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Beeinﬂussungserscheinungen
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® Einfluss auf die Loschfahigkeit (Loschspulenregelung)

® Einfluss auf die Synchroncheckfunktion der Leistungsschalter

® Anregung von Ferroresonanzschwingungen an Leitungsspannungswandlern
" Induzierte Erdschleifenstréme

® Tnduzierte Kreisstrome im vermaschten Netz



Mitﬁihrungen
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Modelldefinition

® Mastkoptbild
der 110-kV Mitfihrung auf
der 380-kV Steiermarkleitung
(wird in den folgenden

Beispielen verwendet)

® 380-kV System 1 m
® 380-kV System 2 OO0
® 110-kV System 900

" Erdseil .
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Modelldefinition
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Verdrillungsmast

\ 4

1. Abschnitt Sie 2. Abschnitt
S 1
380kV T p)
R 3
T 4
380kV R 5
S 6

Lange der Mitfuhrung
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Allgemeine Grundlagen

" TInduktive Kopplung

— le
Zij - ZiN
— ZNj . ZNN

Zi =1~ Ay +r+ e (x + A +x,)
Z; =re_Aij+j’(Xij+Aij)

Leiter-Langswiderstand in Q/km

Erdwiderstand in Q/km

Hohenkorrektur in Q/km

Selbstreaktanz in Q/km
Gegenreaktanz in Q/km

“ Kapazitive Kopplung
- ZIN
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Einfluss auf die Loschfahigkeit
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ALy + Al . Uy

IV +d? V3

® Resonanzkurve der Verlagerungsspannung U, =

= Alno bestehender Unsymmetriestrom

HENres.d.\/g.I

Al =
Al U,

¢ Ugnres Messtechnisch aus Abstimmversuchen ermittelt

" Algo Unsymmetriestrom durch die kapazitive Beeinﬂussung

I U
{_%ow} _ j-2-n-50-C'{_380kV} Al = ZLlOkV

IllOkV —110kV



Grenzwerte der Resonanzkurve
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AIIIO + AI38O UN

e I Alvi+d? «/5

® Resonanzkurve der Verlagerungsspannung

[e

bestehendes Netz
mit Beeinflussung

170
Kompensationsabweichung in A



Maximaler Unsymmetriestrom

= Abschéitzung des maximalen Unsymmetriestroms

aus den Grenzwerten fiir die Verlagerungsspannung Us~

Al
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Variationen der Phasenbelegung

® Unsymmetriestrome Q%O bei unterschiedlicher Phasenbelegung
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Symmetrische Verdrillung
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Rickverdrillung Verdrillungsmast Verdrillungsmast

\ 4 \ 4

}< 1. Abschnitt 2. Abschnitt . Abschnit
S 1
“
380KV T 2
R 3
T 4
380kV R 5
S 6
Lange der Mitfuhrung
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Steuerkondensatoren zur Symmetrierung

® Steuerkondensatoren
unterschiedlicher
Kapazit'ait konnen

Leitung symmetrieren

imag(Al) in A
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2 ,,,,,,,,,,,,, dl durch Beeinflussungf ,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Ergebnis .. .
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real(Al) in A
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Losungsmaglichkeiten
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® 1) Wahl einer geeigneten Phasenanordnung
® Vorteil: einfach durchzufiihren

® Nachteil: Anderung des Verlaufs der magnetischen und elektrischen Feldstirke quer zur Trasse (EMV)

was Teil der UVP ist, und dadurch nachtriglich nur schwer geindert werden kann.
® 2) Symmetrische Verdrillungsabschnitte
® Vorteil: keine kapazitive und keine induktive Beeinflussung
® Nachteil: Bei jeder Mitfithrung sind 2 Verdrillungsmasten nétig
® 3) Einbau von Steuerkondensatoren
® Vorteil: keine leitungsseitige Mafinahmen nétig

® Nachteil: kompensiert nur die kapazitive Beeinﬂussung

13



Synchroncheckﬁmktion des Leistungsschalters
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® Problemstellung:

® Eine abgeschaltete, durch Mitfithrung beeinflusste Leitung ldsst sich auf Grund der hohen
influenzierten Spannung (UL > 15 % UN) nicht wieder zuschalten, da die Synchroncheckfunktion des

Leistungsschalters dies verweigert.

® Mafdnahmen:

® Deaktivierung der Synchroncheckfunktion wenn beide Leistungsschalter gevfinet sind. (schnelle binire
Kommunikationsverbindung fiir Leistungsschalterstellung)
Reduktion der Leerlaufspannung durch geeignete Verdrillung.

Reduktion der Leerlaufspannung auf der beeinflussten Leitung durch Einbau von Steuerkondensatoren

im Sinne eines Spannungsteilers.
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® Leerlaufspannung mit Steuerkondensatoren

- U1
u2

. U3

Umax<10 kV

AX Ul usizusnjjul N

180 200
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40 60 80 100 120
Erdkapazitat in nF

20
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Ferroresonanzschwingungen an den

Leitungsspannungswandlem

® Kleine Nullkapazitit in isolierten Netzen (leerlaufende Leitung mit Spannungswandler)

" Sittigung des Spannungswandlers

- 25Hz Schwingung — 100 facher Nennstrom am Spannungswandler
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B0 —
— Leerlaufkennlinie SpaWa

] I S/ — Impedanzkennlinie Nullkapazitat, @+ S o )
4 B R R
B0 —
o ) < e} S ]
10— A —
0 | | | | | | | | |

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

lin mA

ENERGIE STEIERMARK
STROMNETZ

16



Ferroresonanzschwingungen an den

Leitungsspannungswandlem

® Magliche Folgen:

Thermische Zerstorung

" Maflnahme:
Reduktion der Leerlaufspannung
durch Symmetrische Verdrillung

oder Steuerkondensatoren
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lin A
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Induzierte Erdschleifenstrome
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® Beidseitig geerdete Mitfiihrung —> Erdschleifenstréme

® Problem:

Erdungstrenner muss hohe induktive Strome schalten

Uind ~ 72 V/km =2 Lo ~ 225 A

® Losung:

Symmetrische Verdrillung des beeinflussenden System ist die einzige Mallnahme
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Lichtbogen am Erdungstrenner
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" Offnen des 110-kV-Erdungstrenners
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Lichtbogen am Erdungstrenner

" Offnen des 110-kV-Erdungstrenners
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Fazit
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® Symmetrische Verdrillung des beeinflussenden Systems

beseitigt alle Beeinflussungserscheinungen

® Steuerkondensatoren am beeinflussten System

beseitigt alle kapazitiven Beeinﬂussungserscheinungen
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Viel Energie
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Ferroresonanzschwingungen an den

Leitungsspannungswandlem
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Induzierte Kreisstrome im vermaschten Netz

® Ursache: Kurzschliisse im beeinflussenden System

Uind ~ 7 kV/km >
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1-poliger Erdschluss
25 kA
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Induzierte Kreisstrome im vermaschten Netz
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u Berechnung der Kreisstrome

kV
Hl 10Lédngs = Zzl ) 1380 =] —

km

_ gD gD
I110Kreis =7 xeis 'glloLangs =71 Txeis Ly Ly,

® IKreis nimmt linear mit steigender Lange (Impedanz) des parallel gefithrten Systems ab.

® Auswirkungen: Da der Kreisstrom ein Nullsystem darstellt, und moderne Distanzschutzgerite das

Mitsystem auswerten, kommt es zu keinen Fehlanregungen.

® Mafnahmen: keine nétig, keine méglich (Verdrillung wirkt nicht)
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Induzierte Erdschleifenstrome

" Beidseitig geerdete Mitfithrung —> Erdschleifenstréme

" Problem: Erdungstrenner muss hohe induktive Strome schalten

® Berechnung:

U380 1380 — |:U380:| |: I380 :|
_ = Z o Hybridisierung T =H-| "~
|:E11o:| - |:1110 Lio ] — WU
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_ Zn _Zu 'Zzz(_l) 'Zm le 'Zzz(_l) (=1
E_|: _Z &) Z Z (-1 m 1110 = I_Z22 .ZZIJ.I38O
L Ly L

" Tio ~ 225 A; Uind ~ 72 V/km

u Lésung: Verdriﬂungsmaste im beeinflussenden System
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Induzierte Erdschleifenstrome
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" Offnen des 110—kV—Erdungstrenners
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