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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizitéitswerke (VSE)

4-Parameter-Verfahren in Kurzschlussversuchs-Anlagen

Von P. Baltensperger, Baden

In den letzten Jahren wurde vorgeschlagen, die nach einer
Kurzschlussausschaltung iiber einem Schalterpol erschei-
nende transitorische wiederkehrende Spannung nicht mehr
als eine einfrequente Schwingung (2-Parameter) zu betrach-
ten, sondern gemidss dem meistens komplizierteren Verlauf
als 2 reprisentative Spannungs-Zeit-Punkte (4-Parameter)
aufzufassen. (Siehe z.B. Fig. 1 sowie [1; 2; 3; 4]1). Es
wurden auch schon Priifkreise fiir Kurzschlussversuchs-An-
lagen vorgeschlagen, welche die Verwirklichung von tran-
sienten Spannungsverliufen mit 4 vorgeschriebenen Para-
metern erlauben. In Fig.2 und 3 sind die bekanntesten
diesbeziiglichen Priifkreise dargestellt [4].

Mit der vorliegenden Arbeit wird ein weiterer 4-Para-
meter-Priifkreis vorgeschlagen, welcher dann moglich ist,
wenn mindestens 2 Hochleistungsquellen (z. B. Generatoren)
vorhanden sind. Dieser Priifkreis ist in Fig. 4 bzw. 5 ange-
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Fig. 1

Beschreibung eines vorgegebenen transitorischen wiederkehrenden
Spannungsverlaufes / durch 2 bzw. 4 Parameter

II die gedimpfte Sinuslinie stellt den nach der CEI-Konstruktion
(Publ. 56, 1954, S.71...77) «iquivalenten» Verlauf zu I dar. Nur
ein repriasentativer Punkt (A4,), welcher durch zwei Parameter
(e, t;) bestimmt ist

IIT Polygonzug durch zwei reprasentative Punkte (4,, A,), bestimmt
durch 4 Parameter (e, t;; €, 1,)

IV «Aquivalenter» 4-Parameter-Verlauf mit den beiden reprisenta-
tiven Punkten A, A4, erzeugt durch zwei Hochleistungsquellen
gemiss Schema Fig. 4 und 5

E,, - cos'wt betriebsfrequente wiederkehrende Spannung; e Momentan-
wert der transitorischen wiederkehrenden Spannung; ¢ Zeit

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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geben. Es geht auch hier um eine einphasige Priifung von
Wechselstrom-Schaltern. Die beiden Spannungs- bzw. Lei-
stungsquellen Gy, Gy werden so in Reihe geschaltet bzw. mit
einer solchen relativen Phasenlage zueinander betrieben,
dass die Spannung iiber dem offenen Priifschalterpol S gleich
der Summe der beiden vollen Quellenspannungen u; und us
ist. Beim Offnen des Priifschalters S schwingen nun beide
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Vier-Parameter-Priifkreis nach [2]
u, treibende Spannung; S Priifschalter; L, Induktivitit der Leistungs-
quelle (Generator, Transformator), inklusive Strombegrenzungs-Dros-
selspulen; C, Kapazitit der Leistungsquelle plus eventuelle zusitzliche
Kapazitiat zur Regelung der Parameter; L,, R, C, Induktivitit, Ohm-
scher Widerstand und Kapazitit zur Regelung der Parameter

Priifkreisteile (vom Schalter aus gesehen) voneinander unab-
hingig gemiss ihren Stromkreiskonstanten (L, C, R) aus.
Ein Beispiel fiir die Teil- und Gesamtschwingungen zeigt
Fig. 6. Dabei kann fiir jeden Teilschwingungskreis eine
Seriedampfung gemiss Fig. 4 (R und C in Serie) oder eine
Paralleldimpfung gemiss Fig.5 verwendet werden. Jder
man kann den einen Schwingkreis mit Seriedaimpfung und
den anderen mit Parallelddmpfung ausfiihren. Dank dieser

Fig. 3

Vier-Parameter-Priifkreis nach [4]
u, treibende Spannung; S Priifschalter; L, Induktivitit der Leistungs-
quelle (Generator, Transformator) inklusive Strombegrenzungs-Drossel-
spulen, bestimmt die Amplitude der Eigenfrequenz f,; C; Kapazitit
der Leistungsquelle plus eventuelle zusitzliche Kapazitit zur Regelung
der speiseseitigen Eigenfrequenz f,; L, Drosselspulen zur Strombe-
grenzung und Einstellung der Amplitude der Eigenfrequenz f,; C, Ka-
pazitit zur Regelung der abschaltseitigen Eigenfrequenz;
R,, R, Ohmsche Dampfungswiderstainde
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Vier-Parameter-Priifkreis mit zwei Hochleistungsquellen (Seriedimpfung)
S Priifschalter; H,, H, Hilfsschalter; G,, G, Hochleistungsquellen mit
den treibenden Spannungen u,, u,; L., L, Induktivititen der Leistungs-
quellen (Generatoren, Transformatoren) inklusive Strombegrenzungs-
Drosselspulen; C,, C, Kapazititen der Leistungsquellen plus eventuelle
zusitzliche Kapazitiaten zur Regelung der Eigenfrequenzen;
R,, R, Ohmsche Serie-Dampfungswiderstinde

vielen Stromkreiskonstanten ist es verhaltnismassig leicht
moglich, zwei im transitorischen wiederkehrenden Span-
nungsverlauf vorgegebene reprisentative Punkte A, 4y zu
verwirklichen. (Siehe z. B. Kurve Nr. IV in Fig. 1.)

Durch die Moglichkeiten der Parallel- oder Serieddmp-
fung konnen auch Wiinsche betreffend der Anfangssteilheit
der transitorischen wiederkehrenden Spannung weitgehend
beriicksichtigt werden.

Wie erwidhnt miissen die beiden treibenden Spannungen
nicht gleich gross sein. Das System ist dann optimal aus-
geniitzt, wenn die treibenden Spannungen im Verhiltnis der
Kurzschlussleistungen der Maschinen stehen. Besitzt z. B.
eine Anlage eine Maschine von 1000 MVA und eine andere
von 2000 MVA Kurzschlussleistung, so ergibe sich bei einer
Aufteilung der treibenden Spannung im Verhiltnis 1/3 : 2/5
eine ideale Ausniitzung beider Maschinen. Die Maschine
mit der kleineren Leistung wiirde also !/3 und diejenige mit
der grosseren Leistung 2/3 der totalen betriebsfrequenten
wiederkehrenden Spannung erzeugen. Falls man nicht auf
die volle Kurzschlussleistung der beiden Maschinen ange-
wiesen ist, kann man iibrigens durch zusitzliche Strombe-
grenzungs-Drosselspulen noch Spielraum fiir weitere Varian-
ten gewinnen.

Das Verhiltnis der beiden treibenden Spannungen kann
iibrigens durch Verwendung von Transformatoren variiert
werden, d. h. jeder Generator speist z. B. bei voller Nenn-
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Fig. 5

Vier-Parameter-Priifkreis mit zwei Hochleistungsquellen
(Paralleldimpfung)

Bezeichnungen wie Fig. 4. Jedoch sind hier die Dampfungswiderstéinde
R/, Ry parallel zu den Kapazititen C,/, Cy’ angeordnet
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erregung iiber seinen Transformator auf dem Kurzschluss-
kreis. Aber auch Kombinationen mit einem Generator und
einer Gruppe Generator-Transformator sind mdoglich. Bei
Vorhandensein von mehr als 2 Generatoren in einer Priif-
anlage sind entsprechend zahlreichere Variationen moglich.

Die Vielfalt der Varianten ist aber vor allem durch die
Parameter R;, C;, Rs, Co gegeben. Durch sie konnen bei
einem festen (z. B. optimalen) Verhiltnis der beiden betriebs-
frequenten treibenden Spannungen, die Amplitudenfaktoren
der beiden transienten Teilschwingungen in weiten Grenzen,
etwa je zwischen 1,0 und 1,9 verdndert werden.
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Fig. 6
Verlauf einer mittels Priifkreis Fig. 4 oder 5 erzeugten transitorischen
wiederkehrenden Spannung durch die vorgegebenen Punkte 4, A4,
u Verlauf der transitorischen wiederkehrenden zweifrequenten Span-
nung mit den Extremwerten A4, und A, durch Uberlagerung der Teil-
schwingungen u, und u,; u, Teilschwingung mit maximaler Amplitude
zur Zeit t;; u, Teilschwingung mit maximaler Amplitude zur Zeit #,
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 1

Die vorgeschlagene Methode erlaubt eine weitgehende
Verwirklichung des 4-Parameter-Verfahrens. Sie hat iiber-
dies den Vorteil, dass die Teilschwingungen leicht aus den
Stromkreiskonstanten berechnet und iiberblickt werden
konnen und umgekehrt.
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