AT

Karlsruher Institut fir Technologie

2. Ubung: Energietibertragung und Netzregelung

Institut fr Elektroenergiesysteme und Hochspannungstechnik

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft



Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Synchronmaschine — Aufbau ﬂ(".

sS<c
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Synchronmaschine — Aufbau ﬂ(".

St'anderwicklung
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Synchronmaschine — Aufbau ﬂ(".

Rotorwicklung:
Erzeugt bei rotierendem
Anker ein sinusférmiges
Drehfeld.
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Synchronmaschine — Aufbau ﬂ(".

Typischerweise wird eine
Synchronmaschine als
Innenpolmaschine
ausgefunhrt.

1. Warum?

2. Was ist die Polpaarzahl in
der abgebildeten
Innenpolmaschine?

sS<c
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Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Einspeisung in ein starres Netz:

Federmodell des
Polradwinkels
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Synchronmaschine am starren Netz

® Einspeisung in ein starres Netz:

Federmodell des
Polradwinkels

9 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

T Federkraft F
Ruhelage mm t Auslenkung y

Aonfno
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Einspeisung in ein starres Netz:

Up - U:
P1 — P2 — PX - y Sill(’t?)

T Federkraft F
Ruhelage mm t Auslenkung y

Aonfno

Federmodell des
Polradwinkels

Pendelt bei Auslenkung aus
stationarer Lage.
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Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

AP ¢
L [1—e™ 7 (cos(wit) +

I(t) =¥
( ) 0t Rnax ) COS('I?(]) Wi+ T

- sin(wit))]

12 Energietibertragung und Netzregelung Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung



(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Vo + 1 —e 7 (cos(wit) + -sin(wqt
( ) ’ PII]&X ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
15
10}
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung
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(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Vo + 1 —e 7 (cos(wit) + -sin(wqt
( ) ’ PII]&X ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
15
10}
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung

14 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung



(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py ¢
V(t) = Yo + 1T —e 7 (cos(wit) + -sin(wit
() =90 5 cosgoy JI1 ¢ 7 (eosert) + = -sin(wr))]
anfangliche
Amplitude
15
*_10f
3 8
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung
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(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Vo + 1 —e 7 (cos(wit) + -sinfwq b
( ) ’ PII]&X ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
15
10}
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung

16 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung



(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py ¢
V(t) = Yo + 1 —e 7 (cos(wit) + -sinfwq b
( ) ’ Rnax ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
Frequenz
15
*_10f
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung

17 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung



(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Vo + |1 —er 7 {cos(wit) + -sin(wqt
( ) ’ PII]&X ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
15
10}
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung
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(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Vo + |1 —er 7 {cos(wit) + -sin(wit
() P cos(gy 1L~ T eos(@it) + = - sin(wat)]
Zeitkonstante
der Dampfung
15
*_10f
3 s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung
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(1
Karlsruher

Institut fur Technologie

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) =Yg + 21T —e 7 (cos(wit) + -sin(wqt
( ) " PII]&X ' COS(ﬁU) [ ( ( : ) Wi T ( ! ))]
15
10}
a s}
0 i i
0 5 10 15 20
tins

Abteilungs-, KIT-Fakultéts-, Institutsbezeichnung

20 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung



KIT

Synchronmaschine am starren Netz

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) =Yg + 21T —e 7 (cos(wit) + -sin(wit
() P cosm 11— ¢ T (eos(@rt) + = -sin(wr)
Finaler Wert
15 ' v :
10}
3 s}
0 i i i
0 5 10 15 20

tins
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

AP ¢
L 2 [1 —e™ 7 (cos(wit) +

I(t) =¥
( ) 0t Rnax ) COS('I?(]) Wi+ T

- sin(wit))]
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

AP ¢
L 2 [1 —e™ 7 (cos(wit) +

V(t) =1
( ) ’ i IDma,X ' COS(”&()) Wi+ T

- sin(wit))]

Anderung des Polradwinkels
nach Einschwingvorgang
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

A Pry ¢
V(t) = 1 —e” 7 (cos(wrt
(t) 0+ P cos(U) 1 —e 7 (cos(wit) + o7

Anderung des Polradwinkels \

nach Einschwingvorgang ; _
Anderung des Polradwinkels

proportional zu APy
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

A Pry ¢
V(t) = 1 —e” 7 (cos(wrt
(t) 0+ P cos(U) 1 —e 7 (cos(wit) + o7

Anderung des Polradwinkels \

nach Einschwingvorgang ; _
Anderung des Polradwinkels

proportional zu APy

Vergleich mit Formel:

P1 = PQ = iy bln(ﬁ)
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Synchronmaschine am starren Netz ﬁ(“.

Institut fur Technologie

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:

A Py ¢
I (t) =V 1 —e 7 (cos(wit
(t) 0+ P cos(U) 1—e (COb(Cul ) + o7

Anderung des Polradwinkels \

nach Einschwingvorgang ; _
Anderung des Polradwinkels

proportional zu APy

Anderung des Polradwinkels nicht

Vergleich mit Formel: oroportional zu AP,

P1 = PQ = | : bln(ﬁ)

26 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung Abteilungs-, KIT-Fakultats-, Institutsbezeichnung



Synchronmaschine am starren Netz Q(IT

Institut fur Technologie

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
AP t
v(t) = Vg + 41 —e 7 (cos(wit) + -sin(wit))]
Rnax ' COS(ﬁO) ( Wi T )
Anderung des Polradwinkels \
nach Einschwingvorgang ; _
Anderung des Polradwinkels
proportional zu APy
: : _ Anderung des Polradwinkels nicht
Vergleich mit Formel: oroportional zu AP,
/
Up - Us . Grund: Obere Formel
P =PF = - sin (1) ist linearisiert.
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Synchronmaschine am starren Netz %(IT

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Py :
V(t) = Yo + |1 —er 7 (cos(wit) + -sin(wt
( ) 0 P °COS(”{9()) [ ( ( 1 ) Wi - T ( 1 ))]
Zeitkonstante
der Dampfung
2.J - 90
T =
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

Institut fur Technologie

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Pry ¢
v(t) =g + - [1 — e (cos(wit) + -sin(wit))]
Prax COS(”&[)) _ ( Wi T )
Zeitkonstante
der Dampfung
¥i 29 J:  Tragheitsmoment
o "p Q,: mechanische Drehzahl
T = D P: Polpaarzahl
D: Dampfung
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

Institut fur Technologie

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
APT t
v(t) = o + |1 — e (cos(wit) + - sin(wit)))
Prax - COS(”{?O) | ( W1 T )
Zeitkonstante
der Dampfung
Zusatzfrage:
2.7 . Qo J:  Tragheitsmoment Wie kann die Dampfung D
o b 0,: mechanische Drehzahl ~ €rhoht werden?
T = D P: Polpaarzahl
D: Dampfung
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

Institut fur Technologie

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
APT _t .
v(t) = vo + —— - [1 — e {cos(wit) + - sin(wit))]
Pn]ax * COS(/{?[]) . wl - T
Zeitkonstante
der Dampfung
Zusatzfrage:
2.7 . Qo J:  Tragheitsmoment Wie kann die Dampfung D
L P Qo: mechanische Drehzahl erhéht werden?
T = D P: Polpaarzahl
D: Dampfung Antwort: |
- Dampferwicklung
- Power System Stabilizer
(PSS)
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 1: Lastsprung verursacht Polradwinkelpendelung

Formel:
A Pr .
O(t) = Vo + |1 —e 7 (cos(wid) + - sinfw1 6
( ) Prax - COS(”&[)) [ ( ( ) Wi T ( ))]
Frequenz
Prax - cos(Vp) 1.9 T Zeitkonstante der
= \/ . %D — (;) Dampfung
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Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Synchronmaschine am starren Netz

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

PII]
U(t) =0 + —5—

2J -

-t2

'Wéhrend der KU

System ist instabil

1 (S
b <lit <b

System ist stabil

ti t f —
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Synchronmaschine am starren Netz

KIT

Karlsruher Institut fiir Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

V(t) =00 + ———

35

Pm
2J -

-t2

'Wéhrend der KU

System ist instabil

b <lit <b

System ist stabil

Energietibertragung und Netzregelung

Konstantes mechanisches
Antriebsmoment und kein elektrisches
Gegenmoment
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Synchronmaschine am starren Netz %(IT

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:
P m 2
l)( ) — Yy + ———— 57 -1
'Wéhrend der KU
System ist instabil
1 954 - --.
: b <lit <b
9
94{---9 |
L System ist stabil
I -
R e
t‘f t2 t N
36 Energietibertragung und Netzregelung

Konstantes mechanisches
Antriebsmoment und kein elektrisches
Gegenmoment

- Konstante Beschleunigung
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Synchronmaschine am starren Netz %(IT

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:
P m 2
l)( ) — Yy + ———— 57 -1
'Wéhrend der KU
System ist instabil
1 954 - --.
: b <lit <b
9
94{---9 |
L System ist stabil
I -
N
t‘f t2 t N
37 Energietibertragung und Netzregelung

Konstantes mechanisches
Antriebsmoment und kein elektrisches
Gegenmoment

- Konstante Beschleunigung

- Anderung Winkelgeschwindigkeit
proportional zur Zeit
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(".

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:
P m 2
l)( ) — Yy + ———— 57 -1
'Wéhrend der KU
System ist instabil
1 954 - --.
: b <lit <b
9
94{---9 |
L System ist stabil
I -
N
t‘f t2 t N
38 Energietibertragung und Netzregelung

Konstantes mechanisches
Antriebsmoment und kein elektrisches
Gegenmoment

- Konstante Beschleunigung

- Anderung Winkelgeschwindigkeit
proportional zur Zeit

- Anderung Polradwinkel quadratisch zur
Zeit
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Synchronmaschine am starren Netz %(IT

Karlsruher Institut fiir Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

PII]
U(t) =0 + —5—

2J -

-t2

'Wéhrend der KU

System ist instabil

1 (S
b <lit <b

System ist stabil

ti t f —
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2J - 0

=\ —= (V1 1ait — Vo)

P m
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Synchronmaschine am starren Netz

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

PII]
U(t) =0 + —5—

2J -

-t2

'Wéhrend der KU

System ist instabil

b <lit <b

System ist stabil

40 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung

kit

2J - “0

=\ —— - (V1 kit

— U
Pm 0)

>

t krit

langere

grol3es \
Tragheitsmoment hohe mech.
Leistung =
gréRerer Abstand g
E%Taﬁrwizig?” hohe Polpaarzahl o
N

<
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

PII]
U(t) =0 + —5—

2J -

-t2

'Wéhrend der KU

System ist instabil

1 (S
b <lit <b

System ist stabil

ti t f —
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2J - 0

_ p C C
Yfkrit — P— : (ﬁl,krit — 170)
m

V1 xrit = arccos|(m — 20g) - sin(Jg) — cos(Vo)]
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Synchronmaschine am starren Netz ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:
P m 2
U(t) = o + -t
( 2] . %o
p
'Wéhrend der KU
System ist instabil
‘ 954 - --.
: b <lit <b
9
94{---9 |
L System ist stabil
Sol -t N NN
t‘f t2 t N
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2J . o

it = \| —=——  (V1.10it — Vo)

P m

V1 xrit = arccos|(m — 20g) - sin(Jg) — cos(Vo)]

Kritischer Polradwinkel hangt
nur vom anfanglichen
Polradwinkel ab.
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Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Synchronmaschine im Phasenschieberbetrieb ﬂ(".

® Keine Wirkleistungs-
einspeisung, nur Blindleistung

: g

& = Aufgaben:

Rotierender Phasenschieber der TenneT in
Bergrheinfeld (Gewicht Generator: 360 t)
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Synchronmaschine im Phasenschieberbetrieb ﬂ(".

@ Keine Wirkleistungs-
W einspeisung, nur Blindleistung

: g

]

B = Aufgaben:
‘ ® Blindleistungsbereitstellung

Rotierender Phasenschieber der TenneT in
Bergrheinfeld (Gewicht Generator: 360 t)
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Synchronmaschine im Phasenschieberbetrieb ﬂ(".

@ Keine Wirkleistungs-
W einspeisung, nur Blindleistung

: g

]

B = Aufgaben:
‘ ® Blindleistungsbereitstellung
® Momentanreserve

Rotierender Phasenschieber der TenneT in
Bergrheinfeld (Gewicht Generator: 360 t)
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Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Ein Kohlekraftwerk speist Uber einen 600-MVA-Transformator (400/27 kV) und eine 400-
kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr anzunehmende 400-kVV-Netz. Plétzlich tritt ei- %(IT
ne Leistungsénderung von 50 MW auf. Berechnen Sie die Ausgleichsschwingung. Karlruher Insitut far Technologie

Daten:
Generator und Turbine: J = 28000 kgm? (Massentragheitsmoment)

D =88 MWs (Dampfungskonstante)
Generator: Sy = 555 MVA Ung =27 kV cos(p) =0,9 f=60 Hz p=1Lys= 1,99 mH
Transformator: Sy =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV k= 16%
Leitung: Xt = 0,26 Q/km Leitungslange: 5 km

—]<l

Drossel-
ventil

starres Netz

Turbine
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Ein Kohlekraftwerk speist Uber einen 600-MVA-Transformator (400/27 kV) und eine 400-

kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr anzunehmende 400-kV/-Netz. Plotzlich tritt ei- %(IT
ne Leistungsanderung von 50 MW auf. Berechnen Sie die Ausgleichsschwingung.

Karlsruher Institut fur Technologie

_q A — EEE NIV _ = Vi
—><t— Py = Sn,a-cosp =555 MVA 0,9 =499, 5 MW
Drossel-
ventil | starres Netz 327 = Xa + X7 + X1, = 0,9505 2
R
SRR P X
&5 K , . 1 A27
: 88 2 ) = arcsin | ———
Turbine Upy Usy L i L_,TQ
1 ‘ ERHKS B
o ‘ A 'S Lard
_T_ 0 | = 40, 637°
S1=P1+jQ1 — S2=P2+jQ2
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Ein Kohlekraftwerk speist Uber einen 600-MVA-Transformator (400/27 kV) und eine 400-
kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr anzunehmende 400-kV/-Netz. Plotzlich tritt ei- %(IT

he Leistungsénderung von 50 MW auf. Berechnen Sie die Ausgleichsschwingung. Karlsuer nsitut fir Technologie
o e o — EEE NN — =4 . Vi
—><t—, P; = Sx.g - cosp =555 MVA - 0,9 = 499, 5 MW
Drossel-
ventil R _ =5
1 stares Netz <327 = Xd + X1 + X1, = 0,9505 2
il (%% TO T
pateleleded
sl . (P X7
Turbine UV = arcsiil T
A ;B

= 40,637°

505
U
Ypy =2Y r 55525
~ 0
O | 5585

S1=P1+jQ1 i— S2=P2+jQ2

In einem Stahlwerk, das durch das 400-kV-Netzwerk gespeist wird, fallt ein Hoch-
ofen aus. Dadurch verringert sich die Einspeiseleistung durch das Kraftwerk an der
Einspeisestelle um 50 MW.

Berechnen Sie:

den Endwert, auf den sich der Leitungswinkel & einstellt.

die Zeitkonstante t, mit welcher die Oszillation des Leitungswinkels 3 abklingt

die Kreisfrequenz o1 und die Frequenz f1, mit welcher der Leitungswinkel 5 oszil-

liert. - Tafel

50 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung Abteilungs-, KIT-Fakultats-, Institutsbezeichnung



Themen 2. Ubung EUN ﬂ(".

® Synchronmaschine
@ Aufbau
® Stabilitat
® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
® Phasenschieberbetrieb

® Aufgaben

® Lastanderung
® Kurzunterbrechung
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
| LA
&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%
Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-

Seite): X=219,48 O

Bestimmen Sie den zeitlichen Verlauf des Polradwinkels nach dem Offnen des
Leistungsschalters auf der 400-kV/-Seite.
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
| LA
&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

F)lll

9]
_]p

1) (f} == 'ﬂ{j +
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQs i S2=P2+jQ2

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Turbine

A

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Mechanische

Leistung
V(1) =g + .42
2.]?“

54 27.05.2019 Energietibertragung und Netzregelung Abteilungs-, KIT-Fakultats-,

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Institutsbezeichnung



Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQ1 i— Sz=P2+jQ:2

Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
AN}

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Generator:  Sne =580 MVA ) Une =27 k\M(cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1

Transformator: Swy,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Turbine

A

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Mechanische
Leistung

?.9 (f) — L}O —I— . f‘z Pl‘N = PN:G = SN,G - COS

QJ% — 580 MVA - 0,88 = 510,4 MW
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
| LA
&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Polradwinkel

t=0

. P ‘
U(f}w—ﬁ_g'fz

p
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Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQs i S2=P2+jQ2

Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
AN}

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Turbine

A

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Polradwinkel
=0
( 3 PITL 2 P ‘ Xr
", (f} ”—ﬁ_n - T Y = arcsin Nﬁg -
2= B
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Es soll

Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung.
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Generator und Turbine:

Generator: Sy =580 MVA

Transformator:

—D><I5

Drossel-
ventil

/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

S
S

Turbine

IQPV \QW

j— Sz2=P2+jQ2

A

S1=P1+ Q1

Une =27 kV cos(o) = 0,88

Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV

J = 30000 kgm? (Massentradgheitsmoment)
f=50Hz p=1

Uk = 16%

n Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die

Polradwinkel
=0
( 3 PITL 2 P ‘ Xr
", (f} ”—ﬁ_n - T Y = arcsin Nﬁg -
2= B
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,

Drossel-
ventil

/ starres Netz
AL L e e
L]
aratetetetete%e%
pretelelelelelelels

£
Turbine IQW \sz r ]
S1=Pi1+ jQ1 l Sz=P2+jQ:2 | “““““““
Generator und Turbine: U = 30000 kgm2)Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Massentragheits-
moment

( :_ Pﬂl 2
9 () = o N t
p
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Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,

Drossel-
ventil

Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
AN}

X4 X7 X, / starres Netz

AL L e e
)
e teleteteate%s!
o tetelelelelelelsl
o222 %e% %
i o tatelotetelsels!
Turbine Upy Uoy SRR
= = RRRRRARRK]
| SRR
5%
—r) r
i O 0‘,&
Si=P++jQq — S2=P2+jQ2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Generator: Snc =580 MVA  Uws =27 kV cos(o) = 0,88 f=50 Hz @
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Polpaarzahl
o P, .
9 (t) = g + 12

2.
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
| LA
&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

‘ P, .
J(t) =1 2 12
(1) 1o+
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQs i S2=P2+jQ2

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Turbine

A

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Mechanische
Winkelgeschwindigkeit

x P, .
J(t) =1 2 12
(1) 1o+
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
/ starres Netz
\sz

Drossel-
Fou s e )
OTOLRITaLereete]
_T_ N
Sz2=P2+jQ2 |

ventil
et aresstate
J = 30000 kgm? (Massentradgheitsmoment)

Turbine

A

S1=P1+ Q1

Generator und Turbine:
Generator: Sy =580 MVA

ST =600 MVA

Une =27 kV cos(o) = 0,88
Ubersetzung: 400/27 kV

f=50Hz p=1

Transformator: Uk = 16%

KIT
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Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-

Seite): X =219,48 O
Mechanische
Winkelgeschwindigkeit

2w 50 Hz

P " Pnl W
9 (1) =0 e 12
(} lO—I— S_Zo:fZTrnOZQ
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
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&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

o P, . 1.
I (t) =0+ —g 17 = 0. 7756 + 27, 0776— - 12
2.0 52
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
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&
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i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

Bestimmen Sie gemal dem Flachensatz den F’olradwinkelnd die Zei
welche die KU héchstens andauern darf, wenn der PolradwifRel des Generatol

nach der KU wieder in seinen Ausgangszustand zurlckkehren soll.
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an- ﬂ(IT
zunehmende 400-kV-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt  Kersunerinsitut far Technologie
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —<t—,

Drossel-
ventil

X4 X7 X, / starres Netz

T
]
ateleleteteletoted
leteieistetelels
recolesatetetele?
Turbine U Usy et tatetitess
=Y = SOLETALITOTILILOE
| LA
&
—0 )
i . ‘?“
S1=P1+jQ1 = S2=Pz+ Q2

Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)
Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

V1 jrit = arccos|[(m — 2vo) - sin(vy) — cos(Vo)]

2] .o

Tirit = Tlp (V1 )erit — Vo)
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQ1 i— Sz=P2+jQ:2

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Turbine

A

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O _
Polradwinkel t = 0 aus

01 kit = arccos|(m — @ Si(@_ CO@ vorheriger Aufgabe
Qo

2J -

0
Tirit = Tlp (V1 xrit — Vo)
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Es soll ein Kraftwerk betrachtet werden, dessen Generator Uber einen 600-MVA-
Transformator (400/27 kV) und eine 400-kV-Freileitung (Stichleitung) in das als starr an-
zunehmende 400-kV/-Netz speist. Aufgrund eines zu hoch gewachsenen Baumes kommt
es zu einem Uberschlag von einem der Leiterseile gegen Erde. Um den Lichtbogen zu 16-
schen wird der Leistungsschalter zwischen Transformator und 400-kV-Leitung kurzzeitig
geoffnet (Kurzunterbrechung, KU). Bestimmen Sie die maximale Dauer der Kurzunterbre-

chung. —><t—,
IQPV \QW

Drossel-
S1=P1+jQs i S2=P2+jQ2

ventil
/ starres Netz

P ]
JRRRRRRLRA

QRIS
Generator und Turbine:  J = 30000 kgm? (Massentrédgheitsmoment)

Turbine

A

Generator: Sne =580 MVA  Une =27 kV cos(o) = 0,88 f=50Hz p=1
Transformator: Swn,7 =600 MVA Ubersetzung: 400/27 kV Uk = 16%

Gesamtimpedanz von Generator, Transformator und Leitung (bezogen auf die 400-kV-
Seite): X=219,48 O

V1 it = arccos[(m — 2to) - sin(vg) — cos(o)]

2] . o Alle Parameter aus vorheriger

Y B -
Prerit = P (V1. kit = Vo) Aufgabe bereits bekannt
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Synchronmaschine am starren Netz

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Szenario 2: Generator wird kurzzeitig vom Netz getrennt.

Formel:

'Wéhrend der KU

System ist instabil

b <lit <b

System ist stabil
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU auf 0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h. 31 kit - 30 und bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. S - o o ]
84t — S0 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y
25 ' 1
P |
Hkrie — 0
1.5 b
1F i
05 -

1.5
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. S - o o ]
84t — S0 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y
25 :
b
Hkrie — 0
1.5¢
- 1-
Differenz 91 xrit — Yo
’ 0.5
aus vorgegebenem Crrit
bestimmen: % 5
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. 4 - T ]

25
P
Hkrie — 0
1.5F
Differenz 9 yyir — Yo
05
aus vorgegebenem t,.;;
bestimmen: %

PARELS

Tirit = Tlp (V1 it — Vo)
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K

it — 80 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y

1.5
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. S - o o ]
84t — S0 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y
25 :
b
Hkrie — 0
1.5¢
- 1-
Differenz 91 xrit — Yo
’ 0.5
aus vorgegebenem Crrit
bestimmen: % 5

2J .- o 0 9 g2 P
tlerit = p—p - (V1 it — Vo) Ullait Y0 = it 57700
m p
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. S - o o ]
84t — S0 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y
25 :
b
Hkrie — 0
15}
- 1-
Differenz 91 xrit — Yo
’ 05
aus vorgegebenem Crrit
bestimmen: % 75
2] - o . . 2 Pm
rit = \/ iz 2 (V1 kit — Vo) » Ve = Vo = s 2 Jio
m p
1

= (0.25)*-27,0776— = 1,0831 rad = 62, 06°
S
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei-
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o

den zugehdrigen Wert flr So. S - o o ]
84t — S0 = arr%:cos[i - 289 )sin(8y) —cos(3p) |- 9y
25 :
b
Hkrie — 0
15}
- 1-
Differenz 91 xrit — Yo
’ 05
aus vorgegebenem Crrit
bestimmen: % 75
2J'Q?O 01 xrit — Yo = tiys -7Pm
bait =\ =5 (Wraie = Vo) blate R0 T Hatt T o 79
m p
1

KIT

Karlsruher Institut fur Technologie

= (0.25)*-27,0776— = 1,0831 rad = 62, 06°
S

aus Diagramm ablesen: vy =~ 0,4 rad = 22, 9°
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o
den zugehdrigen Wert flr So.

aus Diagramm ablesen: Jg =~ 0,4 rad = 22, 9°

Was konnte man tun, um bei diesem Ubertragungswinkel dennoch die volle
mechanische Wirkleistung von 510,4 MW zu Ubertragen?
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \

. . Karlsruher Institut fur Technologie
tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden. i

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,

d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o
den zugehdrigen Wert flr So.

aus Diagramm ablesen: Jg =~ 0,4 rad = 22, 9°

Was konnte man tun, um bei diesem Ubertragungswinkel dennoch die volle
mechanische Wirkleistung von 510,4 MW zu Ubertragen?

- Impedanz der Leitung verringern.

Wie?
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Um sicherzustellen, dass der Lichtbogen tatséchlich geléscht ist, soll die Dauer der %(IT
KU aufl0,2 s ausgedehnt werden kénnen. Um dies zu erreichen, muss der Lei- \

tungswinkel 3o des Ausgangszustandes vor der KU verringert werden.

Karlsruher Institut fur Technologie

Berechnen Sie die erforderliche Differenz zwischen den Polradwinkeln 31 kit und 3o,
d. h.(31 kit - 3ound bestimmen Sie aus Bild 5.2 zu dieser Winkeldifferenz 31 kit - 3o
den zugehdrigen Wert flr So.

aus Diagramm ablesen: Jg =~ 0,4 rad = 22, 9°

Was konnte man tun, um bei diesem Ubertragungswinkel dennoch die volle
mechanische Wirkleistung von 510,4 MW zu Ubertragen?

- Impedanz der Ubertragungsstrecke verringern.

Wie?

Xres
- Mit Kondensator: A

(X
r— f
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