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rPHYWE

Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Mit Hilfe zweier Hochspannungstransformatoren kénnen
die Fernleitungsverluste zwischen Kraftwerk und
Verbraucher trotz hohem Leitungswiderstand gering
gehalten werden.

Dieser Versuch untersucht diesen Umstand und erklart,
warum Strom in Hochspannungsleitungen uber groRe
Entfernungen transportiert wird.

Versuchsaufbau
2/13
Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
PH‘IWE 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] !
P1434305 curricuLAB® | PHYWE

Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten mit dem Prinzip des Transformators vertraut sein.
=
Prinzip Wenn Wechselstrom durch eine Spule flieBt erzeugt dieser ein variierendes
—) Magnetfeld, welches wiederum einen Strom in eine weitere Spule induzieren kann.
=, A Dies wird genutzt um eine Hochspannung zu erzeugen, welche nach dem Transport
-@- wieder heruntertransformiert wird.
Sonstige Lehrerinformationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schuler sollten verstehen, warum Hochspannung fur den Transport von Strom

genutzt wird.

Aufgaben Untersuche die Regulierung der Stromstdrke Gber Erzeugung einer Hochspannung
durch einen Transformator.
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Sicherheitshinweise (1/2) PHYWE

Wechselspannungen uber 25V sind bertuhrungsgefahrlich,
wenn die Stromstarke groRRer als 0,5mA ist. Im

2. Versuchsteil liegt an den Fernleitungskabeln eine solche
beriihrungsgefahrliche Spannung an.

Der Versuch darf nur von fachkundigem Lehrpersonal
durchgefuhrt werden, auf keinen Fall durfen Schuler den
Versuch durchfihren.

Im Versuchsaufbau wird mit berthrungsgefahrlicher
Hochspannung experimentiert. Im Versuchsaufbau
besteht keine ausreichend hohe Isolierung gegen diese
berthrungsgefahrliche Hochspannung. Aus diesem Grund
sind unbedingt die folgenden Anweisungen zu befolgen!

Sicherheitshinweise (2/2) PHYWE

o Als erstes ist das Warnschild ,Hochspannung” (z.B. 06543-00) aufzustellen.

o Die anzuschlieBende Schaltung (Versuchsaufbau) im stromlosen Zustand (absolute Netztrennung,
Netzstecker ziehen!) erst vollstandig aufbauen und nochmals Gberprufen, bevor das System ans Netz
angeschlossen und eingeschaltet wird.

o Eingriffe bzw. Anderungen am Versuchsaufbau diirfen auch nur im stromlosen Zustand vorgenommen
werden.

o Wichtig: Fihren Sie den Versuch mit nur einer Hand (andere Hand in der Hosentasche) durch, um die
Gefahr eines elektrischen Stromschlages zu vermeiden.
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Theorie PHYWE

Durch den Widerstand in Leitungen gibt es Energieverluste. Bei Fernleitungen sind die Widerstande aufgrund
ihrer Lange relativ groRR. Die Energie wir in Form von Warme abgegeben. Widerstande werden bei hohen
Stromen und langerer Belastung warm. Um den Verlust moglichst gering zu halten sollten kleine Stréme

flieBen.

HYWE

"R e

Schiulerinformationen
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Motivation PHYWE

Mit Hilfe zweier Hochspannungstransformatoren kdnnen
die Fernleitungsverluste zwischen Kraftwerk und
Verbraucher trotz hohem Leitungswiderstand gering
gehalten werden.

Dieser Versuch untersucht diesen Umstand und erklart,
warum Strom in Hochspannungsleitungen tber groRe
Entfernungen transportiert wird.

Umspannwerk
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Material

Position Material Art.-Nr. Menge
PHYWE Netzgerat, universal, RiSU 2019 DC: 0...18 V, 0...5 A/ AC:

1 2/4/6/8/10/12/15 V, 5 A 13504-93 1
2 Tonnenful3, fiir 1 Stange, d <13 mm 02004-00 2
3 Verteilerstitze, | = 235 mm 07924-00 2
4 Eisenkern, I-férmig, geblattert 06500-00 2
5 Eisenkern, U-férmig, geblattert 06501-00 2
6 Stifte fur Eisenkern, U-férmig 06502-00 2
7 Spannvorrichtung fur Eisenkerne 06506-00 2
8 Spule, 75 Windungen (primér) 06511-01 2
9 Spule, 10000 Windungen 06519-01 2
10 Warnschild, Gefahrliche elektrische Spannung 06543-01 1
11 Halter fir Warnschild 06549-01 1
12 Lampenfassung E 10 im Schaltkastengehause 06002-00 1
13 Gluhlampe 6 V/0,5 A, E 10, 10 Stiick 35673-03 1
14 Fernleitung - Modell, 2 Stiick 07305-01 1
15 Verbindungsleitung, 32 A, 500 mm, schwarz Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-05 4
7/13

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
7079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de
37079 Gotti 0 60 0 h d


https://www.phywe.de/de/a_2165_3096
https://www.phywe.de/de/a_2165_3096
https://www.phywe.de/de/a_16928_18881
https://www.phywe.de/de/a_1290_2221
https://www.phywe.de/de/a_930_1861
https://www.phywe.de/de/a_945_1876
https://www.phywe.de/de/a_969_1900
https://www.phywe.de/de/a_998_1929
https://www.phywe.de/de/a_955_1886
https://www.phywe.de/de/a_1023_1954
https://www.phywe.de/de/a_1042_1973
https://www.phywe.de/de/a_1058_1989
https://www.phywe.de/de/a_16922_18875
https://www.phywe.de/de/a_3208_4139
https://www.phywe.de/de/
https://www.phywe.de/de/a_11927_13851
https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1434305 curricuLAB® | PHYWE

Aufbau und Durchfiihrung (1/3) PHYWE

Versuchsteil 1

o Baue den Versuch nach Abb. 1 auf.

(e}

Stecke die Enden der Fernleitungskabel jeweils in zwei
isolierte Bereiche der Verteilerstitzen.

[e]

Schliel3e Netzgerat (Wechselspannungsausgang) und
Gluhlampe an die Fernleitungskabel an.

Stelle 6 V~ ein.

Qo

(e}

Schalte das Netzgerat ein und beobachte die Lampe.

Abb. 1

Aufbau und Durchfuhrung (2/3) PHYWE

Versuchsteil 2

Sicherheitshinweis: Das Netzgerat muss
ausgeschaltet sein!

o Setze zum Aufbau der Transformatoren auf die U-
Kerne jeweils eine Spule mit 75 Windungen und
eine Hochspannungsspule mit 10000 Windungen.

PRI,

Abb. 2

o Lege das Joch auf und drucke die
Transformatoren mit Hilfe der
Spannvorrichtungen fest zusammen.

o Baue den Versuch nach Abb. 2 auf.
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Aufbau und Durchfiihrung (3/3) PHYWE

o Verbinde mit der Hochspannungsfernleitung die beiden Spulen mit 10000 Windungen
(Hochspannungsspulen) der Transformatoren.

o

Verbinde die Niederspannungsspule des Sekundartransformators mit der Glihlampe.

[e]

SchlielRe die Niederspannungsspule des Primartransformator an den Wechselspannungsausgang des
Netzgerdtes an.

Stelle 6 V~ ein.

[¢]

[¢]

Schalte das Netzgerat ein und beobachte die Lampe.

HYWE

" B
Protokoll
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Aufgabe (1/7) PHYWE

Auswertung zu Versuchsteil 1:

Leuchtet die Lampe ohne Transformatoren?
Ja, sehr deutlich
Nein

Ja, aber nur schwach

Aufgabe (2/7) PHYWE

Auswertung zu Versuchsteil 2:

Leuchtet die Lampe im Aufbau mit Transformatoren?
Ja, sehr deutlich
Ja, aber nur schwach

Nein
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Aufgabe (3/7) PHYWE

2 Versuchsteil 1
6'!:,” Das Fernleitungsmodell besitzt zwei Leitungen mit je einem Widerstand von
7 je fr =500
Der Gesamtwiderstand des Modells betragt:
R /2
Abb. 3 Rp = % + B — 500 + 500 = 100 Q

2 2

Abb. 3 zeigt, dass die beiden Leitungen des Fernleitungsmodells und die
Lampe in Reihe geschaltet sind und sich die beiden Widerstande Rr und Ry,
addieren.

Aufgabe (4/7) PHYWE

Ein maximal erreichbarer Wert fur die Stromstdrke lasst sich schon abschatzen, wenn fur die Berechnung
nur der Widerstand des Fernleitungsmodells berucksichtigt wird.

U 6V
=4 = 3% =60mA

Der Nennwert fur die Stromstarke der Lampe ist:
In = 0,54 = 500mA

Sie leuchtet bei einer Stromstarke von nur 60 mA nicht.
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Aufgabe (5/7) PHYWE

Versuchsteil 2

Der erste Transformator transformiert die Wechselspannung U; an der Primarseite in eine
Wechselspannung U, an der Sekundarseite im Verhaltnis der Windungszahlen von Primarspule N; und
Sekundarspule Nj:

U Ny
o =x

Die Spannung des Netzgerates betragt 6 V, damit ergibt sich eine Spannung an der Sekundarseite von:

N,

Up=7% U = 1226V = 800V

Aufgabe (6/7) PHYWE

Um die fur das Lampchen bendtigte Leistungvon P, =6V - 0,5 A = 3 Whbei 800V zu transportieren, ist
im Hochspannungskreis nur ein relativ kleiner Strom I, nétig:

P, =U, - I,

& _ 3w _
L= = &N = 38,75mA

Bei dieser Stromstarke fallt am Leitungswiderstand Rr = 100 Qeine Spannung Ur ab von

Ur = Rr - I, = 100Q - 0,00375 A = 0,375V
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Aufgabe (7/7) PHYWE

Der Spannungsabfall ist vernachlassigbar. An der Sekundarspule des zweiten Transformators ergibt sich
wieder 6 V. Im Lampenstromkreis befindet sich kein weiterer Widerstand mehr, die Glihlampe leuchtet hell.

Die Leistung Pr, die an den Fernleitungskabeln als Verlustleistung aufgewendet wird, betragt:
Pp =Up - I, = 0,375V - 3,75 mA = 1,4mW

Die Verslustleistung an den Freileitungskabeln ist durch das Hochtransformieren der Spannung sehr gering
geworden, weil bei gleicher Leistung bei hdherer Spannung ein geringerer Strom flieft.

Punktzahl/Summe

Folie
Folie 15: Die Lampe ohne Transformatoren 0/2
Folie 16: Die Lampe mit Transformatoren 0/2

Gesamtpunktzahl 0/4

@& Losungen anzeigen <~ Wiederholen
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