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Allgemeine Informationen

SI-Einheiten

1. Internationales Einheitensystem Sl
Gemass Comité International des Poids et Mesures (CIPM)

Basisgrossen

Symbol Physikalische Grosse Sl-Basiseinheit Weitere Sl-Einheiten
/ Lange m (Meter) km, dm, cm, mm, pm, nm, pm
m Masse kg (Kilogramm) Mg, g, mg, pg
t Zeit s (Sekunde) ks, ms, ps, ns
/ Elektrische Stromstéarke A (Ampeére) kA, mA, pA, nA, pA
T Thermodynamische Temperatur K (Kelvin)
n Stoffmenge mol (Mol) Gmol, Mmol, kmol, mmol, pmol
by Lichtstarke cd (Candela) Mcd, ked, med

2. Abgeleitete Sl-Einheiten

Formelzeichen fiir Grossen werden schrag (kursiv), Einheitenzeichen senkrecht geschrieben.

Grosse Formelzeichen | Einheitenname Einheitenzeichen Beziehung/Bemerkung

Geometrie

Flache A Quadratmeter m?2

Volumen %4 Kubikmeter m3

Zeit

Frequenz f Hertz Hz 1THz=1/s

Kreisfrequenz ) rez. Sekunde 1/s o = 2nf

Drehzahl n rez. Sekunde 1/s

Mechanik

Dichte o Kilogramm pro Kubikmeter kg/m3

Geschwindigkeit v Meter pro Sekunde m/s

Beschleunigung a Meter pro Sekundenquadrat m/s2

Kraft F Newton N 1N =1 kgm/s2

Impuls I Newtonsekunde Ns 1 Ns = 1kgm/s

Druck (mech.) p Pascal Pa 1Pa=1N/m2=10-5bar

Energie, Arbeit w Joule J) 1TJ=1Nm=1Ws

Moment M Newtonmeter Nm 1 Nm = 1 kgm?2/s?

Drehmoment T Newtonmeter Nm 1T Nm = 1 kgm?2/s2

Leistung P Watt W TW=1Nm/s=1J/s

Warme

Temperatur O Grad Celsius C 9 =T-To mit
To=273.15K

Temperatur- AT Kelvin K bevorzugt

differenz AY Grad Celsius °C 1°C=1K

Warmemenge Q Joule J 1J=1Nm=1Ws

Warmestrom ¢ Watt w 1TW=1Nm/s=1J/s

Elektrizitat

El. Spannung U Volt V 1V=1W/A

El. Ladung Q Coulomb C 1C=1As

El. Kapazitat C Farad F 1TF=1CN =1As/V

El. Durchflutung 0 Ampere A Ampérewindungs-
zahl der Spule

El. Widerstand R Ohm Q 1Q=1V/A

El. Leitwert G Siemens S G=1R

1S=1AN=1/Q
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2. Fortsetzung Abgeleitete SI-Einheiten
Formelzeichen fiir Gréssen werden schrég (kursiv), Einheitenzeichen senkrecht geschrieben.

Grosse Formelzeichen | Einheitenname Einheitenzeichen Beziehung/Bemerkung
Elektrizitat
El. Leitfahigkeit K Siemens pro Meter S/m k=1/p
Spez. el. Widerstand P Ohmmeter Qm 1Qm=1Vm/A
Magn. Fluss D Weber Wb 1Wb=1Vs
Magn. Feldstarke H Ampere pro Meter A/m
Magn. Flussdichte B Tesla T 1T=1Wb/m2=1Vs/m?
Induktivitat L Henry H 1H=1Wb/A=1Vs/A
Scheinleistung S Voltampeére VA
Wirkleistung P Watt W TW=1J/s
Blindleistung Q Voltampeére Var
Energie w Joule J 1J=1Nm=1Ws
Scheinwiderstand, V4 Ohm Q
Impedanz
Blindwiderstand X Ohm Q
Reaktanz
Phasenverschie- (o) Radiant rad 1rad =1
bungswinkel
Grosse Formelzeichen Beziehung/Bemerkung
Permitivitat As
- .10-12 . =
des Vakuums fo 8.854-10 Vi
magnetische 4. 0. Vs
Permeabilitat Ho =47 1077 o
3. Begriffe und Beziehungen
Symbol Physikalische Grosse Einheit Beziehung
Vv -l /
R Ohmscher Q@ = Y] R=L£21_ 1
Widerstand - = G
R, =Ry - (1 + 0y - AT)
X Reaktanz [Q]
X, Induktive Reaktanz [Q] X = wl
. -1
Xc Kapazitive Reaktanz Q] Xc = oC
w = 2nf = Kreisfrequenz
Z Impedanz [Q] (Wechselstromwiderstand)
Z = VR,2 + X2
€, Rel. Dielektrizitatskonstante
tgo Verlustwinkel
o Phasenverschiebungswinkel cosp = P/S
S Scheinleistung [VA] S =v3-/-U (3-ph.)
P Wirkleistung (W] P=v3-/-U-cosg (3-ph.)
Q Blindleistung [Var] Q =vV3-1-U-sing (3-ph.)
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4. Wichtige Formeln der Kabeltechnik

4.1 Betriebskapazitat Cg und Ladestrom Ic

Fur Radialfeldkabel wie Polymer-Hochspannungskabel gilt:

b.56 - ¢
= 5968 45 [hF/k
8= In (D/d) [WF/km]

D = Durchmesser tGber der Isolation [mm]

d = Durchmesser lber der Leiterglattung des Leiters [mm]

Ladestrom Ic und Erdschlussstrom Ig
IC= IE = U() o CB -10-3 [A/km]

Up = Phasenspannung

4.2 Kapazitive Blindleistung P¢
Pc=3:lIc- Up [kVA]

wobei

lc =Ladestromin A

Uy = Phasenspannung in kV

4.3 Verluste im Kabel

Dielektrische Verluste

Py=Up? - Cg- tgd- 10-3 [kW/km]
Verlustfaktoren tgd

XLPE (1.5 bis 3.5) - 104
EPR (4 bis 30) - 104

Ohmsche Leiterverluste pro Phase

Pcy =12+ Ry 10-3 [kW/km]

wobei:

Rr =Ryg-[1+ oup (T-20°C)] [kW/km]

Rt = Widerstand des betriebswarmen Leiters
Roo = Gleichstromwiderstand bei 20°C

T = Temperatur des betriebswarmen Leiters
o4n, = Temperaturkoeffizient
far Kupfer: 0,00393/K

far Aluminium:  0,00403/K

4.4 Induktivitat L

Induktivitat je Phase flir Dreileiterkabel oder 3 Einleiter-

kabel im Dreieck verlegt:

2s

L'=2(0.25+ In 7) - 10-4 [H/km]

wobei
s = Abstand der Leiterachsen [mm]
d = Leiterdurchmesser [mm]

Fir armierte Kabel erhoht sich die Induktivitat um folgen-

de Werte:
— leichte Stahlbandarmierung -CL: +5 %
— Ubrige Armierungen -C, -F, -FF: +10 %

4.5 Thermische Langenausdehnung der Kabel

Al= oy, - 1- AT [m]

o = thermischer Ausdehnungskoeffizient

fir Kupfer: 16.2 - 10-6/K
far Aluminium: 23.8 - 10-6/K

4.6 Griechisches Alphabet

Alpha A «a Ny
Beta B p | Xi
Gamma I' vy | Omikron
Delta A Pi
Epsilon E ¢ Rho
Zeta Z T | Sigma
Eta H n | Tau
Theta ® g | Ypsilon
Jota I Phi
Kappa K k | Chi
Lambda A N | Psi

My M u | Omega
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4.7 Sl-Vorsatze

Faktor Vorsatz Zeichen
1000000000000 = 102 billionenfach  Tera T
1000000000 = 10° milliardenfach Giga G
1000000 = 106 millionenfach Mega M
1000 = 103 tausendfach Kilo k
100 = 102 hundertfach Hekto h
10 = 10" zehnfach Deka da
0.1 =10-" Zehntel Dezi d
0.01 = 10-2 Hundertstel Zenti c
0.001 = 103 Tausendstel Milli m
0.000001 = 10-6 Millionstel Mikro g
0.000000001 = 109 Milliardstel Nano n
0.000000000001 = 10-12Billionstel Piko p

T
BRUGG / CABLES ‘ Energy Brugg Kabel AG
Well connected. | Solutions Telefon +41 56 201 37 77 e info@bruggcables.com



