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1 Luftspule

An eine Reihenschaltung von Vorwiderstand und Spule wird eine Wechselspan-
nung von f = 50H z angelegt. Durch Messung der Spannungsamplitude U am
Widerstand konnen wir die Stromstérke bestimmen:
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Die verlustbehaftete Spule wiederrum ldsst sich als Reihenschaltung von Wi-

derstand r und Induktivitat L auffassen. Z = r + iwL bezeichnet dann den
Scheinwiderstand dieser Anordnung (mit der Kreisfrequenz w = 27 f).

Misst man nun die Spannung an der Spule Uy, kann man aus |Z] = % den
Betrag des Scheinwiderstands bestimmen. Lésst man sich die Spannungskurven
von Vorwiderstand und Spule gleichzeitig auf einem Oszilloskop anzeigen, so
kann man die Zeitdifferenz At der Nulldurchgéinge der beiden Kurven ermitteln.

Die Phasendifferenz ¢ ergibt sich dann aus T' = %’T Zu p = ZW% = Atw.
Nun kann man mit den Beziehungen

r=|Z|cosy (2)
und .
sin ¢
L=1Z 3
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die Induktivitdt und den Verlustwiderstand bestimmen. Die zu erwartende In-
duktivitéit der Zylinderspule ergibt sich zu

A
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Dabei ist n die Windungszahl der Spule, A der Spulenquerschnitt, ! die Linge
der Spule und k ein Korrekturfaktor falls die Lange der Spule nicht signifikant
grofler als ihr Radius ist.



2 Spule mit Eisenkern

Fiir eine Spule mit Eisenkern gilt

A
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mit der mittleren Linge [ der Feldlinien im Eisenkern und der Querschnitts-
fliche des Eisenkerns A. Die Linge und der Querschnitt der Spule sind ver-
nachléssigbhar. L ldsst sich auf die gleiche Weise wie bei der Luftspule bestimmen.
Dann ist nur noch g unbekannt und durch Umstellen nach p
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findet man die geforderte Wechselfeld-Permeabilitiat. Da L nun von der
Stromstéirke abhingt wird auch p von der Stromstérke abhéngig sein.
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3 Hysteresiskurve und Ummagnetisierungsver-
luste

Um eine Hysteresekurve auf dem Oszilloskop sichtbar zu machen, schaltet man
es auf X/Y-Betrieb und trigt auf der X-Achse ein Signal proportional zu H und
auf der Y-Achse eines proportional zu B auf.

Als MaSf fiir H kann der Spannungsabfall am Vorwiderstand benutzt werden.
Die Eichung ergibt sich dann aus H = nk% und [ = % zZu

H = p——
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Als Ma#3 fiir B eignet sich ein RC-Glied, das an einen sekundéren Stromkreis
angeschlossen ist, in dem eine Spannung U;,q = naAB induziert wird (mit der
Windungszahl ny und der Querschnittsfliche A der Spule in der dies geschieht).
Fiir die Spannung am Kondensator gilt:
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wobei R der Widerstand des RC-Gliedes und C' die Kapazitéit des Kondensators
ist. Gilt nun Ugs << U;pg, was durch einen moglichst hohen Widerstand und
eine moglichst hohe Kapazitit erreicht werden kann, so ist U;pq — Uo = Ujng.
Mit
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ergibt sich dann eine Eichung fiir B, denn R, C, ns und A sind bekannt.
Uc << Ujng gilt dann, wenn die Spannung am Widerstand R grofl im Vergleich
zur Spannung am Kondensator U ist. Daher muss R >> i gelten.



Wiéhlen wir R = 100k€2 und C' = 10pF finden wir bei f = 50H z 10000082 >>
318,39, d.h. der Fehler ist kleiner als 1%.

Das Integral 99 BdH ergibt sich durch Zihlen der Késtchen auf dem Oszil-
loskopbild und entspricht der Magnetisierungsarbeit pro Volumen % Mithilfe
der Zeit eines Zyklus T' = 27” und dem Materialvolumen des Eisenkerns V' =1[A

berechnet sich die Verlustleistung zu

P=3% (10)

Kennt man zusétzlich den Spulenstrom I.ss, kann man auch den Verlustwi-
derstand

P
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berechnen.
Liest man ein Wertepaar (H, B) der Hysteresekurve ab, so kann man die

zugehorige Wechselfeld-Permeabilitit iiber die Beziehung B = puouH zu
1B

- - = 12

W= o (12)

finden.

4 Remanenz, Koerzitivkraft und
Sattigungsinduktion

Schaltet man das duflere Magnetfeld H ab, so bleiben die magnetischen Bezirke
im Material noch teilweise ausgerichtet, das heifit die magnetische Flussdichte
B ist nicht 0. Dieser Effekt heifit Remanenz.

Will man, dass B dennoch verschwindet, so muss man ein entgegengesetztes
Magnetfeld H anlegen. Die Feldstérke, die notig ist um B verschwinden zu lassen
heifit Koerzitivkraft.

Die Séttigungsinduktion ergibt sich zu

Bs =B — uH (13)
fiir das Wertepaar (H, B) am Séttigungspunkt auf der Hysteresekurve.



