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Der Wirkungsgrad 

eines elektrischen Krans
 
. 
 .

Informationen für die Lehrperson

Was 
Mechanik / Wärmelehre / Elektrotechnik / Optik / Akustik

Der elektrisch-mechanische Wirkungsgrad eines Spielzeugkrans

   
wird gemessen
Wer
Lehrkraft - Lernende - Gruppe

Der Versuch eignet sich als Schülerversuch, allenfalls auch als 

 
Lehrerdemonstration.


Wie
qualitativ - quantitativ - Aufbauversuch - Freihandversuch


Es handelt sich um einen einfachen Aufbauversuch.  



Die zugeführte elektrische Energie und die abgegebene Hubarbeit des

 

Krans werden gemessen und daraus der Wirkungsgrad berechnet.
Wozu
Problemstellung - Erarbeitung - Bestätigung - Anwendung

Der Versuch eignet sich zur Erarbeitung des Begriffs des 
Wirkungsgrades 


oder als Anwendungsbeispiel für die verwendeten Gesetze
Material
( elektrischer Kran (Spielzeug) 


( DC - Netzgerät, ca. 10 V / 1 A mit Anzeigeinstrumenten


( unterschiedliche Lasten zum Anheben 


( 1 Massstab 1 m mit Sockel zur senkrechten Aufstellung


( 1 Stoppuhr,
- 

 
( 1 Waage (Auflösung 1 g)


Der Wirkungsgrad eines elektrischen Krans

Welchen Anteil der investierten elektrischen Energie gibt ein Elektromotor als mechanische Arbeit wieder ab? Am Beispiel eines Spielzeugkrans erfahren Sie einige einfache Tatsachen über den Wirkungsgrad.

Vorkenntnisse, über die Sie verfügen: 

Die dem Gleichstrommotor zugeführte elektrische Arbeit berechnet sich

Wel

= 
U ( I ( t 

Die abgegebene Hubarbeit eines Krans, der eine Masse m um die Höhe (h anhebt, ist

Wpot 
= 
m ( g ( (h


A) Aufbau

Abb. 1:  Kran mit Elektromotor
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B) Ablauf, Durchführung
In einer bestimmten Zeit hebt der Kran die angehängte Last auf eine vorgegebene Höhe, beispielsweise 1 m. Sie messen die dazu benötigte Zeit, ebenso Strom und Spannung, die das Speisegerät abgibt. Eine schwankende Stromanzeige wird ‘gefühlsmässig’ gemittelt.
C) Messungen
( Messung mit kleiner Last :

Hubhöhe (h = 1 m;  Last m1 = 0,15 kg;  Motor-Betriebsspannung U = 5,0 V 

( Gemessene Grössen:

Motorlaufzeit t1 

= _________________

Strom I1




= _________________

( Berechnung des Wirkungsgrades (
Wzu
=
Wel 
= 
U ( I1 ( t1 
=












=
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Wab
= 
Wpot 
= m1 ( g ( (h
=












=
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(1
  
=  
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( Messung mit grösserer Last :

Hubhöhe (h = 1 m, Last m2 = 0,30 kg,  Motor-Betriebsspannung U = 5,0 V 

( Gemessene Grössen:

Motorlaufzeit t2 

= _________________

Strom I2




= _________________

( Berechnung des Wirkungsgrades (
Wzu
=
Wel 
= 
U ( I2 ( t2 
=
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Wab
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Wpot 
= m2 ( g ( (h
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