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1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Eine Fabrik wird tber eine Gleichstrom Freilandleitung von einem 100 km entfernten Kraftwe

versorgt.

Es werden dabei in einem Monat (30 Tage mit 24 Stunden) 360 an\tfile Fabrik Ubertragen.

Fur die Hin- und Ruckleitung wird aus mechanischen und 6ékonomischen Grinden Stahldr

verwendet.

Berechnen Sie die Verlustleistung tber das Leitungssystem (Hin- und Rickleitung) sowie
finanziellen Verluste des Kraftwerks bei Verwendung von Ubertragungsspannungen von 500 |
100kV, 50kV und 1kV wenn eine kWh mit 0,20 DM angesetzt wird.

Berechnung der Werteauf 5 Stellen genau.

Kraftwerk

Gleichstrom-Freilandleitung

U,

Fabrik
U,

Werte:
Peisen = 0,2Qmn? / m
| =100 km
r= 2,52313 mm
W = 360 MWh

Formeln:

w=ull
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fur 30d (Tage =dies) und 24h (Stunden = hora)

mit W = Energie (Arbeit) [Wh]
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U = Spannung [V]

| = Strom [A]
T = Zeit [s h]
P=UO P = Leistung [W]
R=U/l=pO/A mit R = elektrischer Widerstand [Q]
p = spezifischer elektrischer Widerstand
[Qmm?/m]
| = Lange des Leiters [m]
A = Flache des Leiters [mfh
A=T[F? r = Radius des Leiters [mm]

Ersatzschaltung:

Kraftwerk ()i Uy Rra Hiuz Fabrik

Dr. H-J Lieske/Uni. Leipzig/1997-1998/Version 2 Datei: S-E0IW99 - November 12, 1999 - Seite 2



Aufgabe:

1. Bestimmen Sie die Leistung der Fabrik anhand der in eéinem Monat (30 Tage mit 24
Stunden) verbrauchten Energie.

2. Bestimmen Sie den Ersatzwiderstandder Fabrik (Rra1 ... Rrag) des aus der Leistung und
der Spannung, wenn eine 500 kV, 100kV, 50kV und 1kV Leitung verwendet wird. Das
heil3t, es liegt dann jeweils eine Spannung von {Y... U4) von 500 kV, 100kV, 50kV
und 1kV an Rga.

3. Bestimmen Sie an Hand der verschiedenen Widerstande die Strome, die bei den
verschiedenen BetriebsarteriRra; ... Reas) in die Fabrik flie3en.

4. Bestimmen Sie den Widerstand der beiden Strange der Gleichstrom Freilandleitung (R
und R_,) aus den technischen Parametern.

5. Bestimmen Sie die Strome durch die beiden Stréange der Gleichstrom Freilandleitung
(l L1 -+ ||_1,4 und ||_2,1 ||_2,4) fur die 4 Betriebsarten.

6. Bestimmen Sie die Spannungen uber die beiden Strange der Gleichstrom Freilandleitung
(ULl,l U|_1,4 und U|_2,1 U|_2,4) fur die 4 Betriebsarten.

7. Bestimmen Sie die Leistungen die von den beiden Strange der Gleichstrom
Freilandleitung (P.11 ... PLig und Pioa ... Pros) fur die 4 Betriebsarten verbraucht
werden.

8. Welche Spannungen (W; ... Ui4) muld das Kraftwerk liefern, damit am Ende die
geforderten Spannungen (Y; ... U, 4) ankommen.

9. Bestimmen Sie die finanziellen Verluste(Y... V), die das Kraftwerk in einem Monat (30

Tage mit 24 Stunden) durch die in den Leitungen verbrauchte Energie hat, wenn fur
eine Kilowattstunde Energie der Selbstkostenpreis von 0,20 DM angesetzt wird.
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Prafixe zur Kennzeichnung des Vielfachen
von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
Zeichen Faktor Bezeichnung

Y 1024 Y otta

Z 102t Zetta

E 108 Exa

P 105 Peta

T 1012 Tera

G 10° Giga

M 106 Mega

Kk 108 Kilo

m 103 Milli

U 106 Mikro

n 10° Nano

p 1012 Pico

f 101 Femto

a 108 Atto

z 1021 Zepto

y 1024 Yocto

h 1@ Hekto

da 10 Deka

d 101 Dezi

c 10?2 Zenti

Tabelle 3

Bitte benutzen Sie bei den End- und Zwischenergebnissen die Préfixe. Nichtbeachtung wird als
Fehler geahndet. Bei den Berechnungen ist Ihnen die Benutzung freigestellt.
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Losung

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

1.1 Bestimmen Sie die Leistung der Fabrik anhand der in einem Monat (30 Tage mit 24
Stunden) verbrauchten Energie.

P=Uu0O P = Leistung (W]

w=ut mit W = Energie (Arbeit) [Wh]
U = Spannung [V]
| = Strom [A]
T = Zeit [s h]

Fir alle Betriebsarten:
P = W/t = 360MWh/(30dR4h/d) = 360MWh/720h500k W
1.2 Bestimmen Sie den Ersatzwiderstandeer Fabrik (Rra1 ... Reas) des aus der Leistung
und der Spannung, wenn eine 500 kV, 100kV, 50kV und 1kV Leitung verwendet wird.
Das heil3t, es liegt dann jeweils eine Spannung von ... U,4) von 500 kV, 100kV,
50kV und 1kV an Re..
R=U/=U%P
Fall 1: U =500kV
Rraz = (500kV)? / 500 kW = 500kV [B00KV / 500 kW = 500kQ
Fall 2: U =100kV
R k2 = (100kV)? / 500 kW = 10000k?V %/ 500 kW = 20kQ
Fall 3: U =50kV
R ka3 = (50kV)? / 500 kW = 2500k?V 2/ 500 kW = 5kQ

Fall 4: U =1kV

R ks = (1kV)?/ 500 kW = 1k?V 2/ 500 kW = 2Q
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1.3 Bestimmen Sie an Hand der verschiedenen Widerstdnde die Strome, die bei den
verschiedenen BetriebsarteriRra; ... Reas) in die Fabrik flieRen.

I =P/U=U/R

Fall 1: U =500kV

lrn = 500KV / 500kQ = 1A
Fall 2: U = 100kV

| 2 = 100kV / 20kQ = 5A
Fall 3: U =50kV

Rea =50kV / 5kQ = 10A
Fall 4: U =1kV

Rpa = 1kV / 2Q = 500A

1.4 Bestimmen Sie den Widerstand der beiden Strange der Gleichstrom Freilandleitung
(RL1 und R ) aus den technischen Parametern.

R=U/l=pQO/A mit R = elektrischer Widerstand [Q]
p = spezifischer elektrischer Widerstand [Qmm?/m]
| = Lange des Leiters [m]
A = Flache des Leiters [mfh
A=mlt? r = Radius des Leiters [mm]

A = 1[0(2,52313mm§ = 19,999966 20mm ?
Ru: = Rz = 0,20mm?%m [L00km/20mnf = 500Q

1.5 Bestimmen Sie die Strome durch die beiden Stradnge der Gleichstrom Freilandleitung
(l L1, - ||_1,4 und ||_2’1 ||_2’4) fur die 4 Betriebsarten.

Fall 1: U =500kV
lL11=121=lpar = 1A

Fall 2: U= 100kV
lL12=1122=lr2 = 5A

Fall 3: U =50kV
lL1,3=l23=lpsz = 10A

Fall 4: U =1kV
IL14 =124 = IFaa = 5S00A
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1.6 Bestimmen Sie die Spannungen uber die beiden Strange der Gleichstrom
Freilandleitung (UL11 ... Ua1aund U 21 ... U 24) flr die 4 Betriebsarten.

Da Ri1=R» gl't
Ui1=Up=lpRa=1pRe mitlag=lz=1p undU = U
Fall 1: U =500kV
U|_1,1 = U|_2,1 = 1A [B00Q =500 V

Fall 2: U =100kV
Ur12 = Upz2 = 5A [600Q = 2,5kV

Fall 3: U =50kV
U|_1 = U|_2 = 10A [B00Q = 5kV

Fall 4: U= 1kV
U|_1 = U|_2 = 500A [600Q = 250kV

1.7 Bestimmen Sie die Leistungen die von den beiden Strdnge der Gleichstrom
Freilandleitung (PL11 ... R14 und P21 ... R24) flr die 4 Betriebsarten verbraucht
werden.

Da R.1 =Ry gl't

Pu=Po=lpaUu =l mitly=l2=Ip undU =Up

Fall 1: U =500kV
P|_1,1 = P|_2’1 = 1A OOV =500 W

Fall 2: U =100kV
PLi2=Pi22=5A [2,5kV =12, 5kW

Fall 3: U =50kV
PL1 = P2 = 10A [BkV = 50kW

Fall 4: U = 1kV
PL1 = P2 = 500A [250kV = 125MW
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1.8 Welche Spannungen (Ui: ... U14) muld das Kraftwerk liefern, damit am Ende die
geforderten Spannungen (Y; ... U, 4) ankommen.

Da R.1 =Ry gl't
Up=Un+Ux+Up=U+20,  mitlig=12=1ga und U1 =U»
Fall 1: U =500kV
Ups = 500KV + 2 [5OOV = 501KV

Fall 2: U =100kV
Uy = 100KV + 2 [2,5kV = 105kV

Fall 3: U =50kV
U1 = 50KV + 2 [BKV = 60KV

Fall 4: U = 1kV
U1 = 1kV + 2 [RP50kV = 501kV

1.9 Bestimmen Sie die finanziellen Verluste(V... V,), die das Kraftwerk in einem Monat
(30 Tage mit 24 Stunden) durch die in den Leitungen verbrauchte Energie hat, wenn fur
eine Kilowattstunde Energie der Selbstkostenpreis von 0,20 DM angesetzt wird.

Da P.1=P.» gl't

V:VL1+V|_2 :ZD/L]_:ZEPL]_D:DK :ZD/VVL]_ UK
mit K= 0,20 DM/kWh
und t=720h

Fall 1: U =500kV

V3 =2 [B00W [720h [D,20 DM/kWh = 2 [B60kWh [0,20 DM/KWh = 144DM

Fall 2: U = 100kV
V1 =2 [12,5kW [720h [0,20 DM/kWh =2 [BMWh [0,20 DM/kWh = 3600DM

Fall 3: U =50kV
V1 =2 [B0kW [720h [0,20 DM/kWh = 2 [B6MWh [0,20 DM/kWh = 14400DM

Fall 4: U = 1kV
V=2 [25MW [720h [0,20 DM/kWh =2 [B0GWh [0,20 DM/kWh = 36 000 000DM
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