Der Effekt der Selbstinduk-
tion ist eine spezielle
Auspragung des grofien
Bereiches Induktion, er tritt
insbesondere beim Ein- und
Ausschalten von grol3en
Spulen deutlich zu Tage und
kann in der Technik grofRe
Probleme bereiten aber auch
schlau genutzt werden. In
einem kleinen Experiment
(mit einer groflRen Spule)

lernen wir das Prinzip kennen
und geben eine Erklarung fur

den Effekt.

Beschreibe Deine Beobacht-
ung beim Einschalten des
Stromkreises und erlautere,
weshalb diese unserem
einfachen Verstandnis ftr
Stromfluss widerspricht,

Mit Unterstltzung Deiner
Lehrkraft gelingt Dir eine
Erklarung dieses

merkwurdigen Verhaltens.

4.6 Selbstinduktion Prinzip

Grundexperiment: Einschaltvorgang qualitativ
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Erklarung:

In einer felderzeugenden Spule Wird ...,
wenn sich das Magnetfeld der Spule ............cccveen (z.B. beim Ein- und
Ausschalten). Diesen Effekt nenntman ..........cccccooevei i .
Nach der Regel von Lenz wirkt dieser Effekt der Felddnderung
...................................... , d.h. der Aufbau des Feldes beim Einschalten

WIird €Denso .......ccccevvieeeeiiiee e, wie der Abbau beim Ausschalten.
Deshalb nimmt der Strom in der Spule beim Einschalten nur langsam zu,
beim Ausschalten nimmt er nur langsam ab.
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Berechne die Selbstinduktions-
spannung. Die wesentlichen
Schritte dabei sind hier
gelistet:

» verwende eine geeignete Form
des Induktionsgesetzes (welche
Grole andert sich?)

 flr eine langgestreckte Spule
kennen wir eine Formel fur die
Flussdichte, baue diese in die
Formel ein

» welche Grolien bleiben im
Experiment konstant? (diese
darf man vor das A ziehen)

 alle Konstanten in der nun
ermittelten Formel werden
zusammengefasst zu einer
neuen Konstanten L (sie heif3t
Induktivitat und hat die
Einheit 1 Henry), sie
quantifiziert die Eigenschaft
der Spule bei der
Selbstinduktion und ergibt sich
aus den Spulendaten

 der Differenzenquotient kann
auch als Ableitung
geschrieben werden

Berechnung der Selbstinduktionsspannung:

Beim Ein- und Ausschalten einer Spule (auch beim Hoch- und
Runterregeln) wird eine Spannung induziert, die der Anderung der
externen Spannung entgegengesetzt ist. Diese Selbstinduktions-
spannung lasst sich berechnen mit der Formel.:

Dabei wird die Eigenschaft der verwendeten Spule quantifiziert
durch die Induktivitit L, die sich aus den Spulendaten ergibt.

Einheit;
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Beim Einschalten des
abgebildeten Stromkreises (der
Widerstandswert der Spulen-
wicklung ist vernachlassigbar,
die beiden Widerstande haben
jeweils den Wert 50 ) tritt in
der Spule die dargestellte
Selbstinduktionsspannung auf.
a) Gib eine Beziehung
(Formel) zwischen der
angelegten Batteriespannung
Ug,:, der Selbstinduktions-
spannung U;,q und dem Strom
Im unteren Parallelzweig an.
b) Bestimme die Stromstarken
far die Zeitpunkte t = 0,0 s,
t=05s1t=10s,t=2,0s, usw.
bist=6,0s. Verwende dabel
das abgebildete Diagramm.

c) Zeichne ein t-1-Diagramm.
d) Bestimme graphisch die
Steigung des t-1-Diagramms im
Ursprung und ermittle damit
die Induktivitat der Spule.

Training: Spannung und Stromstarke beim Einschalten
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Die Abbildungen zeigen einen
merkwiardigen Effekt, der in der
Technik schwere Schaden
verursachen kann (die Palette reicht
hier von der Beeintrachtigung von
Funksignalen bis zur Zerstorung
ganzer Elektronikplatinen) aber auch
trickreich genutzt wird (z.B. zum
Starten von Neonrohren oder beim
Betrieb von Zindkerzen in
Rasenmahern oder von elektrischen
Weidezaunen).

Beschreibe und erklare Deine
Beobachtung qualitativ.

\Vorsicht beim Experimentieren:

Technische Anwendung: Spannungsspitze beim Ausschalten

Glimmlampe

-

Dieser Effekt beim Ausschalten von L Yy
Spulen kann ftr Messtechnik und
Stromversorgung todlich sein! |
Selbst-Check: i\
. : U=6YV
« \Verzbdgerung beim 3 o _ 0
Einschalten einer Spule Ubungsmoglichkeiten:
e Selbstinduktion Auf Leifiphysik finden sich mehrere Aufgaben unter Teilgebiet Elektrizitatslehre -

. Selbstinduktionsspannung Elektromagnetische Induktion - Selbstinduktion und Induktivitat Aufgaben.

« Induktivitat
« Spannungsspitzen beim

"Rund um die Selbstinduktion™ passt hier sehr gut. Zusatzlich gibt es bei Ein- und
Ausschalten von RL-Kreisen Aufgaben Beispiele zum Ausschaltvorgang (auch
Weidezaun). Achtung: wir vertiefen unsere Kenntnisse im nachsten Kapitel noch.
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