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5 \ | Phasenmass der Spannungsiibersetzung eines
\ \\ vierkreisigen Filters
VAL
— W . : ‘
\ ersten Kolonne die betreffende Schaltung, in der
\ \\‘k zweiten Kolonne die zugehorigen Formeln fir die
240 Spannungsiibersetzung und die Eingangsimpedanz
N P g g gangsump
\ und in einer dritten Kolonne die Definitionen der in
- den Formeln vorkommenden Parameter. Zudem
7 werden Hinweise auf die bei der Berechnung zu ver-
severoo wendenden Kurvenblitter gegeben.
Blatt 5 2 v " . . .
Phasenmass der Spannungsiibersetzung eines dreikreisigen Durch Verwendung dieser Hilfsmittel ist es_]edem
Filters

6. Zusammenstellung der Ergebnisse

Die in Abschnitt 3 fir ein vierkreisiges Filter
durchgefiihrte Ermittlung der Spannungsiiberset-
zung und der Eingangsimpedanz wurde fiir die
wichtigsten einfachen Filterschaltungen durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen I...III
und den zugehérigen Kurvenblittern 1..10 zu-
sammengestellt. Die Tabellen enthalten in der

Fachmann méglich, die angegebenen Filter unter
Beriicksichtigung der Verluste mit relativ geringem
Aufwand zu dimensionieren.
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Die in schweizerischen 50-kV-Netzen vorkommenden Bedingungen
in Bezug auf Abschaltleistung und Eigenfrequenz

Bericht iiber eine fiir das CIGRE-Schalterkomitee durchgefithrte Umfrage bei schweizerischen Elektrizititswerken,
von H. Schiller und H.Meyer, Baden

I. Problemstellung

Betrachtet man die in verschiedenen Lindern
aufgestellten Vorschlige zur Vereinheitlichung der
fiir die Schalterbemessung als Grundlage dienenden
Eigenfrequenzen, so stellt man vor allem eine grosse
Differenz fest zwischen den kontinentalen Vorschli-
gen (Schweiz, Frankreich, Schweden) einerseits und
den englischen Vorschligen anderseits, wie dies die
Darstellung in Fig. 1 deutlich zeigt. Um erkennen

621.311.1.027.7(494) :621.3.014.3 : 621.3.018.41

zu konnen, ob diese Unterschiede begriindet, und
gegehenenfalls, worauf sie zuriickzufiihren sind,
wurde anlisslich der Diskussionen an der CIGRE
1952 und besonders im CIGRE-Schalterkomitee der
Vorschlag gemacht, fiir die verschiedenen Linder
die Bedingungen zu studieren, unter welchen die
Schalter arbeiten miissen. Daraus sollte sich dann
auch ergeben, ob derartig grosse Unterschiede in
den grundlegenden Bedingungen bestehen, dass
eventuell zwei verschiedene Reihen fiir die Eigen-
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frequenzen genormt werden miissten, oder ob doch
noch Aussicht auf eine Einigung auf eine einzige
Reihe bestehe.

Es wurde dabei beschlossen, derartige Unter-
suchungen vorerst fiir die Netze mittlerer Hoch-
spannung durchzufiihren, weil von verschiedenen
Seiten vermutet wurde, die Verhiltnisse in solchen
Netzen konnten derart sein, dass die gesamte Kurz-
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Eigenfrequenz f der wiederkehrenden Spannung U
entsprechend verschiedenen Vorschligen

a Johansen, CIGRE 1952, Rapport Nr. 104, fiir Ausschaltleistun-

gen von 500 MVA und mehr; b dito, fiir Ausschaltleistungen

< 500 MVA; c¢ schweizerische Schalterregeln, Publ. Nr. 186

des SEV, April 1953; d franzodsische Regeln, Publikation der

Union technique de I'Electricité, Nr.C 64—100, Februar 1951;
e englische Vorschliage, CIGRE 1948, Rapport Nr. 138

schlussleistung in einem Netzpunkt allein durch die
dort vorhandenen Transformatoren oder Generato-
ren aufgebracht wiirde, d. h. dass hier die gesamte
Kurzschlussleistung lokal erzeugt sei und keinen
wesentlichen Beitrag aus dem gespeisten Netz ent-
halte. Das Resultat der Diskussionen konnte schliess-
CIGRE

Comité N° 3
Interrupteurs

Umfrage iiber Schalter in schweizerischen 50-kV-Netzen

lich auf die folgenden drei Kernfragen zuriickge-
fiithrt werden:

1. Kann angenommen werden, dass bei Netzen des Span-
nungsbereiches 50...70 kV, im Gegensatz zu gewissen Netzen
kleinerer Spannung, die Bedingungen derart sind, dass die
maximale Kurzschlussleistung nicht mehr allein durch die
lokal konzentrierte Erzeugungskapazitat geliefert wird, d. h.
dass der Beitrag der ankommenden Leitungen an die Kurz-
schlussleistung noch einen wesentlichen Anteil bedeutet?

2. Kann es vom wirtschaftlichen Standpunkt aus vertreten
werden, dass bei Spannungen unterhalb des genannten Be-
reiches nur die schwierigsten Fille beriicksichtigt werden,
wie sie bei Schaltern in Kraftwerken und grossen Unter-
stationen auftreten, d. h. in Anlagen, in welchen unter
Umstinden die maximale Kurzschlussleistung allein durch
die lokal installierte Leistung bestimmt wird, oder ist es not-
wendig, auch den unter Umstinden in sehr grosser Zahl vor-
handenen Schaltern im Verteilnetz Rechnung zu tragen, fiir
welche erheblich leichtere Bedingungen gelten?

3. Darf unter allen Umstinden angenommen werden,
dass der Schalter die volle Kurzschlussleistung fiir den Fall
des Kurzschlusses auf der zuletzt abzuschaltenden Leitung,
d. h. ohne vorhandene angeschlossene Parallelleitungen, ab-
schalten muss, oder ist es nicht so, dass eine solche Be-
dingung nur bis zu einer bestimmten Grenze der Abschalt-
leistung verniinftigerweise gerechtfertigt werden kann?

Um die Grundlage zur weitern Behandlung die-
ser Fragen zu beschaffen, ist angeregt worden, Un-
tersuchungen iiber die in verschiedenen Lindern
vorkommenden Verhiltnisse anzustellen. Um hiezu
in der Schweiz einen Beitrag zu leisten, wurde unter
den schweizerischen Elektrizititswerken, welche
50-kV-Netze in Betrieb haben, eine Umfrage ge-
macht, deren Resultat im folgenden mitgeteilt und
verarbeitet wird, und welche die fiir schweizerische
Verhiltnisse giiltice Beantwortung der ersten
Hauptfrage ermoglichen sollte.

II. Art und Charakter der Umfrage

Zur Umfrage wurde ein Fragebogen ausgearbei-
tet und den Elektrizititswerken zur Beantwortung
vorgelegt, wie er in Tab, I als Beispiel ausgefiillt
dargestellt ist. Zur Erliuterung der gestellten Fra-
gen sei ganz kurz ein Beispiel niaher beschrieben.

Tabelle I

1 Kurzschlussleistung am betrachteten Netzpunkt

MVA [ < 400 ‘ 400...600 ‘ 600...1000) 1000...1500 | > 1500

2 Zahl der betrachteten Netzpunkte entsprechender Lei-
stung

3 | a) Zahl der Netzpunkte, wo an Ort und Stelle erzeugte
Kurzschlussleistung = 50 % der maximalen am glei-

chen Ort méglichen Kurzschlussleistung betriigt

b) Groésster Anteil der an Ort und Stelle erzeugten Kurz-
schlussleistung (durch Generatoren oder iiber Trans-
formatoren aus stiirkerem Netz) in % der maximalen
Kurzschlussleistung am gleichen Netzpunkt

c) Zahl der abgehenden Leitungen in jedem Netzpunkt
nach 3a)

d) Grosste Einheitsleistung pro Generator oder Trans-
formator in jedem Netzpunkt nach 3a)

e) BeiSpeisung durch Transformator aus stirkerem Netz,
Kurzschlussleistung im stiirkeren Netz

f) Zahl der an Ort und Stelle vorhandenen Generatoren
oder Transformatoren an Netzpunkt nach 3 a)

4 | Zahl der Netzpunkte, wo an Ort und Stelle erzeugte Kurz-
schlussleistung << 50 % der maximalen am gleichen Ort
méglichen Kurzschlussleistung betrigt

5 | a) Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 3 a)
| b) Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 4

¢) Zahl der Schalter im Netz total

% 73

kVA

MVA

oo oo
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Das betrachtete Netz habe das Schema gemiiss
Fig. 2. Die kleinste Beanspruchung der Schalter in
Bezug auf die Eigenfrequenz tritt in einem solchen
‘Netz in einer Station vom Charakter des Beispiels
E auf. In dieser Unterstation sind weder Transfor-

matoren noch speisende Generatoren enthalten;

herein unter die Stationen

sie

-gehort somit zum vorne-

nach Punkt 4 des Frage-
bogens. Ebenfalls unter
Punkt 4 gehoren die Sta-
tionen D und B, wo der
Anteil der an Ort und
Stelle erzeugten Kurz-
schlussleistung kleiner als
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Sammelschiene ist. Die
Stationen A und C fallen
hingegen unter Punkt 3,
da hier die lokal erzeugte

-—4
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Kurzschlussleistung mehr
als 50 %o der Kurzschluss-
leistung an der Sammel-
schiene betrigt. Die Be-
antwortung der Fragen 3b
bis 3f fir die Stationen A
und C, wie sie sich aus
dem Schema ergibt, ist im
Beispiel der Tab. I einge-
tragen.

800MVA b
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III. Resultat und Auswertung der Umfrage

Die Resultate der Umfrage sind in Tab. II, Ziff.

1...5, zusammengestellt.
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Fig. 2
Beispiel zur Umfrage iiber Schalter in 50-kV-Netzen
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Die Auswertung dieser Angaben kann nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten erfolgen. Vorerst inter-
essiert einmal, ob mit Riicksicht auf die Zahl der in
Frage kommenden Schalter diejenigen Fille iiber-
haupt ins Gewicht fallen, wo der lokal erzeugte An-
teil der Kurzschlussleistung gross ist, d. h. wo die

K
bl 2500MVA

SOkV
#ﬁssoomvtx

|

C————3— 1000 MVA

Raan

S0kV
S0kV
 ¢{500MVAl

SEV22157

1200 MVA

Schalter einen grossen Prozentsatz ihrer Nennab-

schaltleistung bei gleichzeitig hoher Eigenfrequenz

beherrschen miissen. Dabei ist unter hoher Eigenfre-

Tabelle II Kurzschlussleistungen
1 Gruppe I <400 MVA II 400..600 MVA
B Netz A|B|C|[D|E|lotal] A|B|C|D]|E Tota
2 | Zahl der Netzpunkte entsprechender Leistung 4 | 6 | 1|23 12|46 11| 3 | 5 |16| 3 | 38
3a | Zahl der Netzpunkte mit Py >50% -1 }—-]J1{1|3]—]1|1|—]1]3
tot
3b | Grosster Wert fiir 51‘ %l — 15| —165|70| — | — | 70|60 | — | 8 | —
tot
3c | Zahl der abgehenden Leitungen in jedem Netzpunkt
nach 3a) — ] 1] —=11 2 | —|—| 64| —1]3]|—
3d | Grosste Einheitsleistung in MVA in jedem Netz-
punkt nach 3a) MVA| — | 20 | — | 18 |13,5) — | — |19,5]16,5] — |23,3| —
3e | Kurzschlussleistung im speisenden iibergeordneten
Netz 10°PMVA| — | — | — |13 — | — | — | — | L3| — | L2| —
3f | Zahl der Generatoren oder Transformatoren an je- GT GT
dem Netzpunkt nach 3a) — 241 — 1 4 | — | — |76 6 | — | 10 | —
4 | Zahl der Netzpunkte mit Py < 50% 4 | 5 1 72211 43|11 2| 4 |16 2 |35
tot
5a | Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 3a) - 1| =2 |5|8|—|12{10| —| 6 |28
5b | Zahl der Schalter in Netzpunkten nach 4 9 |16 | 6 | 80|25 |136|31 | 4 | 19|88 | 12 |154
5c¢ | Zahl der Schalter im Netz total 9 [ 17| 6 | 82| 30 |144| 31 |16 | 29 | 88 | 18 |182
Pr min MVA| — |200| — |260|280| — | — |280|240| — |340| —
Anr ; : : ;
4 max. Amplitudenanteil der Schwingung mit G+T G+T G+T
tot hoher Eigenfrequenz %| — |100| — | 80 |100| — | — |100!81,5| — | 72 | —
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quenz praktisch diejenige der speisenden Transfor-
matoren zu verstehen. Weiter ist es wichtig zu wis-
sen, wie gross auf Grund der tatsichlichen Netzver-
hiltnisse die bei hoher Eigenfrequenz zu bewilti-
gende Abschaltleistung sein muss, immer hezogen
auf die maximale Abschaltleistung, fiir die der Schal-
ter zu withlen ist. Fiir diejenigen Fille, in denen eine
relativ grosse Abschaltleistung mit gleichzeitig hoher
Eigenfrequenz auftritt, kommt ein weiterer wich-
tiger Gesichtspunkt hinzu, namlich der Anteil der
Schwingungen mit hoher Eigenfrequenz an der tota-
len Amplitude der wiederkehrenden Spannung. Je
grosser namlich die Kurzschlussleistung in einem
Netzpunkt ist, desto mehr wird sich die begrenzte
Leistungsfihigkeit des iibergeordneten speisenden
Netzes auswirken. Dieser Einfluss #ussert sich
darin, dass sich das Einschwingen der wiederkeh-
renden Spannung nach dem Verhiltnis der ent-
sprechenden Netzimpedanzen auf die hohe Eigen-
frequenz der Transformatoren und die tiefe Eigen-
frequenz des iibergeordneten Netzes aufteilt. Unsere
spitern Uberlegungen beziehen sich lediglich auf
diese Aufteilung und den relativen Anteil der
Schwingung hoher Eigenfrequenz, ohne auf eine
Diskussion des Uberschwingfaktors einzugehen, wel-
cher selbstverstindlich fiir jede Frequenzkompo-
nente dazukommt. Hier ist ferner eine Bemerkung
anzufiigen fiir diejenigen Anordnungen, wie sie in
einigen Anlagen mit Abschaltleistungen bis 600
MVA vorhanden sind, wo namlich die Sammelschie-
nen von Generatoren iiber Transformatoren gespeist
werden. Bei einem Kurzschluss mit abgetrenntem
Netz, d.h. mit rein lokaler Erzeugung der Kurz-
schlussleistung, wird dieser Stromkreis entweder nur

Kurzschlussleistungen

eine einzige praktisch dominierende Frequenz ha-
ben, die aber wegen der Generatorinduktivitit we-
sentlich tiefer liegt als die hohe Eigenfrequenz,
welche bei reiner Transformatorspeisung aus einem
iibergeordneten Netz auftritt. Dagegen ist natiirlich
die relative Amplitude dieser tieferen Frequenz voll
vorhanden und deshalb mit 100 %/ einzusetzen. Je
nach der Grosse der vorhandenen Kapazititen kon-
nen aber auch hier zwei Eigenfrequenzen auftreten,
vor allem bestimmt einerseits durch den Generator
und anderseits durch den Transformator, wobei
aber die relative Amplitude der hohen Transfor-
mator-Eigenfrequenz klein ist, weil die Transfor-
matorreaktanz im Verhiltnis zur Generatorreaktanz
klein ist. Der Einfachheit halber ist in solchen Fal-
len in den Auswertungen eine relative Amplitude
von 1009 angegeben, wie sie dem erstgenannten
Fall entspricht, und die Bemerkung G + T ange-
bracht, womit auf die gegeniiber allen andern Fillen
tiefere Eigenfrequenz hingewiesen wird.

Aus den Auswertungen, wie sie in den Tabellen
IL..1V und Fig. 3...7 zusammengestellt sind, konnen
u. a. folgende Schliisse gezogen werden:

1. Der Anteil der Zahl der Schalter, die in Orten
eingebaut sind, bei denen die lokal erzeugte Kurz-
schlussleistung mehr als 5090 der totalen Kurz-
schlussleistung des betreffenden Netzpunktes be-
tridgt, variiert von 5..100 % und zeigt im grossen
ganzen einen Anstieg mit hoherer Schalterleistung.
Von der gesamten in der Untersuchung erfassten
Zahl der Schalter sind 159 an solchen Orten ein-
gebaut.

2. Der maximale Wert fiir den Anteil der lokal

erzeugten Kurzschlussleistung variiert fiir die ver-

Tabelle II
‘? III  600...1000 MVA IV 1000...1500 MVA V > 1500 MVA
‘ A | B | c ‘ D | E [Total| A | D | F | Total A | F Total
10 2| 6 | 18 4 0| a4 5 13| 1 1 2
3 1 2 } 2 3 1ml1| 1] —| 2 1 1 2
| |
65 | 65 | 65 | 56 75 75 60 | 57 | 80 | 70 | 58 | — | 55| 50 | — | — [ 60 59
| |
| 2 | 2 2 |12 3 |5 6 | 2 6 8 30 — |4 |12 - — 6 4 —
e
50 | 40 | 20 | 33 | 30 | 30 | 25 | 40 |325 325|325 — [ 50 | 30 . — | =1 50 50 —
19019 L9 L5 |15 15 13 ‘ 13 1,2 1,69 1,2 | — 22|19 ‘ — | =] 28 | 25 —
j ? GT N
C1 1 2 2 3 | 3 3 \2+2 2 |15 3 | — | 2 . R 3 4 =
! * \
} 7 1 4 16 1 2903 35 1| - - —
|
‘ 18 13 17 15 31 o0 [ 6 | 22 | _ | 28| 14 9 23
31 4 2 147 10 214 20 | 16 | 47 | 92 | — = s
W 17 39 162 41 30835 | 38 | 41 120 14 | 9 23
390 | 390 | 390 | 336 | 450 | 450 1360 | 340 | 480 | 420 | 350 | — | 550 | 500 | — | — | 900 | 900 —
| T |
|
!79,5 79,5 (79,5 | 77,5 70 | 70 | 72 1 74 l 60 | 75 | 11| — |75 73,6i — ‘ — | 62 | 64 —
J J
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schiedenen Schalterklassen zwischen 55...85 %0 der
totalen Kurzschlussleistung an den entsprechenden
Netzpunkten und nimmt im allgemeinen mit zuneh-
mender Schalterleistung ab. Dabei ist zu bemerken,
dass von jeder Anlage, fiir welche dieser Anteil das
Maximum der betreffenden Gruppe erreichte, stets
mindestens zwei, meist aber bedeutend mehr Lei-
tungen abgehen; dann wird aber der theoretisch
betrachtete Fall der Abschaltung der gesamten lo-
kal erzeugten Kurzschlussleistung mit hoher Eigen-
frequenz, d. h. ohne andere angeschlossene Leitun-
gen, von praktisch sehr geringer Bedeutung.

Tabelle IV

Gruppe I II I | IV Y
Grosste Leistung der spei-
senden Transformatoren =~ MVA | 18%)23,3| 50 | 50 | 50
Grosste lokal erzeugte Kurz-
schlussleistung bei Separat-
betrieb mit einer Einheit
auf eine Leitung?) % | 40 | 50 | 65 | 42 | 28

1) Bezogen auf die kleinstmoégliche Abschaltleistung der
Gruppe mit Ausnahme von Gruppe I, wo auf eine Schal-
terabschaltleistung von 400 MVA Bezug genommen worden
ist.” Es wurde ferner mit einer Kurzschluf3spannung der
Transformatoren von 10 % gerechnet.

2) Die im Werk B vorhandene Einheit von 20 MVA er-
gibt wegen der Speisung iliber Generatoren eine kleinere
KurzschluBleistung.

Umgekehrt ergeben sich fiir den Fall des Sepa-
rathetriebes je mit der grossten vorhandenen spei-
senden Transformatoreinheit auf eine einzige Lei-
tung nur noch Leistungsanteile, die in einem einzi-

gen Fall 65 %, sonst sogar immer weniger als 51 %
betragen (vgl. Tabelle 1V).

Fig. 3
Gruppe I, Netzpunkte mit
Kurzschlussleistungen bis

pl'of =
L
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,g‘l ]
—_\_\_ 400 MVA
1 T Gesamtzahl der Netzpunkte:
] n = 46
i Zahl der Netzpunkte mit
o4+ 22 dB f,:’;t =50%:3

Relative Anteile der lokal er-

zeugten Kurzschlussleistung
PL

Pt

” und der Amplitude der
0

Schwingung hoher
AHF

Atot

A
‘rol‘

-

‘a

o
N ST R

Eigenfre-

quenz

G+T IG*T

3. Der maximale Anteil der Amplitude der hoch-
frequenten Schwingung (im wesentlichen Transfor-
mator-Eigenfrequenz) bei einem Kurzschluss mit
rein lokal erzeugter Kurzschlussleistung entspre-
chend Punkt 2, d. h. bei Kurzschliissen an den Sam-
melschienen ohne angeschlossenes Netz und Lei-
tungen, erreicht im wichtigen Gebiet Werte von

-
[=]
o

SEV22156e

75...64 %/, der totalen wiederkehrenden Spannung.

Tabelle III
Gruppe I 11 111 v l v
Kurzschlussleistung MVA < 400 400...600 600...1000 | 1000...1500 > 1500

Anzahl Schalter total 144 182 308 120 23
Davon an Orten mit

Pr >50 % 8 28 94 28 23
tot

dito von allen Schaltern der Gruppe % 5.5 i 15,4 30,5 23.3 100

Dabei gelten die tieferen Werte fiir die Schalterklas-
sen hoherer Leistung, Die volle Amplitude tritt nur
dann auf, wenn in einem Fall der Speisung des Netz-
punktes von Generatoren iiber Transformatoren

%

100 Fig. 4
< Gruppe II, Netzpunkte mit
die -_‘——‘_ Kurzschlussleistungen von
sol 400...600 MVA
T J Gesamtzahl der Netzpunkte:
i n = 38
1, Zahl der Netzpunkte mit
B 22 .08 PL > 509, :3
7 Ptot
] Relative Anteile der lokal er-
T < zeligten Kurzschlussleistung
% jo: 7)1&— und der Amplitude der
;'fl,;‘f 1 Schwingung hoher Eigenfre-
] G+T , quenz SR
100 Atot
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praktisch nur eine Eigenfrequenz vorkommt, welche
dann aber wesentlich tiefer liegt als die Eigenfre-
quenz von Transformatoren allein.

Die von verschiedenen Seiten in den internationa-
len Diskussionen vorgebrachte Ansicht, dass die rein
lokal erzeugte Kurzschlussleistung der vollen Kurz-
schlussleistung der Schalter entspreche und dass des-

%
100

42
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0 t + + + t + A
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100
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Fig. 5
Gruppe III, Netzpunkte mit Kurzschlussleistungen
von 600...1000 MVA

Gesamtzahl der Netzpunkte: n = 40
i P
Zahl der Netzpunkte mit P—t"t = 500 :11
0
Relative Anteile der lokal erzeugten Kurzschlussleistung
711)—[16— und der Amplitude der Schwingung hoher Eigen-
to
£ AHF
requenz -
Atot

halb eine Priifung der Schalter allein mit der ent-
sprechend hohen Eigenfrequenz zu erfolgen habe,

wiirde bedeuten, dass alle Schalter fiir &: 1009/

und eine relative Amplitude von 100 % zu bauen

Fortsetzung des allgemeinen Teils auf Seite 543.
Es folgen «Die Seiten des VSE».
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Fortsetzung von Seite 530.

Die in schweizerischen 50-kV-Netzen vorkommenden Be-
dingungen in Bezug auf Abschaltleistungen und Eigen-
frequenz (Fortsetzung)

und zu wihlen sein wiirden. Die Tabellen und Fi-
guren, welche auf Grund dieser Umfrage aufgestellt
worden sind, zeigen aber eindeutig, dass diese An-
nahme in den betrachteten Netzen keinesfalls der
Wirklichkeit entspricht, und sogar die Beanspru-
chung der am ungiinstigsten gelegenen Schalter in
beiden Beziehungen, niamlich durch Leistungsanteil

%o
100

I

1 504 —

Fig. 6
Gruppe IV, Netzpunkte mit
Kurzschlussleistungen von
1000...1500 MVA

140

] Gesamtzahl der Netzpunkte: n = 13
4 Zahl der Netzpunkte mit
-1 o]
0 1 ; 2 .13 ,I{L >509% :2
4 == tot
- Relative Anteile der lokal erzeug-
1 B ten Kurzschlussleistung PrL
50 - Piot
'-I O und der Amplitude der Schwingung
x|
i< 1 — < AHF
4 hoher Eigenfrequenz
J Atot
100
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und Amplitudenanteil, ganz wesentlich kleiner
bleibt. Dies ist ganz besonders deutlich dort, wo der
Fall mit grossem Anteil lokal erzeugter Kurzschluss-
leistung fiir den grossten Teil der Schalter der ent-
sprechenden Klasse zutrifft und deshalb grosse Be-
deutung hat, namlich bei grossen Abschaltleistun-
gen. So haben die Schalter bei Abschaltleistungen
von 1500 MVA und mehr nie mehr als 60/ ihrer
Nennleistung mit gleichzeitig hoher Eigenfrequenz
zu bewiltigen, wobel gleichzeitig diese hohe Eigen-
frequenz nur mit einer Amplitude von hochstens
65 %0 der totalen Amplitude auftritt. Es wire daher
nicht zu verantworten, die gleich hohe Eigenfre-
quenz fiir 100 %o der Leistung und 100 % der Am-
plitude zu verlangen. Der Reduktion der Amplitude

entspricht namlich eine zusitzliche Reduktion des

Drahtlose Telephonverbindungen

Von H. Stalder, Innertkirchen

Die Kraftwerke Oberhasli A.-G. (KWO) haben beim Bau
der Kraftwerke Handeck II und Oberaar die drahtlose Nach-
richteniibermittlung mit Erfolg angewendet. Die Gebiete, in
welchen solche Anlagen installiert wurden, sind im Situa-
tionsplan (Fig.1) bezeichnet und im folgenden kurz beschrie-
ben. Dabei soll insbesondere auf die abgelegenen Baustellen
Mattenalp, Bichligletscher, Oberaaralp und Triftalp hinge-
wiesen werden. Diese Gebiete befinden sich in Hohen bis
zu 2300 m. Die Zuginge hiezu fithren durch Schluchten und
lawinengefiahrdete Steilhinge. Solche Baustellen mit Kabel
oder oberirdischen Freileitungen fiir die relativ kurzen Bau-
zeiten mit dem allgemeinen Telephonnetz zu verbinden,
hiitte ausserordentliche Kosten verursacht. Auch wiren die
Leitungen gerade in Zeiten, in denen Schneebrett- und La-
winengefahr besteht und eine sichere telephonische Verbin-
dung am meisten geschitzt wird, nicht betriebssicher.

Die KWO haben deshalb in Verbindung mit der Autophon
A.-G. umfangreiche Versuche mit Radiovox-Anlagen unter-
nommen. Die Versuche hatten Erfolg, worauf die Anlage I
(siehe Fig. 1) Innertkirchen—Mattenalp beschlossen bzw. in-
stalliert wurde.

Leistungsanteiles, welche davon abhingt, wie sich die
Schalterleistung in Funktion der Amplitude und
der ihr proportionalen Steilheit des ersten Anstie-
ges der wiederkehrenden Spannung verhilt; der
dquivalente totale Leistungsanteil bei hoher Eigen-
frequenz wird deshalb auf alle Fille ganz wesentlich

P und sich dem Wert Anr . Py
tot Ptot

tot
d. h. im vorliegenden Fall 0,65 - 60 = 409, an-
nihern.

kleiner sein als

100
] Fig. 7
,;13 1 Gruppe V, Netzpunkte mit Kurz-
50 schlussleistungen iiber 1500 MVA
T R Gesamtzahl der Netzpunkte: n = 2
] Zahl der Netzpunkte mit
J PL
————250% :2
0 1 ' 2 —— Prot = %o
fi Relative Anteile der lokal erzeug-
] ten Kurzschlussleistung PL
l b Piot
" __.50: und der Amplitude der Schwingung
2
DL hoher Eigenfrequenz #AHR
1 Atot
100
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Diese Ergebnisse bestitigen somit die Annahmen,
welche den schweizerischen Schalterregeln zu
Grunde gelegt worden sind und wo fiir 100 %o der
Schalter-Abschaltleistung eine tiefere Eigenfrequenz
vorgeschrieben worden ist, weil diese Leistung nur
zusammen mit dem angeschlossenen Netz auftreten
kann und worin fiir eine Abschaltung mit hoherer
Eigenfrequenz eine entsprechend tiefere Leistung
von 50 % der Nennabschaltleistung vorgesehen ist.

Zum Schluss sei allen Unternehmungen, welche
durch Beantwortung der Fragebogen diese Unter-
suchung moglich gemacht haben, der verbindliche
Dank ausgesprochen.

Adressen der Autoren:

H. Schiller, Oberingenieur, Motor-Columbus A.-G., Baden (AG).

Dr, sc.techn. H. Meyer, Direktionsassistent, A.-G. Brown, Bo-
veri & Cie., Baden (AG).

der Kraftwerke Oberhasli A.-G.

621.396.5 : 621.311.21(494.246.1)

Die Anlage arbeitete auf dem 8-m-Band und wurde fiir
Netzbetrieb gebaut. Sie umfasste folgende Apparate:

Station Innertkirchen Verwaltungsgebiude:

2 Richtantennen, 36,2 und 32 MHz

1 Filter

1 Sender, 36,2 MHz

1 Empfianger, 32 MHz

1 Ruf- und Steuerzusatz

1 Vermittlergerdt mit Nachtschaltung

Rohrmatte (Antriebstation der Seilbahn)

2 Richtantennen, 32 und 36,2 MHz
1 Filter

1 Sender, 32 MHz

1 Empfanger, 36,2 MHz

1 Ruf- und Steuerzusatz

Station

Station Mattenalp (Baustelle):

2 Richtantennen, 32 und 36,2 MHz

1 Filter

1 Sender, 32 MHz

1 Empféinger, 36,2 MHz

1 Ruf- und Steuerzusatz

2 Bedienungsgerdte flir Bauleitung und Unternehmung
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