Haben Spannungsquellen auch einen Widerstand?
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Aufgabe

Baue in einen Stromkreis unterschiedlich groBe Wider-
stdnde ein und untersuche durch Messen der Strom-
starke | und der Klemmenspannung Uy, der Spannungs-
quelle deren Innenwiderstand R;.

Stromkreis schlieBen, Klemmenspannung U, und
Stromstarke | (Belastung) ablesen; Messwerte in Ta-
belle 1 eintragen

Stromkreis unterbrechen und anstelle des Widerstan-
des die Glihlampe einbauen; Messbereich 300 mA-
des Strommessers wahlen

Stromkreis schlieBen, wieder Uy, und | ablesen und

Material Messwerte notieren
Steckplatte 06033.00 1 — Schalter 6ffnen und die Glihlampe durch einen Lei-
Ausschalter 39139.00 1 tungsbaustein ersetzen; Messbereich des Strommes-
Leitungsbaustein 39120.00 4 sers 3 A- wahlen
Lampenfassung E10 17049.00 1 — Schalter kurzzeitig (!) schlieBen, Uy, und | beim Kurz-
Widerstand 47 Q 39104.62 1 schluss messen und in Tabelle 1 eintragen
Batteriehalter 39115.01 1 — Hinweis: Der Kurzschlussstrom darf nur sehr kurzzei-
Verbindungsleitung, 25 cm, rot 07313.01 2 tig flieBen, damit die Spannungsquelle nicht zerstért
Verbindungsleitung, 25 cm, blau 07313.04 2 wird!
Batterie (Babyzelle) 07922.01 1
Glihlampe 6 V/0,5 A E10, 1 St. aus 35673.03 (1) Messergebnisse
Vielfachmessinstrument 07028.01 2  Tabelle 1
Belastung Klemmenspannung
Aufbau und Durchfiihrung /A U/ V
— Versuch entsprechend Abb. 1 aufbauen; Schalter ist 0
geoffnet
— Messbereiche 3 V- und 30 mA- wahlen
— Klemmenspannung Uy, fir | = 0, also ohne Belastung
der Spannungsquelle, messen; Messwert in Tabelle 1
notieren
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S Eﬁ: Haben Spannungsquellen auch einen Widerstand?

Auswertung
1. Formuliere den Zusammenhang zwischen der Klemmenspannung U, und der Belastung | in Worten.

2. Die Abb. 2 zeigt ein so genanntes Ersatzschaltbild fir die Spannungsquelle mit inrem inneren Widerstand R;. Uber R,
fallt bei Belastung die Spannung R; - I ab. Mit U, bezeichnet man die Spannung, die die unbelastete Spannungsquel-
le (also bei | = 0 A) liefert. Formuliere den Zusammenhang, der zwischen U, und U, besteht, in einer Gleichung.

(Hinweis: Denke dabei an das Gesetz der Reihenschaltung U, ., = U; + U,.)

3. Stelle die unter 2. gefundene Gleichung nach R; um und berechne mit den Messwerten in Tabelle 1 fir den Fall des
Kurzschlusses den inneren Widerstand R; der untersuchten Spannungsquelle.
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Der Innenwiderstand einer Spannungsdquelle
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(Haben Spannungsquellen auch einen Widerstand?)

Eine handelsibliche Trockenbatterie oder Monozelle eig-
net sich gut fur die Untersuchung des Innenwiderstandes
von Spannungsquellen. Ihr Innenwiderstand ist groB ge-
nug, um gut messbar zu sein, und sie ist leicht ersetzbar,
falls sie unachtsam durch langere Uberbelastung zerstért
wird.

Das Netzgerat eignet sich fur die Untersuchung des In-
nenwiderstandes schon deshalb nicht, weil es spannungs-
stabilisiert ist.

Hinweise zu Aufbau und Durchfiihrung

Die Messungen wéhrend des Kurzschlusses erfordern
besondere Aufmerksamkeit, denn bei zu langer Einschalt-
zeit kann die gemessene Spannung sehr stark absinken
und die Batterie unbrauchbar werden. Wenn mindestens
zwei Schiler gemeinsam experimentieren, sollten die
Messwerte far Uy, und | gleichzeitig abgelesen werden,
damit die Dauer des Kurzschlusses minimiert wird.
Anderenfalls sollte der Schiler zweimal kurzzeitig den
Kurzschluss herstellen und dabei jeweils einen der Werte
ablesen.

Messergebnisse

Tabelle 1
Belastung Klemmenspannung
/A Ug/V
0 1,67
0,017 1,64
0,154 1,55
2,15 0,55
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Auswertung
1. Die Klemmenspannung sinkt bei Belastung ab, und
zwar umso mehr, je gréBer die Belastung ist.

2. U, =Uy +R; I oder
Ug =Uy-Ry |
3. R, =(Uy—=Uy

R =(1,67V-055V)2,15A=1,12V/2,15 A

R. =052 Q

Anmerkungen

Eine Experimentiergruppe kdnnte ggf. zusatzlich an einer
Lverbrauchten“ Batterie untersuchen, wie sich diese im
Falle I = 0 bzw. bei Kurzschluss oder schon bei geringer
Belastung verhalt. Die Kurzschlussstromstéarke und damit
der Innenwiderstand hangt stark vom Ladezustand der
Batterie ab. Deshalb werden auch die Messergebnisse der
einzelnen Experimentiergruppen unterschiedlich ausfal-
len.

Eine Batterie (Spannungsquelle) hat dann eine hohe Qua-
litdt, wenn ihre Kurzschlussstromstérke besonders hoch
und damit ihr Innenwiderstand besonders klein ist.

Es empfiehlt sich, dass ggf. nur eine Experimentiergruppe
den Kurzschlussfall untersucht und ihre Ergebnisse den
anderen Gruppen mitteilt. Dadurch kann die Qualitatsmin-
derung anderer Batterien vermieden werden.

Die Umschaltung auf den Messbereich 1 V zur Messung
von Uy, beim Kurzschluss wurde bewusst nicht nahege-
legt, weil dieser Messbereich beim Offnen des Schalters
nicht ausreicht!
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Der Innenwiderstand einer Spannungsquelle

(Haben Spannungsquellen auch einen Widerstand?)
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