10. Aufgabe: Auslegung von Leistungsschaltern und

Netzoptimierung

a) Maximale Belastung an S1

Zunachst Berechnung der Impedanzen:

: 10kV)
Generator G1: X, =X, - U =0,14- u =186,67mQ2
Snet 75MVA
2 10kV)?
Generator G2: X, =Xy, h =0,17- u =141,67mQ
Sues 120MVA
2 10kV)?
Trafo T1: Xt =Uy ﬂ =0,12- u =160mQ
Syt 75MVA
2 10kV)?
Trafo T2: Xy =Up, U =0,15- M =125mQ
Syo 120MVA
: 1,1-(10kV)®
Netz: x,, =& Un _LLU0kV)T_ oo
S, 2GVA

Ungunstigste Konstellation der Schalter: Der maximale Strom flie3t durch den
Schalter S1, wenn alle Schalter aul3er S4 geschlossen sind. KS zwischen T1 und S1

verursacht den grof3ten Strom.

- . ‘, ~— -
X1 4 6 Xg vl“%s1 6 Xo1
S
L L L L
@ Sz XTz 85 87 XG2 - @ Sz XT2 SS 87 XGZ
i i
Ss3 Xn Ss Xn
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Anfangskurzschlusswechselstrom, der durch S1 aufgetrennt werden muss:

_ Xgy-Xg,  186,67-141,67
® Xg+Xs, 186,67+141,67

mQ =80,54mQ

X, +Xg) X .
" _(Xrp#Xg) Xy 160125 |y 4aa9m
X+ X+ Xy 160+125

st = ¢-Uy _ 110KV _ 4 6368a

V3- Xy +/3-55mQ

Ausschaltstrom:

Aufteilung der Strome durch die Generatoren:

c-Uy

I” —
kN —\/§-XN

=115470

Ihes = lig + iy = g = lkgy — Iy =146368, 2A —115470A =30898, 2A

" 14 14 14 X 80 05
Ik - Xs =1 X1 = ka1 = ks == X.. = 30898, 2Am—13331 TA
lte, =15 — ligy =17566,5A
S 75MVA S 120MVA
le1= \/§NGJ = \/é oy =4,33kA lig2 = \/§NGJ = \ﬁ T, =6,93KA
YN ) N .
Hii 1333_308 Iﬂi 1756_254
lg; 4,33 lg, 6,93

e, =0,62+0,7279%%% = 0,89 g, =0,62+0,727%% = 0,94
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Damit ergibt sich der gesamte Ausschaltstrom (bezogen auf die 10 kV-Ebene):

Iy =lin +He1 ke 62 " ka2
=115470A +0,89-13,33kA + 0,94 -17,56kA =143840A

Bezogen auf die 220 kV-Ebene:

10
Ib,220 == Ib . % == 6538A

Sy =3 Uy - Iy 290 = \/3- 220KV - 6538A = 2491, 4AMVA

Ein 220 kV-Schalter mit 5000 MVA ist ausreichend.

b) Maximale Belastung an S6

Ungunstigste Konstellation der Schalter: Der maximale Strom flief3t durch den
Schalter S6, wenn alle Schalter. KS zwischen G1 und S6 verursacht den gréf3ten
Strom.

~u —ia XN
~L —iR
Xe2 X712

—
——
kG2 Xgp
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(X +Xy) X, _(7018+55)-141,67 o0

ges X;+Xy+Xg, 70,18+55+141,67

c-U, 1,1-10kV

17 o = = = 95559A
% B Xy /3-66,46mQ

Kurzschlussstrom durch G2 muss ermittelt werden:

v X 66,46
' Xges = ligo = Ik s % = 95559Am =44828A

G2 !

I”

" _
IkG2 ‘XGZ — k.56

_Oygzlgﬁ

U, =0,62+0,72¢ ' =0,711

17y =17 o — 11, = 95559A — 44828A = 50733A

l, =17\ + gy - s, =50733A +0,711- 44828 = 82598, 6A

S, =+/3-10kV -82598,6A =1430,65MVA

Schalter mit 1500 MVA ist ausreichend.

Musterldsung EEN Aufgabe 10

Seite 4 von 8



c) Dimensionierung der Kurzschlussbegrenzungsdrossel zwischen
Aund B

U UK
SN >(D
XG2 XT2
v L ‘
XN
S y B
Xet1  Se X11
Xe2
L
Xp X12
— -
cUy | — -
NE) T X
X1 E—2
p=l-1, =1
« L Xi3
1 T2 — =
XN 3 3
., = — xff E
2
—H— X33
2 ___
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Xy Ky + Xy - Xy + Xgp - Xqn _ 35675mQ°

X,, = — =648,63mQ
Xy 55mQ
Xia= Xrp - Kyg + X - Ky + X - Xy = 35675mQ° =222,97mQ
13 X, 160mQ ’
X, = Ky Xy + Xp - Xy + X - Xy - 35675mQ’ =285,4mQ
23 X, 125mQ 1
Xe2
L
¢ i *
Xi3
XD IX12
¢ L ¢
CU\- l X23

X*G _ Koz Xz
Koz +Xq3

(XD.X12 +X*6J-X23
N Xp+ Xy,

% xD ‘x12
Xp + X,

=386,6mQ

*
+ Xg + Xy

Betrachtung des Zusammenhangs zwischen der Ausschaltleistung und der
Gesamtreaktanz:

c-U c-U2 c-U2
S :\/§U .|”:\/§.U . N_ _ N_yX = N
b N k N \/g.xges xges ges Sb
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Gleichsetzen:

><D 'X12
Xp + Xy
%C_J

C'UN ><D‘Xlz

+ X5 | Xy =
1T s, | Xp+ Xy
%f_/

%
+ Xg + X3

Nun wird gepruft, ob die geforderte Leistung am Schalter zustande kommen kann.

c-Uj%

b
die Einzelwiderstande)

Es gilt: Xyes = < X,5 (Ersatzwiderstand einer Parallelschaltung ist kleiner als

U3 1,1-(10kV)’
Aus dieser Vorgabe folgt: Sy > ¢-Un_ ( ) =385,4MVA
X,  2854mQ

Somit sind 750 MVA maglich!

2
1’1'(10kv)(86,6 +222,97)MmQ —86,6-285,4-(MQ)°
X: = —120MVA L0 =0,2151Q
285,4mQ - - ")
750MVA

Auflosen nach Xp:

7
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Sy _ 24,86MVA

NJBU, B10kV

Es wird eine Drossel 1600 A gewabhilt.
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