Energielibertragung mit Hilfe von Hochspannung

Die folgende Beispielrechnung soll verdeutlichen, warum man zur Energielibertragung die
Hochspannungstechnik verwendet. Wir nehmen an, dass in einer Stadt die elektrische Leistung
von Py, = 230 MW bei einer Spannung U = 230 V bendétigt wird. Der Widerstand der Fernleitung
betragt ca. 0,1 mQ pro Meter, der Durchmesser des Kabels ca. 2 cm, die Masse ca. 1,1 kg pro
Meter. Bei einer Kabellange von 50 km zwischen Kraftwerk und Stadt ergibt sich folglich ein
Gesamtwiderstand von ca. 5 Q und eine Gesamtmasse von 55 t.

1. Fall: Direkte Ubertragung der elektrischen Leistung (ohne Hochspannungstechnik)

Kraftwerk

a) Die Stromstarke | in der Stadt betragt: | =

b) In der Fernleitung tritt ein Spannungsverlust auf (Spannungsabfall):
UVerIust =

c) Verlustleistung in der Fernleitung: Pvenust =

d) Vom Kraftwerk ins Netz eingespeiste elektrische Leistung P, =

e) Wirkungsgrad: n:PL“‘Z:

zZu

2. Fall: Verwendung der Hochspannungsiibertragung

Kraftwerk Stadt

Die im Kraftwerk erzeugte Spannung Ukw wird zunachst mit einem Transformator (1:500) auf
Hochspannung transformiert, bevor sie in das Stromnetz eingespeist wird. In der Stadt wird sie mit
einem zweiten Transformator (500:1) wieder auf die Ubliche Netzspannung von 230 V herab
gesetzt.

a) Wie hoch muss die Spannung in der Fernleitung sein, damit in der Stadt die richtige
Spannung zur Verfligung steht? Ug =

b) Stromstarke in der Fernleitung (Pnuw = 230 MW): |¢ =
c) Spannungsabfall in der Fernleitung: Uverust =

d) Verlustleistung in der Fernleitung: Pvenust =

e) Vom Kraftwerk eingespeiste elektrische Leistung P, =

f)  Wirkungsgrad n =



