Energje-'und Antriebstechnik
3.+4. Ubung

Ersatzschaltungen im Raumzeiger und Nullsystem
Ersatzschaltungen in Symmetrischen Komponenten

Aufgabe 1:
| Berechnung unsym.metrischer Betriebszustinde [Kap. 3.4, 3.5]

Bild 1.1 zeigt eine symmetrisch aufgebaute Anlage zur Energielibertragung aus einem Generator
und einer Leitung. Zur Vereinfachung sind die Widerstiinde R, die Eigeninduktivititen Z und die
Koppelinduktivititen M im Abschnitt B, die Koppelkapazititen K im Abschnitt C, die Erd-
kapazitéten C im Abschnitt D zusammengefaft. '

Die Ersatzschaltpline im Raumzeiger- und Nullsystem, sowie im Mit-, Gegen- und Nullsystem
werden fiir die Abschnitte A bis F nacheinander bestimmt und danach zusammengesetzt. An-
schlieBend werden verschiedene Fehlerbedingungen im Abschnitt F betrachtet; eingezeichnet im
Bild 1.1 ist ein impedanzloser KurzschluB zwischen den Leitern S und T, der iiber einen Uber-
' gangswiderstand R;; mit Erde verbunden ist (3.9.)
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, Bild 1.1: Symmetrisch aufgebaute Anlage zur Energieiibertragung aus Generator und Leitung.
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“des Raumzelgers getrennte Ersatzschaltbllder entwickelt werden. Begriinden Sie dieses

Vorgehen X

Bestimmen Sie die Spannungsquellen im Abschmtt A ﬁlr den Real- und Imaglnartell des
Raumzelgers und das Nullsystem. :

Bestlmmen Sie d1e Impedanz im Abschnitt B fiir den Real- und Imagmartell des Raumzei-
gers und das Nullsystem :

Bestimmen Sie d1e Kapa21tat in n Abschnitt C fiir den Real- und Imagmartell des Raumzel-
gers und das Nullsystem.

Bestimmen Sie die Kapazitéiten in Abschnitt D fiir den Real- und Imaginérteil des Raum-

zeigers und das Nullsystem. Zeichnen Sie die Ersatzschaltbilder fiir alle Abschnitte.

Im Falle der Symmetrie kann das Raumzeigersystem auch mit Hilfe eines einzigén, kom-
plexen Ersatzschaltbildes angegeben werden. Geben Sie dieses an und begrunden Sie Ihr
Vorgehen. .

Entwickeln Sie aus dem komplexen Raumzelgerersatzschaltblld das Ersatzschaltblld i
Mitsystem und Gegensystem ' :

Worin besteht der Unterschied des Nullsystems der Raumzelgertransformatlon und des
Nullsystems der Symmetnschen Komponenten‘7

| Fehlerberechnung.im Raumzeiger- und Nullsystem

An der Fehlerstelle F tritt nach Bild 1.1 ein zwelpohger 1mpedanzloser KurzschluB zZwi-
schen den Leitern S und T auf.

‘Geben Sie die Fehlerbedingungen fiir einen impedanzlosen Fehler zwischen den Leitern S
und T ohne Erdberuhrung im R,S,T-System an. : ‘

Transformieren Sie die Fehlerbedlngungen mit den Fehlerbedmgungen in das (a,B, O)
System :

Tragen Sie die Verbindungen nach Aufgabe 2.2 in ihre Ersatzschaltbilder ein.

Berechnen Sie die (0.,B,0) - GroBen im stationéren Zustand aPhanglg von den gegebenen

Netzgrofen. | —w -EC/CJ M{MW.) é(,o/g, /

Berechnen Sie die R,S,T-GroBen an der Fehlerstelle. /0 o
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Wiederholen Sie die Schntte nach Aufgabe 2.1 bis2.3 ﬁlr einen impedanzlosen Fehler
zwischen den Leitern S und T mit Erdberuhrung ,

Wiederholen Sie dle Schritte nach Aufgabe 2.1 bis 2.3 fiir einen einpoligen Lichtbogen-
fehler mit dem L1chtbogenw1derstand Ry zwischen dem Leiter R und Erde.

Fe'hlerbe,rechnung mit Symmetrischen Komponenten
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Geben Sie die F ehlerbedingungen fiir einen impedanzlosen Fehler zwischen den Leitern S
und T ohne Erdberithrung im R,S,T-System an.

Transforrmeren Sle die Fehlerbedingungen mit den Fehlerbedlngungen in das (0,1,2)-
System.

Mit Hilfe des Satzes von der Ersatzspannungsquelle konnen die Ersatzschaltbilder von
Aufgabe 1.7 umgewandelt werden. Geben Sie die Parameter der umgewandelten Ersatz-
schaltungen an! :

Tragen Sie die Verbindungen nach Aufgabe 3.2 in ihre Ersatzschaltbilder ein.

Geben Sie die (0,1,2)-Groflen abhéingig von Eq, Z) und Z an.

Berechnen Sie die R, S T-GrbBen abhdngig von E, Z ) und Z(o)

Wiederholen Sie die Schntte nach Aufgabe 3.1 bis 3.3 fiir einen 1mpedanzlosen Fehler zwi-
schen den Leitern S und T mit Erdberithrung. )
Berechnen Sie die (0,1,2)-GroBen und daraus dle R,S,T-Gr6Ben.

Wiederholen Sie d1e Schritte nach Aufgabe 3.1 bis 3.3 fiir einen einpoligen Lichtbogen-
fehler mit dem Lichtbogenwiderstand Ry zwischen dem Leiter R und Erde. Berechnen Sie

“die (O 1,2)-GréfBen und daraus d1e R,S, T-GroBen

Wlederholen Sie die Schrltte nach Aufgabe 3.1 bis 3. 3 fir einen 1mpedanzlosen Kurz-
schlul zwischen den Leitern S und T, der iiber den Ubergangswiderstand R; mit Erde ver-
bunden ist.

Berechnen Sie die (0,1 2) GroBen und daraus die R,S,T-GréBen.

- Uberpriifen Sie Thre Ergebnisse, indem Sie vergleichen

- Ry — o mit Aufgabe 1.6,
- Ry=0 mit Aufgabe 1.7.



ZurVertiefung
Aufgabe 2 | : | | | - {

~ Konstruktion der Mit- und Gegenkomponente emes nullsystemfrelen Drehstromes aus den
_ Betragen [Kap. 3.2]

1.1 = Skizzieren Sie die Zeiger der Stréme in der komplexen VR -Ebene fir folgende MeB-

werte:
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1.2 Konstruleren Sie dle Zeiger der Mit- und Gegenkomponente mit dem Ergebnis von Auf-’
gabe 1.1 und der Gleichung
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1.3 Wie vereinfacht sich die unter 1.2 angewandte Konstruktion mit der Beziehung ;(0)=’0‘7
' Geben Sie hierzu /1 abhéngig von Iy und /g an und konstruieren Sie die Mit- und Ge-
genkomponente.

14 Geben Sie die Betrige der Mit- und Gegenkomponente an; :



