Ein- und Ausschaltvorgang an einer Induktivität

[image: image1.wmf]L

0

R

U

U

U

+

=

[image: image21.wmf]R


[image: image22.wmf]L

[image: image23.wmf]A

[image: image24.wmf]0

U

[image: image25.wmf]R


[image: image26.wmf]0

U

[image: image27.wmf]L








[image: image28.wmf]A



[image: image2.wmf](

)

(

)

[

]

dt

dI

L

U

t

I

L

dt

d

U

t

I

R

0

0

-

=

×

-

=

×


Differenzieren nach t ergibt folgende Differentialgleichung:
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Mit dem Lösungsansatz
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für diese homogene Gleichung findet man für die Zeitkonstante (
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Als spezielle Lösung der inhomogenen Gleichung 
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erhält man
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Die allgemeine Lösung erhält man als Summe aus der Lösung der homogenen und inhomogenen Gleichung:
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Einschaltvorgang

Anfangsbedingung:  
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Mit der oberen Bedingung erhält man  
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Beispiel:

Eine Spule mit N = 100 Windungen, d = 1cm und lS = 10 cm enthält einen Eisenkern mit µr = 1000. Diese Spule mit einem Widerstand von 1( werde mit einer Spannungsquelle von 5V verbunden..

Wir berechnen zunächst die Induktivität L mittels
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zu  L = 9,9 mH. Die Zeitkonstante ergibt sich damit mittels


[image: image15.wmf]R

L

=

t


zu ( = 9,9 ms.


[image: image16.wmf]Einschaltvorgang  an  einer Induktivität 

( L = 9,9 mH ; R = 1 Ohm )
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Ausschaltvorgang

Anfangsbedingung:  
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Mit Hilfe der homogenen Lösung (Spannung U0 abgeschaltet) 
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ergibt sich:
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Die Spannung an L verhält sich folgendermaßen:
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Tabelle1

		

				tau/s		R/OHM		U0/V		L/H		I0/A

				0.0099		1		5		0.0099		5

		t/s						UL/V

		0		0		1		5		0		0

		0.001		-0.101010101		0.9039239023		4.5196195115		0.0960760977		0.4803804885

		0.002		-0.202020202		0.8170784211		4.0853921057		0.1829215789		0.9146078943

		0.003		-0.303030303		0.7385767149		3.6928835746		0.2614232851		1.3071164254

		0.004		-0.404040404		0.6676171463		3.3380857315		0.3323828537		1.6619142685

		0.005		-0.5050505051		0.6034750961		3.0173754806		0.3965249039		1.9826245194

		0.006		-0.6060606061		0.5454955638		2.7274778191		0.4545044362		2.2725221809

		0.007		-0.7070707071		0.4930864787		2.4654323937		0.5069135213		2.5345676063

		0.008		-0.8080808081		0.445712654		2.2285632701		0.554287346		2.7714367299

		0.009		-0.9090909091		0.4028903215		2.0144516076		0.5971096785		2.9855483924

		0.01		-1.0101010101		0.3641821916		1.8209109582		0.6358178084		3.1790890418

		0.011		-1.1111111111		0.3291929878		1.645964939		0.6708070122		3.354035061

		0.012		-1.2121212121		0.2975654101		1.4878270507		0.7024345899		3.5121729493

		0.013		-1.3131313131		0.2689764867		1.3448824336		0.7310235133		3.6551175664

		0.014		-1.4141414141		0.2431342755		1.2156713775		0.7568657245		3.7843286225

		0.015		-1.5151515152		0.2197748831		1.0988744155		0.7802251169		3.9011255845

		0.016		-1.6161616162		0.19865977		0.9932988498		0.80134023		4.0067011502

		0.017		-1.7171717172		0.1795733145		0.8978665724		0.8204266855		4.1021334276

		0.018		-1.8181818182		0.1623206112		0.8116030559		0.8376793888		4.1883969441

		0.019		-1.9191919192		0.1467254803		0.7336274014		0.8532745197		4.2663725986

		0.02		-2.0202020202		0.1326286687		0.6631433435		0.8673713313		4.3368566565

		0.021		-2.1212121212		0.1198862238		0.5994311189		0.8801137762		4.4005688811

		0.022		-2.2222222222		0.1083680232		0.5418401161		0.8916319768		4.4581598839

		0.023		-2.3232323232		0.0979564464		0.4897822322		0.9020435536		4.5102177678

		0.024		-2.4242424242		0.0885451733		0.4427258666		0.9114548267		4.5572741334

		0.025		-2.5252525253		0.0800380986		0.400190493		0.9199619014		4.599809507

		0.026		-2.6262626263		0.0723483504		0.3617417521		0.9276516496		4.6382582479

		0.027		-2.7272727273		0.0653974032		0.3269870161		0.9346025968		4.6730129839

		0.028		-2.8282828283		0.0591142759		0.2955713796		0.9408857241		4.7044286204

		0.029		-2.9292929293		0.053434807		0.2671740349		0.946565193		4.7328259651

		0.03		-3.0303030303		0.0483009992		0.2415049962		0.9516990008		4.7584950038

		0.031		-3.1313131313		0.0436604277		0.2183021386		0.9563395723		4.7816978614

		0.032		-3.2323232323		0.0394657042		0.197328521		0.9605342958		4.802671479

		0.033		-3.3333333333		0.0356739933		0.1783699667		0.9643260067		4.8216300333

		0.034		-3.4343434343		0.0322465753		0.1612328764		0.9677534247		4.8387671236

		0.035		-3.5353535354		0.0291484502		0.1457422508		0.9708515498		4.8542577492

		0.036		-3.6363636364		0.0263479808		0.1317399041		0.9736520192		4.8682600959

		0.037		-3.7373737374		0.0238165696		0.1190828482		0.9761834304		4.8809171518

		0.038		-3.8383838384		0.0215283666		0.1076418328		0.9784716334		4.8923581672

		0.039		-3.9393939394		0.0194600051		0.0973000256		0.9805399949		4.9026999744

		0.04		-4.0404040404		0.0175903638		0.0879518188		0.9824096362		4.9120481812

		0.041		-4.1414141414		0.0159003503		0.0795017513		0.9840996497		4.9204982487
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