EUN Formelsammlung Sommersemester 2017

Energieiibertragung im AC-Netz

e Vorzeichenkonvention von Wirk- und Blindleistung bei induktiven und kapazitiven Quellen und

Lasten
Last / Quelle VZS EZS
induktive Last P>0,Q0Q>0 P<0,Q<0
kapazitive Last P >0,Q<0 P<0,Q>0
induktive Quelle P <0,Q<0 P>0,Q>0
kapazitive Quelle P <0,Q>0 P>0,Q <0

e Einspeisung in ein starres Netz iiber eine lange Leitung

- sin(19)

P1 = PQ = - ZUP i U2 7
Zy - sin(2my) + Xq - cos(27 )
0 = U2 - cos(2md) — UpUs, - cos(d))
e Zo -sin(2mL) + Xq - cos(?w%)

UpUs - cos(¥) + U2 - Xq

Zosin(2rE) Us? - cos(2md)

9 =

Zy - sin(2ml) + Xg - cos(2md) Zy - sin(2mL)

e Energieferniibertragung im Hoch- und Hochstspannungsnetz

U, -Us

P1 :szmSln(ﬂ)
B U? - cos(2mL) — Uy - Uy - cos(0))
@1= Zo - sin(2r L)
Uy - Us - cos(9) — U3 - cos(2m )
Q2 =

Zo - sin(2mL)

e Einspeisung in ein starres Netz iiber eine kurze Leitung

5 Up Uy _ Up Uy
P =P = e sin(¥) = XX sin(dq + V1)
Uz Up-U
Q1= YP - PX 2. COS(19G +’(9L)
Up - U. U3
Qy = ——=2 . cos(Ig + V) — YQ
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Stationidre Stabilitdt im AC-Netz

e Maximal iibertragbare Leistung

[]1 .U2 . ) ‘e .
Zowinr D) Einspeisung von Netz zu Netz, lange Leitung
Up-Us . . .
Pyay = 4 Zosin(2rh)+Xa-cos(2r L) Einspeisung Generator, lange Leitung
Up-U. s .
X Einspeisung Generator, kurze Leitung
Up-Us

S Direkte Einspeisung Synchrongenerator

e Zeitfunktion des Polradwinkels

APT t
e & I ¢
Pryax - cos(dg) [ ¢ (cos(wl )+ w1 T

D(t) = 9o + -sin(wit))]

e Schwingungsparameter

2 % W1¢W<1>2

D J . T
P

T =

Transiente Stabilitit im AC-Netz

e Zeitfunktion des Polradwinkels, kritischer Polradwinkel und kritische Dauer

P

2] %o
p

V1 kit = arccos|(m — 2d) - sin(¥g) — cos(¥y)]

2] Lo
tirit = Pmp - (V1,xrit — Vo)

I(t) = Jo + - t?

Hochspannungsgleichstromiibertragung (netzgefiihrt)

e Ausgangsspannung der 6-pulsigen Drehstrombriickenschaltung bei idealer Kommutierung

Udia 7~ 1,35 - Uy, - cos(a) = Uy; - cos(a)

_\/§-UL

I, =
4T 9 Ll

- [cos(a) — cos(a + 1))
e Impedanz
Zx =p-f-Lx , p=Pulszahl

e Scheinleistung
SL =3 Uy Ay ey = VP2 +Q?

Sle\/g'UL'Ile\/PQ‘FQ%

e Blindleistung

Crundschwingungsblindleistung Q, = V3 - Uy, - I; - sin(yp) = P - tan(¢p)
Zy - I
Verschiebungsfaktor cos(y) ~ cos(a) — i d
di

Verzerrungsblindleistung D = V3 - Uy, - /I — I?,
gesamte Blindleistung Q = 1/ Q% + D?
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o Leiterstrome

2v/6 1
hWerng
I ety = \/IE1+1132+IE3+"' = ZIT%H

n=1
e Ziindverzogerungswinkel
Omax = T — U — Ymin
Hochspannungsgleichstromiibertragung (selbstgefiihrt)
e Raumzeigermodulation

@:§@H@@+f%)

1 o om an dx
_§ﬁac,y e +e’ 3 .3 4 3. 3
2T
QZGJ?:77+]\/§
|ul - To
= /3
Ug V3
- Tt
to = Jul - T V3 sin(v)
Uq

e Modularer Multi-Level-Umrichter (MMC)

uR:w<1_2'Np>:%<_1+2'N">

2 m 2 m
1 U,
UAC,Y:E'A'%C
2-m S

CE J— .
,min 3. w-c- A U%)C

Flexible AC Transmission Systems

e FC-TCR
U ijL
Z = =0 =
Z(a) I()  1—22— 1 .4in(2a) - wZLC
Netzregelung

e Frequenzabhéingige Lasten

Dfo
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e Primirregelung

P
APR:_(f_fO)'VR'TS:_(f_fo)'K
G f-h PR _ A 1
Jo P-F Apr VR
Gn
A ____ N A
f(o0) 1+ Vi - Gn Pvo
e Primérregelung im Verbund
N
Af = _LF; APy,
Zj:l K;
N
- APy
APrj = Kj - W , T = Turbine
Zj:l Kj
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