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120 Minuten
Nachtermin Elektrizitatslehre | Cl
1.1.0 In einem Versuch entsprechend ne- R, —
benstehender Schaltskizze ist die & 2
Spannungsversorgung auf Uges =51V
eingestellt. |

111

1.1.2

1.13

1.14

1.2.0

121

1.2.2

1.2.3

Fur die Widerstande qilt:
R]_ = 9,0 Q, Rz = 6,0 Q.

R 3
Berechnen Sie den vom Spannungs- : R
messgerat angezeigten Wert, wenn -
der Betriebswiderstand der Gluhlampe /A\ ‘L‘ s
R. = 1,5 Q betragt. N

Nach dem SchlieRen des Schalters ist eine groRere Gesamtstromstarke zu
beobachten.
Begriinden Sie diese Beobachtung.

Berechnen Sie den vom Spannungsmessgerat angezeigten Wert bei ge-
schlossenem Schalter unter der Annahme, dass der Widerstand der Glih-
lampe gleich bleibt.

In Wirklichkeit zeigen Messungen, dass fir eine Lampe mit einer Glihwen-
del aus Wolframdraht das Ohm’sche Gesetz nicht gilt.

Zeichnen Sie hierfur den qualitativen Verlauf der Stromstarke in Abhangig-
keit von der Spannung.

Der Elektromotor eines E-Bikes hat eine
Maximalleistung von 250 W bei einer
Spannung von 34,5 V.

Zeigen Sie durch Rechnung, dass der
Elektromotor bei maximaler Leistung von
einem elektrischen Strom mit der Stérke
von 7,25 A durchflossen wird.

Der Akku des E-Bikes hat im voll aufgeladenen Zustand eine Ladungsmenge
von 11 Ah gespeichert.

Berechnen Sie die Zeit, mit der das E-Bike bei maximaler Leistung des
Elektromotors theoretisch betrieben werden kann.

Begriinden Sie, weshalb die Betriebsdauer des Akkus zunimmt, wenn der im
E-Bike verbaute Elektromotor nicht mit Maximalleistung betrieben wird.
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111 Ryes =Ry +R, Ryes =900+ 150 Ryes = 10,50 E
U 51V
I — _ges I — I =49A
9% Ryes 95 710,50 ges
U, =Ry - Iges U =1502-494 U, =74V
1.12 e R;ist bei geschlossenem Schalter parallel zu R, geschaltet. K

e Dadurch verringert sich der Gesamtwiderstand.
¢ Bei gleich bleibender Gesamtspannung steigt somit die Gesamtstromstarke.

1.1.3 t 2 + ! t_ ! + ! R 1,2 E
= R,, R, R, Ry, 600 150 2L = 5
Rges = Ri + Ry, Rges =900+ 1,20 Rges = 10,20
U 51V
Iges =2 Iges = o5 Ijes = 5,0 4
ges Rges ges 10,2 0 ges
Uz = Rap * ges Up,,=120-50A4A Uy, =60V
1.1.4 N ) K
U
1.2.1 P, 250 W E
Lnax = 1rl}ax max = m Lpnax = 7,25 A
1.2.2 11 Ah
e= 2 t= t=15h E
Inax 7,25 A

1.2.3 AusE, = P -tfolgt: Bei gleicher gespeicherter elektrischer Energie nimmt die Be- E
triebsdauer bei kleinerer elektrischer Leistung des Motors zu.
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2.1.0 Zwei Spulen mit Eisenkern sind «—— Aufhangung —,
gemald nebenstehender Abbildung .
angeordnet. 2
Die Spule 1 ist unbeweglich und Spule 1

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.2.0

221

2.2.2

2.2.3

224

Uber den Schalter S; mit einer
Spannungsversorgung verbunden.
Die Spule 2 ist an zwei Faden frei
beweglich aufgehangt. Der Schal-
ter S; ist zunachst gedffnet, der to
Schalter S, geschlossen. 5

Spule 2

Beim Schlie3en des Schalters S; beobachtet man eine Auslenkung der Spu-
le 2 aus der Ruhelage.

In welche Richtung erfolgt diese Auslenkung? Begrinden Sie Ihre Antwort
mit der Regel von Lenz.

Nennen Sie zwei Anderungen an Spule 1, die in 2.1.1 zu einer geringeren
Auslenkung von Spule 2 fihren.

In einem weiteren Versuch sind zunéchst beide Schalter geoffnet.
Beschreiben Sie die zu erwartende Beobachtung an Spule 2 beim Schliel3en
von Schalter S;. Begriinden Sie lhre Antwort.

Der Generator eines Kraftwerks stellt eine elektrische Leistung von 25,0 MW
zur Verfugung. Die elektrische Energie wird mithilfe von zwei Transformato-
ren Uber eine 110 kV-Fernleitung mit einem Widerstand von 32,0 Q zu einem
Versorgungsgebiet tbertragen. Der Wirkungsgrad der Transformatoren be-
tragt jeweils 96 %.

Zeichnen Sie eine beschriftete Schaltskizze fur diese Energielibertragung.

Vergleichen Sie die Windungszahlen der im Transformator zwischen Fernlei-
tung und Versorgungsgebiet verbauten Spulen.

Berechnen Sie die Leistung, die dem Versorgungsgebiet am zweiten Trans-
formator sekundarseitig zur Verfigung gestellt wird.
[Teilergebnis: Die Stromstarke in der Fernleitung betragt 0,22 kA.]

Beim Betrieb von Transformatoren kommt es zu einer Erwarmung aufgrund
des Stromflusses in den Spulendrédhten. Grol3e Transformatoren werden da-
her haufig gekuhilt.

Erklaren Sie, weshalb die Kihlung der Spulendrahte dazu beitragt, die
Energieentwertung in einem Transformator gering zu halten.
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2.1.1  Die Auslenkung erfolgt von der Spule 1 weg. K

Begriindung:

o Beim Schlie3en von Schalter S; beginnt in Spule 1 ein Strom zu fliel3en.

e In Spule 1 wird ein Magnetfeld aufgebaut, das auch Spule 2 durchsetzt.

e Das Spule 2 durchsetzende Magnetfeld bewirkt wahrend des Aufbaus eine In-
duktionsspannung und wegen des geschlossenen Schalters S, auch einen In-
duktionsstrom.

e Nach der Regel von Lenz ist der Induktionsstrom so gerichtet, dass sein Mag-
netfeld der Ursache seiner Entstehung, also der Feldanderung durch Spule 1,
entgegenwirkt.

o Dadurch stehen sich bei den Spulen gleichnamige Magnetpole gegeniiber, es
kommt zur AbstoRung.

2.1.2 e Stromstarke verringern K
¢ niedrigere Windungszahl bei gleicher Stromstarke
e Eisenkern entfernen

2.1.3  Es kann keine Auslenkung von Spule 2 beobachtet werden. E

Begrindung:

e In Spule 2 entsteht im offenen Stromkreis zwar eine Induktionsspannung, aber
kein Induktionsstrom.

e Spule 2 bildet daher kein eigenes Magnetfeld aus = keine Kraftwirkung

2.2.1 Fernleitungswiderstand K

1
| —
Generator »T« % é % g |jVer50rgungsgebiet

Hochspannungs- Niederspannungs-
transformator transformator

2.2.2  Die Windungszahl auf der Primarseite (Fernleitung) ist sehr viel héher als auf der K

Sekundarseite.

2.2.3  Hochspannungstrafo: E
FE=PF-n P, = 25,0 MW - 0,96 P, =24 MW
I =5% I, = ﬁéwkv:; I, = 0,22 kA
Py, =R-I? P, = 32,02+ (0,22 kA)? Py, = 1,5 MW
Niederspannungstrafo: B, =24 MW — 1,5 MW B, =23 MW
Ps=P, 1 P, =23 MW - 0,96 P, =22 MW

2.2.4  Durch die Kihlung haben die metallischen Spulendrahte einen geringeren elektri- E
schen Widerstand als in ungekthltem Zustand. Folglich ist die thermisch entwertete
elektrische Energie geringer.
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3.1.0 Ein Teil des neuen Strahlenschutzgesetzes ist der Schutz vor Radon, das
sich in Kellern anreichern kann. Geféhrlicher als das Edelgas Radon selbst
sind jedoch seine Zerfallsprodukte Polonium, Wismut und Blei, die sich an
Staubteilchen in der Luft anlagern und durch Einatmen vom Korper aufge-
nommen werden konnen.

3.1.1 Das radioaktive Isotop Radon-222 (Rn-222) zerfallt in mehreren Schritten zu
Blei-206 (Pb-206).
Berechnen Sie die Anzahl der o~ und pB-Zerfalle.

3.1.2 In der Zerfallskette von Rn-222 kommen die Isotope Polonium-218 (Po-218)
und Blei-214 (Pb-214) vor.
Formulieren Sie die Zerfallsgleichung des a-Zerfalls von Po-218 und des
B-Zerfalls von Pb-214.

3.1.3 Vergleichen Sie a- und B-Strahlung hinsichtlich ihrer Abschirmbarkeit und
ihres lonisationsvermdgens und beurteilen Sie davon ausgehend die Gefahr-
lichkeit fur den menschlichen Kérper bei Ablagerung in der Lunge.

3.1.4 Nennen Sie vier MalBnahmen zum Schutz vor radioaktiver Strahlung.

3.2.0 Uran kommt in natUrlichen Mineralien fast ausschlieRRlich als Uran-238
(U-238) vor. Das Isotop Uran-235 (U-235) ist lediglich zu 0,7 % enthalten.

3.2.1 Vergleichen Sie den Aufbau der Kerne der beiden Isotope U-238 und U-235.

3.2.2 In einem Gesteinsbrocken befinden sich heute 2,57 g U-235 mit einer Halb-
wertszeit von 704 - 10° Jahren.
Bestimmen Sie die Masse von U-235, die sich vor 66 Millionen Jahren in
dem Gesteinsbrocken befand.

3.2.3 U-238 zerféllt durch einen a- und anschlieBend zwei B-Zerfalle.
Stellen Sie diese Zerfallsreihe in einem A-Z-Diagramm dar und geben Sie
das entstehende Isotop an.
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3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

3.21

3.2.2

3.2.3

Radon: 222Rn Blei: 235Pb
Abnahme der Anzahl der Nukleonen: 222 —206 =16
Anzahl der a-Zerfalle: 16:4 =4

Bei 4 a-Zerfallen nimmt die Kernladungszahl um 4 -2 = 8 ab.
Da die Kernladungszahl nur um 4 abnimmt, ist die Anzahl der p-Zerfélle: 8 — 4 = 4.

218po - 212Pb + 3He + Energie
213Pb — 213Bi + _Ye + Energie

e o-Strahlung lasst sich bereits durch ein Blatt Papier abschirmen, B-Strahlung
hingegen erst durch 4-5 mm dickes Aluminiumblech.
a-Strahlung ionisiert starker als p-Strahlung.

e Aufgrund der leichten Abschirmbarkeit (geringen Reichweite) und des hdheren
lonisationsvermogens ist a-Strahlung (Qualitatsfaktor g = 20) nach Aufnahme in
den Korper besonders schédlich. Die Schadigung durch B-Strahlung (q = 1) ist
geringer.

Abstand vergrofRern
Abschirmung verstarken
Aufenthaltsdauer verklirzen
Aktivitat verkleinern
Aufnahme vermeiden

Gleiche Anzahl von Protonen: 92
Unterschiedliche Anzahl von Neutronen: U-238 hat 146,
U-235 hat 143 Neutronen.

m(t) _257¢g
my = (E) mo = (66-106a) mg=27g
0,5\T 0,5\704 - 105a

= Das entstehende Isotop ist U-234.

235

234

90 9 92 93 Z
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4.1.0 In einem Kohlekraftwerk werden je Stunde

41.1

4.1.2

4.1.3

4.2.0

42.1

4.2.2

250t Steinkohle verbrannt. Der Heizwert
von Steinkohle betragt 29,3 MJ pro kg. Das
Kraftwerk stellt eine elektrische Leistung von
700 MW zur Verfiigung.

Berechnen Sie den Wirkungsgrad dieses
Kraftwerks.

Geben Sie die Energieumwandlungen in
einem Kohlekraftwerk bis zur Bereitstellung
der elektrischen Energie an.

Erklaren Sie den Begriff der Energieentwertung am Beispiel eines Genera-
tors.

Alternativ kbnnte man die bereitgestellte Energie eines Kohlekraftwerks
durch Wasserkraftwerke decken.

Ein Laufwasserkraftwerk (n =0,85) hat einen durchschnittichen Wasser-
durchfluss von 36 m® pro Sekunde. Dabei iiberwindet das Wasser einen Ho-
henunterschied von 4,8 m.

Berechnen Sie, wie viele Laufwasserkraftwerke man fiir den Ersatz des un-
ter 4.1.0 beschriebenen Kohlekraftwerks benétigen wirde, damit dieselbe
Leistung dem Verbundnetz zur Verfliigung steht.

Nennen Sie zwei Vorteile und zwei Nachteile eines Laufwasserkraftwerks
gegenuber einem Kohlekraftwerk.
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3 Mj
4.1.1 Wy, = 250-10° kg - 29,3 E W, = 7,33-10° MJ E
W,y 7,33-10°% MJ
qu: t Zu:TOS qu:2,04'GW
Prutz 0,700 GW
= =— = 0,343

T="p. =204 6cw 1

chemische Energie verbrennung innere Energie der " innere und mechani-
4.1.2 der Kohle der Kohle Verbrennungsgase warmetauscher ss/\r;e STEEE EES K

—_— —_— asserdampfs
Turbine Rotationsenergie der Generator lektrische E .
Tuifsine elektrische £nergie

4.1.3 Die Energieentwertung besagt, dass nach jeder Energieumwandlung ein Teil der K

Energie nicht mehr nutzbar ist.

Beim Generator treten Energieentwertungen durch nicht mehr nutzbare thermische

Energie (z.B. durch Reibung, ohmscher Widerstand der Leitungen, Um-

magnetisierung und Wirbelstrome) und magnetische Streufelder auf.

3 N
421 Eypp=m-g-h Epot =36-10° kg - 9,81 @ -4,8m Epot = 1,7 M] E
E 1,7 M]

Pru = =25 =1 P = 1,7 MW

Poutz = Pou * 1 Poutz = 1,7 MW - 0,85 Poutz = LA MW

Anzahl n an Kraftwerken:

_ 700 MW _t0.10?
T Tamw ne=

4.2.2 Vorteile: Nachteile: K

e Nutzung regenerativer Ener- o

gie

e keine Umweltverschmutzung e

durch Abgase
e hoherer Wirkungsgrad
e geringere Betriebskosten

elektrischen Leistung

saisonale Schwankung der eingespeisten

grolRere Standortabhangigkeit

e geringere Leistung eines einzelnen Kraft-

werks

e massive Eingriffe in die Natur:
o Beeintrachtigung der Fischwanderung
o Wegfall der Uberschwemmungsgebiete



