fluf!
Und jetzt passiert etwas!

Um jeden stromdurchflossenen Leiter bildet sich ein Magnetfeld. Bewegte Ladungen (Strom) sind die
Ursache des Elektromagnetismus.

Die Feldlinien des Magnetfeldes liegen wie Kreise um den einzelnen Leiter. Die Richtung der Feldlinien
werden von der Stromrichtung bestimmt (Schraubenregel). Wird die Stromrichtung geandert, richtet sich das
Magnetfeld neu aus.

&I

Stromdurchflossene Leiter werden im Magnetfeld abgelenkt. Siehe Anziehung/A AbstoBung bei
Dauermagneten.

Mittels der 3-Fingerregel der rechten Hand kann die Ablenkrichtung des stromdurchflossenen
Leiters im Magnetfeld ermittelt werden. Dazu muss der Daumen in Stromrichtung zeigen.
Zeigefinger zeigt Feldrichtung des Magnetfeldes an. Der Mittelfinger zeigt in 90° von der Hand
ausgesehen in Ablenkrichtung

geringe
Feldlinien-

MCmikné
Ablenkung
-_—

Durch eine Uberlagerung von Magnetfeld des Dauermagneten und Leiterfeld kommt es auf der einen Seite
des Leiters(rechts) zu einer Verstarkung des Magnetfeldes. Auf der anderen Seite(links) kommt es zu einer
Schwéachung des Magnetfeldes. Der Leiter wir auf die Seite des schwéacheren Magnetfeldes(links) abgelenki.
Stromdurchflossene Leiter werden in die Richtung der geringeren Feldliniendichte abgelenkt.
Elektromagnetische und Magnetische Kraftwirkung sind in der Wirkung gleich.
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Magnetfeld um einen stromdurchflossenen Leiter; | pemoont © 2001
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Feldlinien = Pol

J = technische Stromrichtung ( + nhach =)
raumliche Darstellung der Stromrichtung:
(x) = Stromrichtung nach vorne

(e¢) = Stromrichtung nach hinten (Pfeilspitze)

Rechte-Hand-Regel:
Zeigt der Daumen der rechten Hand in die technische

Stromrichtung, so geben die Finger die Richtung der
magnetischen Feldlinien an.
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Magnetfeld einer Spule beim Ein-und Ausschaltvorgang: | pem102f ©2001

Die stromlose Spule
hat kein Magnetfeld.

Beginnt der el. Strom
zu flieRen, so baut sich
von innen her das Mag-
netfeld der Spule auf.
Es bilden sich dabei die
Magnetpole N und S an
den Spulenoffnungen.

Das Magnetfeld wird
solange standig grofer,
bis die Stromstarke nicht

mehr weiter ansteigt.

Der Aufbau des Magnet-
feldes verlauft gebremst,
weil die Spule diesen
Vorgang selbst behindert.

Beim Ausschalten der
Spule ergibt sich ein
Hochspannungsstol
an den Anschliissen,
weil das Magnetfeld
schlagartig in sich zu-
sammenfallt.

Die eigenen Feldlinien
schneiden dabei die
Spulenwindungen
sehrrasch und in
umgekehrter Richtung.

Ausschaltvorganmng
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Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule: |pem101f © 2001
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magnetische
Feldlinien

technische
Stromrichtung

1. die Rechte-Hand-Regel: |

IrZeigt der Daumen der rechten h
Hand in die technische Strom-
richtung { von + nach - ),
s0 geben die Finger die
Richtung der magnetischen

(Feldlinien an. y

2. Magnetfeld eines Stabmagneten und einer Spule:

(@2

Das Magnetfeld einer strom-
durchflossenen Spule ist ahnlich
zum Magnetfeld eines Stabmagneten.
Die Pole liegen an den gegenuber-

liegenden Spulenoffnungen.
o
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Magnetfeld einer stromdurchflossenen Spule: | pemoozt © 2001
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Magnetfeld der Spule
nach der Rechte-Hand-Regel:

magnetische _
Feldlinie(n) “ techn. Stromrichtung
(Finger) (Daumen)
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Induktionsstrom in Spulen: |pem1iofi ® 2001

Ein Stabmagnet wird nacheinander in drei unterschiedlichen
Spulen auf und ab beweqgt.

' E

Spule 1 Spule 2 Spule 3
geringe mittlere hohe
Windungszahl Windungszahl Windungszahl

Feststellung:
Es wird ein Strom erzeugt, aber nur, solange der Magnet

bewegt wird (Induktionsstrom).

Die Stromrichtung hangt ab von ...
@ ... der Bewegungsrichtung ( J,oder ‘I‘ ),

@ .. der Polung des Magneten ( B oder §)
@ ... der Wicklungsrichtung der Spule ( @odera ).

Der Induktionsstrom ist moglichst gro3, wenn ...
@ ... die Bewegungsgeschwindigkeit grol3 ist,
@ ... der Magnet besonders stark ist,

@ ... die Windungszahl der Spule hoch ist.
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Formeleien: Das muB sein! 15 Min.

Wie man erkennt, entspricht das magnetische Feld einer stromdurchflossnen zylindrischen Spule
dem eines permanenten Stabmagneten.

Zusammenfassend betrachtet ist die Durchflutung @ somit proportional zur Stromstarke I und zur
Windungszahl ,N“ der Spule , durch die der Strom flieBt.

O=I*N

I = Formelzeichen flr Strom Einheit = A (Ampere)
N = Anzahl Windungen

Da die Windungszahl ,N“ dimensionslos ist, genigt grundséatzlich A als Einheit fir ®, allerdings
gibt man die Durchflutung auch oft in AW (Ampere-Windungen) an.

Und nun kommt das schwierige Wort!
Permeabilitat

Also diese magnetischen Feldlinien sind ja so was wie Strahlung. Vergleichen wir diese mal
unzulassiger Weise mit Lichtstrahlen. Lichtstrahlen durchdringen Glas sehr gut, Wasser oder
Pergament nicht so gut. Wir nennen das Lichtdurchlassigkeit unterschiedlicher Stoffe.

Ahnlich ist es mit den magnetischen, bzw. elektromagnetischen Feldlinien. Eisen ist ein sehr
guter Leiter flir Feldlinien. Aluminium ist ein schlechter Leiter flr Feldlinien. D.h. die Stoffe haben
unterschiedliche magnetische Widerstédnde (Durchlassigkeiten).

Es gibt eine spezifische magnetische Leitfahigkeit bei den unterschiedlichen Stoffen. Diese
magnetische Leitféhigkeit p (Mhd) wird als Permeabilitat bezeichnet.

Als Bezugsnormal hat man den magnetischen Widerstand des Vakuums als po (Mhi-Null)
festgelegt.

Die Leitfahigkeit aller anderen Stoffe wird auf diese absolute GréBe bezogen und mit ihrem
relativen Wert zur Permeabilitat des Vakuums angegeben.
Mo ist demnach die sogenannte relative Permeabilitat, eine dimensionslose Zahl.

Die absolute Permeabilitat ist dann:

M= Mr+HMo in H H = Henry

cm

Was nitz mich dat???

Das verrate ich Euch, wenn wir Spulen bauen! Erinnert mich bitte
daran! Mal schon soviel : Viel p, gibt viel Henry, denn pyist so ca. 1.

Né&chste Seite: Induktivitat in Bildern: 40 Min.
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Grundversuche zur Induktion mit 2 Spulen:
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18 0 +5 H
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{Primér—Strom kreis}

R

Primar-Spule

A

Spule

Magnetfeld
der Primarspule

{Sekundé'ir—Strom kreis}

<+
Sekundar-Spule

Transformator

= 2 Spulen
mit gemeinsamem Eisenkem
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Der Transformator: Dem202f alien.ge
Beispiel eines Transformators: Schaltsymbol:
230v~ B ;||E

Primérspule Sekundarspule
— Eisenkern -
Primaér- Sekundar-
Stromkreis Stromkreis

Spannungsverhaltnisse am Transformator:

& _n,_ Spannung, _ Windungszahl,
U, n, Spannung, Windungszahl,

Stromstarkeverhaltnisse am Transform ator:
Stromstarke, _ Windungszahl,
Stromstarke, Windungszahl.

J1 n,
Jz n,

ungefahre Leistungsverhalthisse am Transformator:
P, = P, Leistung, = Leistung,

U

Hochspannungstrafo: VerhiltnismiBig groBe Sekundir-
windungszahl.
Macht aus geringer Spannung eine

sehr grofe Spannung.

Hochsstromtrafo: VerhiltnismaBig kleine Sekundar-
windungszahl.
Macht aus einer geringen Strom-
stiarke eine sehr groRe Stromstarke.
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Anwendungen zum Transformator: |G- nterrichismaterialien.de

Y,

-

Hochspannungs-Trafo:

\ Transformator (Schaltbild)
€

Lichtbogen

Hornerbugel

Isolatoren auf Primar:
TonnenfiiBen n =75 Wdag.
U=25V~

Sekundar:
n =12 000 Wdg.

e

Hochstrom-Trafo:

Transformator
% |
N
Sekundarspule: Priméarspule: |
n =28 Wdg. n =735 Wdg.

J=20A~




