AT3 Elektrizitétslehre (Kg) 15. Februar 2007
Ubungen (E2)

1) Ein Heizofen hat bei 220 V einen Anschlusswert von 1kW. (Was bedeutet das?)
a) Wie grof§ sind Stromstérke und Widerstand? Wieviel Energie gibt er in 1h ab?
b) Derselbe Heizofen wird an 110V angeschlossen, welche Leistung hétte er dann
(gleicher Widerstand vorausgesetzt)?

2) In einer Spiilmaschine wird das Wasser durch eine elektrische Heizspirale erwérmt.
a) Welche Leistung muss diese Heizspirale haben, um 101 Wasser in 15 Minuten
von 15°C auf 65°C zu erwiirmen?

b) Bestimmen Sie die Stromstérke in der Heizspirale.
¢) An demselben Stromkreis soll gleichzeitig eine Biigelmaschine mit P = 2kW
Leistung betrieben. Ist dies bei einem mit 16 A abgesicherten Stromkreis moglich?

3) Ein Tauchsieder hat bei 220 V die Leistung 300 W.
a) Wie gro8 ist sein Widerstand?
b) Wie lange muss er in Betrieb sein, um 21 Wasser von 20°C auf 80°C zu
erwarmen?
c) Wie dndern sich diese Werte, wenn man zwei solcher Tauchsieder an 220V in
Reihe schaltet?
d) Diskutieren Sie auch den Fall der Parallelschaltung. Welcher der beiden Félle
c)/d) ist in einem Normalhaushalt realisierbar?

4) a) Wiederholen Sie den im Unterricht besprochenen Zusammenhang zwischen Leis-
tung P und Spannung U bei konstantem Widerstand sowie zwischen Leistung P
und Widerstand R bei konstanter Spannung U.

b) Formulieren und begriinden Sie entsprechende Abhéngigkeiten zwischen P und
R bzw. I.

5) Eine Lautsprecherbox mit R = 8 2 Widerstand wird unmittelbar an einen Verstér-
ker angeschlossen. Am Verstérkerausgang herrscht dabei eine Spannung U = 10'V.
a) Berechnen Sie die Leistung der Box.
Nun wird die Box iiber ein 2-adriges 5 m langes Kupferkabel mit dem Querschnitt
A =0,1mm? an den Verstirker angeschlossen.
b) Berechnen Sie den Widerstand der beiden 5m langen Zuleitungskabel.
c) Ermitteln Sie den Gesamtwiderstand aus Kabel und Box.
d) Berechnen Sie die Leistung, die die Box jetzt noch hat.

6) In einem Heizkissen kann man einen Widerstand von 8002 allein oder zwei solche
hintereinander bzw. parallel an 220V legen. Welche dieser drei Schaltungen ergibt
eine , schwache®, welche eine , mittlere*, welche eine ,starke“ Heizleistung? Wie
grof} sind die Leistungen in diesen drei Stufen?

7) a) Man schaltet 3 Gerite, deren Widersténde sich wie 1:4:5 verhalten, parallel an
die gleiche Spannung. Wie verhalten sich die Leistungen?
b) Man schaltet die 3 Geriite in Reihe. Wie verhalten sich ihre Leistungen?

spezifische Warmekapazitat von Wasser: cp,o = 4,19 kl;—JK,

Qmm?
6 m

spez. Widerstand von Kupfer: pc, = 0,01
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Ubungen (E2) — Lésungen
1) a) Die Stromstérke ist I = P/U = 1000 W /220 V ~ 4,5 A und der Widerstand ist

U _ U U* (220V)

I P/U P 1000W

~ 48,40,

Die abgegebene Energie betriagt 1kWh = 1000 W - 3600s = 3600000 J.
b) Bei unveréindertem Widerstand sinkt die Stromstérke mit der Spannung auf die
Hilfte, die Leistung P = U - I reduziert sich daher auf ein Viertel, also 250 W.

2) a) Wir berechnen zunichst den Energiebedarf:

kJ
W =cp,0-m-AY =419 — - 10kg - 50K = 2095kJ
kg K

und damit die Leistung

w 2095J

P:—:
t 15-60s

= 2,33kW.

b) Um diese Leistung zu erzielen, muss ein Strom der Stérke

P 233kW
U 220V

= 10,58 A

flieen.
c¢) Fir die Biigelmaschine wird eine zusétzliche Stromstérke

P 2000 W
[ = == — = A
U 220V 9,09

bendétigt. Damit wird die zulédssige Stromstérke von 16 A iiberschritten: Die Siche-
rung unterbricht den Stromkreis.

3) a) Bei einer Leistung von P = 300 W und einer Spannung von U = 220V fliefit ein
Strom der Stéirke I = P/U = 300W/220V ~ 1,36 A. Der Widerstand ist dann

u_u ur 220°

S - Q~ 161,39,
I~ P/U P 300 ’

b) Zur Erwidrmung des Wassers (Dichte p = 1kg/l, spez. Warmekapazitit ¢ =
4,19kJ /kg K) bendstigt man die Energie

k
w :4,19—J~2kg~60K = 502,8kJ.
kg K

Aus P = W/t berechnet man die nétige Aufheizzeit

W 502,8KkJ

P 300W

= 1676s = 27min 56s.
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c) Bei zwei in Reihe geschalteten Tauchsiedern verdoppelt sich der Widerstand,
halbiert sich die Stromstérke, so dass beide Tauchsieder zusammen die halbe Leis-
tung haben! Die Aufheizzeit verdoppelt sich.
d) Bei Parallelschaltung liegt an beiden Tauchsiedern die gleiche Spannung, es fliefit
also derselbe Strom, so dass jeder die volle Leistung von 300 W abgibt. Insgesamt
steht also die doppelte Leistung zur Verfiigung und die Aufheizzeit halbiert sich.
Dieser letztere Fall ist im Haushalt realisierbar: In Mehrfachsteckdosen sind die
einzelnen Anschliisse parallel geschaltet.

4) a)EsgiltP:U-I:U-%:Ug,also:

R konstant = P ~ U?,

1
U konstant — P ~ Ik d.h. P umgekehrt proportional zu R.

Da bei parallel geschalteten Widerstdnden die anliegende Spannung gleich ist, er-
gibt sich aus der zweiten Beziehung:

Die Leistungen parallel geschalteter Verbraucher ver-
halten sich umgekehrt wie deren Widersténde.

b) Wieder gehen wir von P = U-T aus und eliminieren U: P =U - = [R-I = I*R,

also
R konstant = P ~ I2,

I konstant — P ~ R.

Da bei in Reihe geschalteten Verbrauchern der durchflieBende Strom gleich ist,
ergibt die zweite Beziehung:

Die Leistungen in Reihe geschalteter Verbraucher ver-
halten sich wie deren Widersténde.

2

5) a)Esist P=U-IT=% =10W=125W.
b) Fiir die beiden 5m langen Kupferkabel erhalten wir zusammen

e — l 0,016 Qmm? 10m
K= pour =5 m 0,1 mm?2

=1,60Q.

c) Dadurch steigt der Widerstand auf R, = Rp + Rk = 9,6 ).
d) Da die Stromstérke auf
U 10V

[=—
R, 9690

=1,04A

sinkt, erh&lt man nun als Leistung der Box
P=1I% Rp=(1,04A)*-8Q =8,68W.

6) Die Widerstédnde der drei Schaltungen betragen 800 €2, 1600 2 und 400 2: Da nidm-
lich die parallel geschalteten Widerstinden gleich grof sind, flieBt durch sie (bei
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unveréinderter Spannung) derselbe Strom, insgesamt verdoppelt sich also die Strom-
stirke und der Widerstand halbiert sich.

Bei fester Spannung sind Stromstérke und Widerstand umgekehrt proportional, bei
Halbierung des Widerstandes verdoppelt sich also die Stromstérke und damit die
Leistung. Folglich ist die erste Schaltung als mittel zu bezeichnen, wéhrend die
Reihenschaltung schwache und die Parallelschaltung starke Heizwirkung hat.

Bei U = 220V ergibt sich als Stromstérke I = U/R und als Leistung P = U -
I = U?/R. Die drei Leistungswerte sind daher (in der Reihenfolge der genannten
Schaltungen)

2202
800

P = W =60,5W, P,=230,25W, P;=121W.

7) a) Bei konstanter Spannung sind Leistung und Widerstand umgekehrt proportional,
also verhalten sich die Leistungen wie

=20:5:4.

e
o] =

b) Bei Reihenschaltung ist die Stromstéirke in allen Geréiten dieselbe und die Leis-
tung proportional zum Widerstand (siehe Aufgabe 4). Damit verhalten sich die
Leistungen auch wie 1:4:5.
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