Mathematische Herleitung einer Formel zum Berechnen der Verlustleistung aus den Grofien

Uges = Netzspannung, in Volt, das kann auch mal kleiner als 230 V sein uK
I = Leitungslange in Meter
= i i 2
A Quers.chmtt des Ka.bel gzﬂry o . T _
p = Materialkonstante in z.B. Kupfer = 0,017 l T
m 3(’.5
& U,
P = Gesamtnennleistung (= also auf die Nennspannung bezogen)
der angeschlossenen Lasten P L= 2500 V

Wir brauchen die Verlustleistung Py, sie wird berechnet nach
Py=2P; (Hin-und Rickleitung!) P;=Ug*I,
Hier sind aber weder Uk noch | bekannt. Da aber gilt Ux = Rk * Igs ersetzen wir Ux durch Ry * lges
und erhalten die folgende Gleichung Py = R¢ * lgs * lges. Das lasst sich zusammenfassen in:
Py =2%(Ry*I,,>°)
Rk kdnnen wir aus den Angaben errechnen, das folgt spater. Betrachten wir |g.. Sie lief3e sich

U
berechnen, wenn wir den Gesamtwiderstand kennen wurden, denn aus R =I—g“ folgt

ges
ges

U
IgeszR—g“ . Ugs ist genannt und der Gesamtwiderstand lasst sich auch berechnen, das ist die

ges

Summe alle Widerstande in diesem Stromkreis.

U ges

Ersetzen wir also lgs durch dann erhalten wir:

ges

2
P.-2 (R *< U ) ) Kummern wir uns um Rgs! Wir ersetzen jetzt Res durch die

ges

Elemente, die den Gesamtwiderstand bilden, namlich zweimal das Kabel und den Widerstand der
Gesamtlast, und es wird Res= Ry + R + Rk = 2 R« + R und erhalten:

2
P _ (R * ( L ) ) Damit kommen wir dem Endergebnis langsam naher, denn

y=2% 2R, +R,
wir kennen die Gesamtnennleistung und die Nennspannung mit deren Hilfe wir R_ berechnen

U, > 2
PNM" . es wird nun statt R, der Term —2Y&

Nenn Nenn

U 2

konnen. R, = verwendet und wir erhalten

ges

PV=2*(RK*<

) sieht kompliziert aus, ist es aber nicht. Jetzt missen

Nenn

U 2
+

K
Nenn

wir das noch unbekannte Ry durch die gegebenen GrofRen | = Leitungslange in Meter,

A = Querschnitt des Kabel in mm2 und p = Materialkonstante in Qumm’ ausdriicken.
2
U
*l ges
Rc=p* L dann eingesetzt ergibt P 2 k ( p ( —_— )
A A l UNenn
2px—+—
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Fertig, das war es!!!
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