Aufgaben zu Arbeit und Leistung

1. Die Tagesschau meldet, ein neues Kraftwerk kbnne 600 Millionen kWh abgeben. In der
Presse steht, es habe ein Leistung von 600 Millionen Watt (600 MW).

Wie lange ,lebte” das Kraftwerk, wenn diese beiden Angaben stimmen wiirden?

Wo steckt der Fehler?

2. Ein Autoakku hat eine sog. ,Kapazitat” von 75 Ah (Ampere-Stunden; 1 Ah bedeutet, dass
z.B. 1 h lang Strom der Starke 1 A flie3t).

a) Welche Ladung flief3t, bis der Akku ,leer” ist?

b) Welche Arbeit wird frei, wenn die Spannung 12V betragt?

c) Was kostet das Aufladen, wenn man Verlust nicht bertcksichtigt? (0,10 €/kWh)

3. Ein Vertreter bietet Ihnen einen elektrischen Durchlauferhitzer an, der 81 heiltes Wasser
pro Minute liefern soll. Der Hauptvorteil sei, dass Sie nicht einmal lhre 10-A-Sicherung
auswechseln brauchen.

Kaufen Sie das Gerat oder werfen Sie den Kerl hinaus? (Beides mit physikalischer
Begriindung)

4. Oskar-von-Miller-Gedenkaufgabe

Es ist nun mehr als 100 Jahre her, dass Oskar von Miller, Griinder des Deutschen
Museums, die erste Fernlbertragung elektrischer Energie 1882 in Betrieb nahm. In
Miesbach (57 km von Munchen) trieb eine Dampfmaschine einen 1400 V-Generator an, der
1,5 PS elektrischer Leistung in eine Leitung aus zwei Kupferdrahten einspeiste.

Im Minchner Glaspalast wurde mit der Ubertragenen Energie ein kinstlicher Wasserfall von
2 m Hohe betrieben. In der Leitung ging ein Drittel der eingespeisten Leistung verloren.

a) Machen Sie néahere Angaben Uber den Wasserfall: Welche Grofien kdnnen Sie aus den
Angaben erschlieRen? Die Ubrigen GréRen kombinieren Sie sinnvoll.

b) Machen Sie ndhere Angaben Uber die Leitungsdrahte.

c) Die Ubertragungsverluste sind heute nicht mehr so hoch? Wie erreicht man das?
Begriinden Sie, warum diese MalRnahme hilft.

Léosungen

1. 600 Millionen kWh ware die insgesamt abgebbare Energie, bei einer Leistung von
600 Millionen W ware diese Energie in 1000 h = 42 Tage verbraucht. Der Fehler steckt bei
der Tagesschau.

2.
Geg.: ges.:




Ldsung:

a) Elektrischer Strom sind flieRende elektrische Ladungen. Die
Stromstarke ist die Anzahl der Ladungen, die pro Sekunde durch
den Querschnitt des Leiters flie3en.

75 Ah bedeutet also 75 C/s in einer Stunde. Das sind dann

75Ah=759-1h:759-36008=27OOOOC

S S
b)
Ww=u-Q
W=12V-270000C
W=324-10°J
W=324-10°Ws
W=324-10° kWs

W =0,9kWh
c) Das Aufladen der Batterie kostet 0,09 €.

3. Man werfe den Kerl hinaus.

geg.:

Lésung:

Antwort:

m=_8kg ges.:
t=60s
AT=60K
I=10A

U=230V

1. Welche Energie (Warme) ist notwendig, um die angegebene
Wassermenge um z.B. 60 K zu erwarmen (von 15°C auf 75°C) ?
Q=m-c-AT

Q=8kg~4,19k‘llrg~60K

Q=2MJ

2. Welche elektrische Energie kann die Leitung bei maximal 10 A

liefern?
E=P-t

E=U-I-t
E=230V-10A-60s
E=138kJ

E=014MJ

Mit dieser Energie kann man die 81 Wasser um gerade 4 K
erwarmen.

Es ist mit den angegebenen Werten nicht moglich, das Wasser in
dieser kurzen Zeit zu erwarmen.




Geg.:

[=114km
U=1400V
P=15PS

Q-mm?

p=0,017
h=2m

ges.:




Ldsung:

Der Leistung von 1,5 PS entsprechen 1,1 kW. Davon gehen ein Drittel
verloren, so dass nur noch 0,73 kW zur Verfigung stehen.

a) Angaben zum Wasserfall

Wieviel Wasser kann man in einer Sekunde mit der zur Verfiigung
stehenden Leistung hochheben (und dann im Wasserfall wieder nach unten
fallen lassen)?

P=V:/ und W=m-g-h

_m-g-h
ot
Pt
“gh
m=37,2kg
V=372I

Uber die Gesetze des freien Falls kommt man auf eine Fallzeit von 0,64 s
und das Wasser kommt mit einer Geschwindigkeit von 6,3 m/s unten an.
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b) Eine Angabe zur Dicke des Drahtes kann man machen, wenn man den
Gesamtwiderstand der Leitung kennt. Den kann man Uber die
Verlustleistung in der Leitung berechnen. Dazu wird der Draht als ein
Widerstand betrachtet, in dem ein drittel der gesamten Leistung in Warme
umgewandelt wird.

1) Zuerst muR der Strom in der Leitung berechnet werden. Auch das geht
Uber die Leistungsformel, nur muss hier die gesamte umgesetzte Leistung
eingesetzt werden. (Reihenschaltung von Widerstanden, der Strom ist an
allen Stellen gleich)

P=U-I
P
v
I 1,1kW
1400V
[=0,79 A
2. Widerstand der Leitung 3. Querschnitt der Leitung
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¢) Heute wird mit einer wesentlich héheren Spannung gearbeitet. Dadurch
ist die Stromstéarke kleiner. Der Verlust ist proportional zum Quadrat der
Stromstarke.



Antwort: | a) Pro Sekunde werden 37,2 Liter Wasser gehoben. (Und fallen dann nach
unten). Die Fallzeit betragt 0,64 s, das Wasser kommt mit einer
Geschwindigkeit von 6,3 m/s unten an.

b) Dicke des Drahtes: 2 mm
c¢) Deutlich héhere Spannung



