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1 Umrechnung auf per unit GroBBen

1.1 Generatoren

) Xtc1 Uko 1 Spemg 18 (240kV)? 100 MVA

TG 100 Uy Swn 100 (230KV)? TO0MVA

Swv.ci 100 MVA
ta,Gl = Si al — 1 =38
Bezug 100 MVA

, Xi.62 Uk 12 Spesug 50 (240kV)? 100 MVA

14627100 Uy Svca 100 (230KV)2 200 MVA

Sy o 200 MVA
by = 2NG2p SRRV g0 96
7 Speme 2 100MVA "

1.2 Transformatoren

o Uk URor1 Spemg _ 11 (240kV)? 100 MVA
7100 Uy Snmn 100 (230kV)2 120 MVA
o — WeT2 Ukiro Sbemg _ 18 (240kV)* 100MVA _
27100 Uy Sz 100 (230kV)2 200 MVA

1.3 Leitungen

Sp 100 MVA
= 11X} 2B 100 km - 0,44 Qkm L =
Ty I Bezug 00km - 0, m 230KV )2
1.4 Ubergabeleistung
P SOMW
Pt e L0OMVA
¢ =10
1.5 Lastimpedanz
Sp 100 MVA
=R e =200 ———— =0,3781
TR (230kV)2

1.6 Spannung im Bezugspunkt

Una  230kV
UBeng 230KV

U4

= 0,0998

(10)



2 Vorbelastungszustand

2.1 Polradspannung und Leistung fiir Generator 1

b= —Di
q = qi
!
TG1+T1 = xd,Gl +xr = 0,2958
rgivr1 = 0
Prei+r1 — 4TG1+711
€re,G1 = UA — =1
UA
PTG1+1T1 T qrai+T
Cim@ql = — T — 00,2366
UA

_ 2 2 _
€Betrag,G1 — \V 61ﬂe7G1 + 6im7G1 - 170276

Ua,c1 = arctan (eim’G1> = 13,3137°
€re,G1
Pverlust = 0
p2
QVerlust = _xGl—l-TluT = —071893

A
Sg1 = Pc1 T 961 = —P + QVerlust = 078 - j071893



2.2 Polradspannung und Leistung fiir Generator 2

2 = Tarer + %L = j0,3374
29 = TgayT2 = 70,3702

2y =Ty = 0,3781

oy = 2 4 22V 01851 + 40,5264
29 + 2y

an = g —arg (211) = 19,3703°

29y = 29 + Y — 01676 + j0,5580
21+ 2y

Qg9 = g — arg (222) = 16,71820

2o = 21+ 29 + 2 = 0,3304 + 50,7076
v
arp = g —arg (z19) = —25,0276°

2
e
Apay = B|t7g|m sin(aqp) = 0,6277
211

2
CBetrag,G1
Agar = —87 cos(ay) = 1,7854
211
€Betrag,G1€Betrag, G2 . !
pe1 = Apar + sin(dp — a12) = 0,8
|212]

€Betrag,G1€Betrag, G2
|212]

pc1 — Apar 0,8 —0,6277

g1 + Agen - —0,1893 + 1,7854

o1 = —Ager + cos(g — o) = —0,1893

= tan(ﬁo — 0612) =

9o = —18,8670°
qc1 + Agen |212]

€Betrag,G2 = - 1’2200
cos(Vy — @12) EBetrag,G1
2
e e €
Betrag,G2 . Betrag,G1€Betrag,G2 .
Poa = SO i) () — B CITBAMEGR i (90 + up0) = 1,8479
|222| ‘212|



3 Fehlerfall

3.1 Ermittlung der Koppelimpedanzen

z1 = 70,3374
29 = 70,3702
2y = 0
oy = o+ 22V — j0,3374
Z9 + 2y
T
a1 = 9 arg (z11) =0
ap = 2+ — 2y = 50,3702
Z1+ 2y
Qg9 = —~ —arg (222) =0
21%2
219 =21+ 29+ —— =0

v

3.2 Ermittlung der Leistungsgleichung

ta,c1
g = —2" = 0,2353
ta,Gl + ta,GQ
La,c2
g = — 2= — 0,7647
ta,Gl + ta,GQ
@213 G
t 1.
Apg = ——2"=sin(ay;) =0
211
e2 a
Bet 2 .
Apgo = ——2== gin(agg) = 0
| 202
B— €Betrag,G1€Betrag,G2 -0

|212]
Ae = ax(pa1 — Apc1) — a1(pa2 — Apge) = 0,1770
Be = B\/l —[1 = (a1 — az)? sin?(a12) = 0
Apy = Ae =0,1770




4 Nach Abschaltung des Fehlers

oy = 2+ 22V 01851 + j0,5264 (57)
Zo + 2y
Q= g —arg (z11) = 19,3703° (58)
2y = 29+ 2V — 01676 + j0,5580 (59)
21+ 2y
S g — arg (229) = 16,7182° (60)
R1%22 .
219 = 21 + 29 + — = —0,3304 4 50,7076 (61)
v
Qg = g — arg (219) = —25,0276° (62)
ta
ap = —25 02353 (63)
ta,Gl + ta,GQ
ta
ay = —22 = 0,7647 (64)
ta,Gl + ta,GZ
2
e
Apg1 = BTLg[Gl sin(aq1) = 0,6277  (siehe Vorbelastungszustand) (65)
<11
CBotrag, G2
Apgo = ‘eriag" sin(agg) = 0,7348 (66)
222
B— €Betrag,G1€Betrag, G2 _ 1,6054 (67)
|212]
Ae = as(pa1 — Apc1) — a1(pae — Apg2) = —0,1302 (68)
Be = By/1—[1 — (a1 — a5)?] sin®(a13) = 1,4984 (69)
ae = arctan[(a; — ag) tan(aqq)] = 13,8840° (70)
Apns = Ae — Besin(d + ae) = —0,1302 — 1,4984sin(¥) + 13,8840°) (71)
5 Berechnung des kritischen Abschaltwinkels
Zunachst wird die rechte Nullstelle der Funktion Ap,; berechnet.
= ¥,, = 171,0080° (73)

Unter Zuhilfenahme von Abbildung 1 ldsst sich eine Berechnungsformel fiir den kritischen
Abschaltwinkel angeben.

19]67‘
Apf(ﬁm — 190) == ‘ g Apnfdﬁ’ (74)
gr
Diese Gleichung wird mit einem Berechnungsprogramm nach v, aufgelost.
Vi = 126,0848° (75)



Abbildung 1: Darstellung der gleichen Beschleunigungsflichen
Berechnung der kritischen Zeit

o ta,Glta,GQ

ae = = 06,1176
ta,Gl + ta,G’Q
w = 18000|501, (Gradmaf)
d’w w
— =—Ap;=K
az 1,
= K = 520,6654
20, — 0
ler = % = 0,7462



