Physik * Jahrgangsstufe 10 * Energieiibertragung

1. Energietransport mit Hilfe der Hochspannungstechnik

Ein Kraftwerk liefert eine Leistung von 120 MW.
Diese Leistung soll an eine Stadt iibertragen werden. Dafiir steht eine Uberlandleitung mit
einem ohmschen Widerstand von 5,0 Q (einfacher Weg) zur Verfiigung.

a) Wie groB ist der Leistungsverlust bei der Ubertragung, wenn man auf 220 kV
(bzw. 110 kV) hoch transformiert?

b) Welchen ohmschen Widerstand diirfte die Uberlandleitung hochstens haben, wenn der
Leistungsverlust bei einer 220 kV- Ubertragung hochstens 1,0% betragen soll?

2. Walchenseekraftwerk

Das Walchenseekraftwerk ist eines der grofiten Speicherkraftwerk
in Deutschland, das bei plétzlichem Bedarf von elektrischer
Energie in wenigen Minuten seine Leistung von 124 MW an das
elektrische Netz abgeben kann.

Seit 1924 wird der Hohenunterschied von 200m zwischen
Walchen- und Kochelsee zur Stromerzeugung genutzt.

Das Wasser aus dem Speicher Walchensee wird iiber 8 Turbinen
in den Kochelsee geleitet.

Der Wirkungsgrad von Wasserkraftwerken liegt in der Regel bei
85 bis 90%. Fiir das Walchenseekraftwerk soll im Folgenden mit
einem Wirkungsgrad von 90% gerechnet werden.

a) Wie viele Kubikmeter Wasser miissen pro Sekunde durch die 8 Turbinen flieBen, wenn das
Kraftwerk seine Spitzenleistung abgeben soll?

b) Die vom Kraftwerk abgegebene Leistung wird iiber eine 70km lange 110 kV- Uberland-
leitung nach Miinchen iibertragen. Die verwendeten Kabel haben einen elektrischen
Widerstand von je 1,8 Q.

Berechnen Sie den Leistungsverlust bei der Ubertragung!

¢) Welchen elektrischen Widerstand diirfte ein Kabel hochstens haben, wenn bei einer
Ubertragung mit 20 kV der Leistungsverlust hochstens 5,0 % betragen soll?
Welchen Durchmesser miisste das Kabel damit mindestens haben, wenn der spez.
Widerstand des Kabelmaterials (iiberwiegend Aluminium) 0,029 Q-mm*/m betriigt?

d) Im Jahr liefert das Walchenseekraftwerk ca. 320 Millionen kWh.
Wie viele Stunden am Tag "arbeitet" das Walchenseekraftwerk durchschnittlich?
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Aufgabe 1
a) Fir Uyg= 220kV:
P, 120-10°W
P=U,1. dh. 1 ~=-—%= =545A und
el U “Leitung Leitung UU 220 . 10’5 V
Py =AU, -1, =R, I} =2:50Q-(545A)° =3,0MW £ 2,5% der Gesamtleistung

Fir Ug= 220kV: Irciwng = 1,09 kA und Pyeguse= 12MW (2 10% )

6
b) PVerlust = RL ' (IL )2 S 1% * 120 MW — RLeitung S 0’ 01(514250A1)(2) W

Pro Leitung (einfacher Weg) darf der elektr. Widerstand also hochstens 2,0 O betragen.

=4,0Q=2-2,0Q

Aufgabe 2
a) 124MW = 12£1LMJ also 90%-m-g-h=124MJ] =
S
6
m = 124 11(31 ! =70223kg = 70,2t £ 70,2 m’
0,90-9,81—-200m
kg
P, 124-10°W
b) Pe1: UU 'ILeitung d.h. ILeitung = U; = 110103 \V4 =1127A  und
2 2
| S _ AU, -1, _ R, -1/ _ 2-1,8Q (1227A) — 0.0368... = 3.7%
P P P 124-1°' W
P -10°
C) ILeitun = < = 124 10’5 hl = 6’2 kA
£ 20kV 20-10°V

6
P...=R, -(I,) <5%-124MW = R, < 0,05-124-107W

Leitun ) = 0,16Q = 20,0809
* = (6200A)

2
0,080Q > R, = 0,029 20 70km
m A
2
A > 0,020 MM TOKM o 5rs mm? ~ 254cm® wegen A =11 =
m  0,080Q
r> ‘/é = ‘/ﬁ cm = 9,0cm also d =2r > 18cm
T T
6
e) 320-10°kWh = 365-x-124MW = x = 320-10" kWh 7,1h

~ 365-124000kW



