Elektromagnetismus

Grundlagen der Elektrotechnik:

Induktion

://leifi.physik.uni-muenchen.de/web_ph10/simulationen/12faraday/faraday.htm>

183 1entdeckte Michael Faraday die elektromagnetische Induktion durch ein Experiment, bei dem er
zwei Spulen aus Draht dhnlich wie bei unten stehendem Versuch um einen Ring aus Weicheisen auf
gegeniiberliegenden Seiten wickelte

SchlieBt man den Schalter, flieBt ein Strom durch die rechte Spule und der Eisenring wird magnetisiert.
Beachten Sie dass die Kompassnadel, die in einer Spule liegt, die an die linke Spule angeschlossen ist,
beim SchlieBen des Schalters ausschlagt und gleich wieder in die Ausgangslage zuriick geht. Die
Auslenkung der Kompassnadel zeigt dass eine elektrische Spannung in der linken Spule induziert wurde,
die in dem linken Stromkreis zu einem kurzzeitigen Stromfluss fithrte. Offnet man den Schalter, kénnen
sie beobachten, dass die Kompassnadel wieder kurzzeitig ausschlagt, aber diesmal in die Gegenrichtung.

Das SchlieBen und das Offnen des Schalters bewirkt, dass sich das magnetische Feld im Ring éndert.

Beim SchlieBen wird es aufgebaut, beim Offnen abgebaut. Faraday entdeckte, dass Anderungen des
magnetischen Feldes in der Umgebung eines Leiter eine Spannung induzieren, die bei einem geschlossenen
Kreis zum Stromfluss fithren. Die Erzeugung einer elektrischen Spannung und daraus folgend eines
elektrischen Stroms durch Anderung des Magnetfeldes nennt man elektromagnetische Induktion
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Der Transformator

Sicherneitseinrichtungen im Stromnetz
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Ein Sicherungsautomat hat zwei die Sicherung auslosende Elemente.
Bei kurzzeitigen zu grofien Stromen zieht der eingebaute
E gnet den am Ki befestigten Eisenstab in
das Spuleninnere und kippt deshalb den Schalter in die untere
Stellung und unterbricht dadurch den Stromkreislauf. Die (griine)
Feder hilt den Schalter immer in einer der beiden Endstellungen.
Die Maus zeigt dir die Auslosung.
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Bei geringfiigiger aber dauerhafter Uberschreitung
der Nennstromstiirke biegt das Bimetall den

Kij halter in die untere Stellung und

unterbricht ebenfalls den Stromkreis.Die Maus
zeigt dir die Auslésung.

Schmelzdraht
AN

VA N\
% /

A z

Glaskolben Metallhiilse

Dic Feinsi oder Geriitesi sollen im Fehlerfallin erster Linie das Gerit vor Zerstorung schatzen.
insi ind all bei denen bei Uberlast cin feiner Draht durchschmilzt. Sie sind mehr
oder minder gut zuganglich am oder im Gerat untergebracht.

Sicherungen schiitzen Leitungen und Geriite vor Uberlastung und
[Kurzschluss. Sicherungen diirfen nicht geflickt oder iiberbriickt
werden.
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Zusatz zu Leitungsschutzschalter:

Der Abschaltmechanismus kann auf vier Arten ausgelost werden:

1. Auslésung bei Uberlast

Wenn der vorgegebene Nennwert <http://de.wikipedia.org/wiki/Nennstrom>

des durch den Leitungsschutzschalter flieBenden

Stromes <http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrischer_Strom> langere Zeit erheblich
Uberschritten wird, erfolgt die Abschaltung. Die Zeit bis zur Auslésung hangt von

der Stirke des Uberstroms ab - bei hohem Uberstrom ist sie kiirzer als bei geringer
Uberschreitung des Nennstromes. Zur Auslésung wird ein

Bimetall <http://de.wikipedia.org/wiki/Bimetall> verwendet, das sich bei Erwarmung
durch den durchflieRenden Strom biegt und den Abschaltmechanismus auslést.

2. Elektromagnetische Ausldsung bei Kurzschluss

Tritt in einer Anlage ein Kurzschluss <http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrischer Kurzschluss>

auf, erfolgt die Abschaltung innerhalb weniger Millisekunden <http://de.wikipedia.org/wiki/Sekunde>
durch einen vom Strom durchflossenen Elektromagneten <http://de.wikipedia.org/wiki/Elektromagnet>.

3. Manuelle Auslésung

Flr Wartungsarbeiten oder zur voriibergehenden Stilllegung kénnen

Stromkreise <http://de.wikipedia.org/wiki/Stromkreis> am Leitungsschutzschalter manuell abgeschaltet
werden. Dazu befindet sich ein Kippschalter oder ein Ausléseknopf auf der Frontseite.

4. Durch Zusatzmodule

Fur die meisten Leitungsschutzschalter namhafter Hersteller gibt es neben Hilfsschaltern auch ansteckbare
Unterspannungs- und Arbeitsstromausléser, FI-Module und motorische Antriebe (Wiedereinschaltgerat),
mit deren Hilfe der Leitungsschutzschalter geschaltet werden kann. Die Zusatzmodule werden je nach
Leitungsschutzschalter rechts oder links angesteckt.
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FI-Schutzschalter:

Ein Fehlerstromschutzschalter schiitzt gegen das Bestehenbleiben (nicht: Entstehen)

einer unzuldssig hohen Berlihrungsspannung und ist daher ein effizientes

Mittel zur Vermeidung von geféahrlichen oder sogar tédlichen Verletzungen bei Stromunfallen,

sowie zur Brandverhitung. Im Gegensatz dazu dienen

Uberstromschutzeinrichtungen (wie Leitungsschutzschalter oder

Schmelzsicherungen , vulgo ,Sicherungen®) dem Schutz von Geraten und Installationen, und bietet
keinen hinreichenden Schutz vor Stromschlag: , die Sicherung schitzt die Leitung, der FI-Schalter den
Menschen”.
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Die Hallsonde

Sic dient zur Messung von Magnetfeldern!
Buchs 46

Zur Erklarung eine Kleine Animation!

http:/www.

Die magnetische Flasche

Beweg sich ein Teilchen parallel zum Magretfeld so wirkt Kraft.

Bewegs sich ein Teilchen normal zum Magnetfeld so wirkt dic Kraf t

Es entseht eine Schrasberlinic!

Magnetische Flasche.
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Elektrodynamische Lautsprecher

Dadurch dass stindig die Stromrichtung
‘geandert wird, wird die Membran ange-
zogen bzw. abgestofien!

®
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Der Elektromotor —@—

Die Wirkung der Lorentzkraft ist auch die Grundlage fiir den Elektromotor bzw. den Generator!
WH:
http://www.walter-fendt.de/ph14d/mfleiter.htm

Die Richtungen vom hinein- und herausflieBenden Strom sind genau entgegengesetzt, dadurch hat auch die
Lorentzkraft unterschiedliche Richtungen.

Wofiir benétigt man den Kommutator?

http://www.walter-fendt.de/ph14d/elektromotor.htm
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Elektromagnetische Tonaufzeichung

‘Wie bekannt sein sollte, liiBt sich mit einem Magneten ein Nagel durch einmaligen
Kontakt magnetisieren. Er erhiilt dadurch alle wesentlichen Eigenschaften eines
isches Feld). Je nach Stiirke des M: il

iilt er ein mehr oder weniger starkes Feld. Somi
Wirkung des Dauermagneten "aufgezeichnet"".

Ersetzt man den D: durch einen so wird der Nagel
nur magnetisiert, wenn durch den Elektromagneten Strom flieBt. Je kleiner der
StromfluB ist, desto schwiicher ist das von ihm erzeugte magnetische Feld. Auf
diese Weise lassen sich leicht Felder verschiedener Stiirke erzeugen. Zieht man

cinen isierten Nagel an einem vorbei, so bewirkt die
Bewegung des magnetisierten Nagels einen StromfluB, dessen Richtung und
d ¢ Py o

2 des
um cinen umkehrbaren Vorgang. (Wiedergabe und Aufnahme).

Nehmen wir nun eine Vielzahl unterschiedlich magneti er Niigel und bewegen

diese an cinem mit cinem Voltmeter verbundenen Elektromagneten vorbei, so Magnatsir Nage! laufsn am Eissnkem orbel,
Tassen sich je nach Nagel in Stiirke und Vorzeichen verschiedene Spannungen f B R
eststellen. m: ses Prinzip, also die Niigel, auf einen dreitausendstel Spannungs-Impulses.
Millimeter rden von Niigel mit einem Bindelack, den

man auf eine Triigerfolie auftriigt, so erhiilt man ein Tonband. Es LiBt sich an jeder
Stelle verschicden magnetisieren.

Liefert den Strom, der zur Magnetisicrung der Nigel notig ist, nun keine Batterie
sondern ein Verstirker, de sweise das Tonsignal eines Mikrofons

i i d, das am Elektromagneten (dem
Tonkopf) vorbei ung cines Tonbands entspricht
somit einer Aufzei des elektris der durch cine
Schwingung verursacht wird. Die erhaltene Aufzeichnung kann nun abgespielt
‘werden, indem der Tonkopf dem Verstiirker verbunden und das Tonband
am Tonkopf vorbeigezogen wird. Wie bereits erliutert, entstehen hierdurch

Spannungsimpulse, die verstirkt werden und iiber Lautsprecher in

Schwingungen zuriickverwandelt werden. Im Gegensatz zur Schallplatte hat
das Tonband den Vorteil, dass Aufnahmen (fast) beliebig oft gemacht und
geloscht werden konnen.

Querschnitt durch ein Tonband.
Oben: Schicht aus magnetisierbaren Pigmentteilg
und Bindelack. Unten: Tragerfolie aus Polyestef

Aufnahme Wiedergabe
Lo, Rdeal

Aufzeichnungs- und Wiedergabe-Modell
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Zusitzliche Linksammlung:

http://www.ken.ch/fach/mathe/rus/klasse_2/Magnetismus/Inhalt_Magnetismus.htm

http://www.walter-fendt.de/ph11d/generator.htm

http://www.walter-fendt.de/ph11d/elektromotor.htm

PS.: Die Zusammenstellung erfolgte quer durch den "Internetgemiisegarten!
Mit diese Datei sollte ein kleiner Uberblick iiber Grundlagen der Elektrotechnik
gegeben werden.
Viel SpaB wiinscht ihnen

Mag. Stefan Fiireder-Kitzmiiller
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