Der Wirkungsgrad



Tagliche Ubung

Energie und Energieumwandlung

3  Windkraftwerke produzieren elektrische Energie

a)  Bild 1 zeigt, woraus in Deutschland die elektrische Energie produziert wird. Zeichne im Bild 2 das Kreis-
diagramm fiir die Anteile erneuerbarer Energietriager (2009: 16,1 %). Hinweis: 1 % — 3,6°
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Der Wirkungsgrad

Wir wissen, dass Energie von einer Form in eine andere

umgewandelt werden kann.

Der Vorgang verlauft jedoch nicht verlustfrei.
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Wirkungsgrad Die Bille erreichen nach dem Aufspringen nicht mehr
ihre Ausgangshohe. Je mehr mechanische Energie durch Reibung in ther-
mische Energie umgewandelt wird, desto kleiner ist auch der Quotient aus
den beiden Hohen.

Wird auf dem Elektroherd in einem Topf Wasser erhitzt, so wandelt sich
die elektrische Energie in thermische Energie um. Dabei sollte moglichst
wenig Wirme an die Umgebung abgegeben werden. Das kann man reali-
sieren, indem die richtige Topfgrofle gewahlt und ein Deckel benutzt
wird. » 3

Auch bei anderen Energieumwandlungen ist man bestrebt, moglichst viel
von der zugefiihrten Energie in nutzbare Energie umzuwandeln. Man sagt,
der Wirkungsgrad der Anlage oder der Maschine wird erhoht.

Der Wirkungsgrad einer Anlage gibt an, wie grofs der Anteil der nutz-
baren Energie an der zugefiihrten Energie ist.
nutzbare Energie

Wik gsgrad = zugefiihrte Energie

Formelzeichen: # (sprich: Eta)

Enutz
EZU

Der Wirkungsgrad wird als Zahl (bis 1) oder in Prozent (bis 100 %) an-
gegeben.

Gleichung: 1=

3 Die Herdplatte ist zu grol3.

Aufgaben

1 Ein Generator hat einen Wir-
kungsgrad von 70% (1 =0,7).
Erlautere diese Aussage.

2 Begriinde, warum der
Wirkungsgrad
eines Wasser-
kochers gro-
fer ist als der
einer Herd-
platte.




Musteraufgabe
Einem Elektromotor werden 800 M] Energie zugefiihrt. In dieser Zeit
verrichtet er mechanische Arbeit, die 672 M] entspricht. »6
Wie grof? ist sein Wirkungsgrad?
Gegeben: E, =800M] Gesucht: nin %
E ..=672M]

nutz

E

nutz

E

Zu

_672MJ
=800 M]
n=0,84
n=84%
Der Elektromotor hat einen Wirkungsgrad von 0,84. Er wandelt 84 % der
zugefiihrten elektrischen Energie in nutzbare mechanische Energie um.

Losung: 1=

E,, = 800 MJ

\/

™M)

Euty = 672 MJ

\/

ungenutzte
Energie




Ingenieure auf der ganzen Welt sind bemiiht, Maschinen mit moglichst
hohem Wirkungsgrad zu bauen. Dennoch wird es niemals gelingen,

einen Wirkungsgrad von 100 % zu erreichen.

Mit Elektromotoren kann man Wirkungsgrade von tiber 90 % (>0,9) erzie-
len. Im Vergleich dazu liegen selbst moderne Verbrennungsmotoren nur
zwischen 30 % und 40 % (0,3 <(eta)< 0,4). Das bedeutet, dass tiber die Half-
te der zugefithrten Energie nicht in nutzbare mechanische Energie umge-
wandelt werden kann. Sie wird in Form von thermischer Energie, ohne
Nutzen an die Umgebung abgegeben.

Aufgaben

1 Ein Benzinmotor wandelt von 7500 k] zugefiihrter Energie 2100k] in
nutzbare Energie um. Bei einem Dieselmotor werden von 8500k]
zugefiihrter Energie 3230 k] genutzt.

Berechne jeweils den Wirkungsgrad.

Q

b Vergleiche die Ergebnisse auch mit dem Wirkungsgrad eines Elektro-
motors.

2 FEine Bohrmaschine hat einen Wirkungsgrad von 60 %. Berechne die
genutzte mechanische Energie, wenn ihr pro Minute 24 k] zugefiihrt
werden.

Einige Wirkungsgrade

Dampfmaschine 10%
Zweitaktmotor 20%
Ottomotor 25%
Dieselmotor 35%
Stirlingmotor 40 %
Dampfturbine 40 %
Solarzelle 14%
Elektromotor, klein 50 %
Elektromotor, grof3 90 %
Nabendynamo 60 %
Generator 95%




Der Wirkungsgrad MH

Der Wirkungsgrad gibt an, wie gut oder schlecht eine Anlage eine

Energieform in eine andere umwandelt.

nutzbare Energie

Wirk =
irkungsgrad zugefiihrte Energie

E nutz

Formelzeichen: 1 (eta) Formel:
Ezug



Wirkungsgrad - Beispiele

Energiewandler

Wirkungsgrad in %

Solarzelle 12
Benzinmotor 30
Zentralheizung 85
Elektromotor bis 95
Wasserkocher 98

MH



Video: 07_wirkungsgrad 8 min



Ubung UH
Ein Benzinmotor hat einen Wirkungsgrad von 30%.

Im Tank befinden sich 25 | Benzin. Wie viel Liter werden fur die
Bewegung genutzt?

Wie viel Liter Benzin konnen nicht genutzt werden und heizen nur
die Umgebung auf?

Enutz
— * E
n Ezug / zug
Enutiz =M Ezug Enuiz = 0,3 - 251 Enuiz = 7,51
Etherm — 17, 5l
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