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Grosse Dampfkraftwerke

Erhohung der Verfiigbarkeit des
Eigenbedarfsnetzes sowie der Stabilitat in
grossen Dampfkraftwerken durch
Synchronkompensatoren

I. Muzaffer Canay

Bei grossen Dampf- und Kern-
kraftwerken darf die Spannung
am Eigenbedarfsnetz nicht unter
70% des Nennwertes sinken. Ein
neues Verfahren ermoglicht,
diese Bedingung mit Hilfe eines
Synchronkompensators einzu-
halten und erhoht die Sicherheit
und Verfiigbarkeit des Kraftwer-
kes. Die Wirksamkeit der neuen
Schaltung sowie verschiedene
Einfliisse werden an einem Bei-
spiel aus der Praxis (Dampftur-
bogruppe 780 MVA, Synchron-
kompensator 30 MVA) demon-
striert. Es zeigt sich, dass auch
die Stabilitéit dieser statisch
erregten Turbogruppe dadurch
erheblich verbessert wird.

Dans ies grosses centrales
nucléaires et centrales thermi-
ques a vapeur, la tension du
réseau des auxiliaires ne doit
pas tomber en dessous de 70%
de la valeur assignée. Une nou-
velle méthode permet de respec-
ter cette condition a I’aide d’un
compensateur synchrone, aug-
mentant ainsi la sécurité et la
disponibilité de la centrale. L ef-
ficacité du nouveau couplage et
diverses influences sont démon-
trées a I’exemple d’un turbo-
groupe opérationnel a vapeur
780 MVA, compensateur syn-
chrone 30 MVA. Du méme coup
on améliore notablement la sta-
bilité de ce groupe a excitation
statique.

Adresse des Autors

Dr. sc. techn. I. Muzaffer Canay, ABB
Kraftwerke AG, Abt. KWDE [, 5401 Baden

Das Eigenbedarfsnetz (EB) ist fiir
den sicheren Betrieb eines grossen
Dampf- oder Kernkraftwerkes von
grosser Bedeutung. Es wird gefordert,
dass die Spannung am Eigenbedarfs-
netz nicht unter 70% des Nennwertes
sinken darf. Zur Einhaltung dieser Be-
dingung gibt es verschiedene Schaltun-
gen. Als ein Beispiel zeigt das Bild 1
das Prinzipschema des Eigenbedarfs
eines grossen Dampfkraftwerkes
(AMER). Der Hauptgenerator fiir S,
= 775 MVA, 21 kV ist in diesem Sche-
ma nicht eingetragen.

Der Eigenbedarf von Sgg =20 MVA
und Pgg = 16 MW wird einerseits vom
150-kV-Netz und andererseits von
einer Gasturbogruppe von 38 MVA
gedeckt. Diese Anordnung ist gewiss
eine sehr gute Losung. Bei Netzstérun-
gen kann die Gasturbogruppe die
Spannung des Eigenbedarfsnetzes auf-
rechthalten und die erforderliche
Energie liefern. Das Stabilitétspro-
blem ist nicht schwerwiegend. Nur
wihrend der Revision der Gasturbine
ist die Verfiigbarkeit der Spannung am
Eigenbedarfsnetz nicht gewihrleistet.

150 kv GTG
38 MVA
x&:ZO%

38 mAd f12 m |28 M

21,5 % la MVAR 14 MVAR

10 kv
o O
EBH 20 MVA
116 MW
112 MVAR
10 kV 5
T P
—— —
1/2 EB 1/2 EB

Bild 1 Prinzipschema fiir das Eigenbe-
darfsnetz in der Amer-Zentrale

GTG Gasturbogruppe

EBN Eigenbedarfsnetz

EB Eigenbedarf

1

775 MVA EB

xa=0,24 20 MVA, 16 MW

Bild2 Grundkonfiguration mit wichtigsten
Kenngrossen

G Hauptgenerator

SK Synchronkompensator

Dr Drossel

EN Emergency-Netz

EB Eigenbedarf

Der Neuerstellungspreis einer solchen
Anlage ist aber sehr hoch. Man
braucht zusitzlich eine Gasturbinen-
anlage, welche praktisch einem zwei-
ten Kraftwerk entspricht.

Als der Preis fiir die Energie aus der
Gasturbine hoher war als jener fiir die
Energie aus dem Hauptgenerator, ent-
stand die Idee', das Eigenbedarfsnetz
direkt ab den Klemmen des Hauptge-
nerators zu speisen und die Aufrecht-
haltung der Spannung bei Netzstorun-
gen durch einen Synchronkompensa-
tor abzusichern. Die neue Anordnung
in Bild 2 enthilt keine Turbine mehr.
Wie im stationdren Betrieb wird die
Wirkleistung des Eigenbedarfs auch
bei Netzstorungen vom Hauptgenera-
tor geliefert. Da die Gasturbine fehlt,
ist diese Losung billiger und wirt-
schaftlicher als die mit einer Gasturbi-
nengruppe.

Die Drossel Dr ist notwendig, um
die normalerweise niedrige Kurz-

') T.J.M. Peter, AMER-Centrale / Holland
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Eigenbedarfsnetze

schlussreaktanz des Eigenbedarfs-
Transformators zu erhGhen.

Wenn man aber bei der Auslegung
der Anlage den Synchronkompensator
etwas grosser wihlt, die Kurzschluss-
reaktanz des Transformators kiinstlich
erhoht, so ist es durchaus moglich, auf
diese Drossel zu verzichten. Eine sepa-
rate Drossel bewirkt jedoch eine Re-
duktion der Anschaffungskosten des
Synchronkompensators. Ferner spielt
es keine wesentliche Rolle, ob die
Drossel auf der 21-kV- oder auf der
10-kV-Seite installiert wird. Die Lo-
sung mit der Drossel auf der 21-kV-
Seite ist normalerweise kostengiinsti-
ger. Den weiteren Uberlegungen und
Beispielen wird die Anordnung mit
einer Drossel auf der 21-kV-Seite zu-
grunde gelegt. In Bild 2 stellt Xx die re-
sultierende Reaktanz von Drossel und
Transformator dar. Die Angaben dar-
iiber sind einheitlich auf 20 MVA und
21 kV bezogen.

Leistung des
Synchronkompensators

Die quasistationdre Arbeitsweise
des Synchronkompensators kann man
am besten aus dem Zeigerdiagramm
des Systems erkennen (Bild 3). Bei
einer resultierenden Reaktanz von Xx
= 22% und einer Eigenbedarfsspan-
nung von ugg = 10 kV muss die Leer-
lauf-Ubersetzung des Transformators
21/12,3 kV sein, wenn die volle Lei-
stung von 20 MVA/16 MW bezogen
wird und der Synchronkompensator

u=1,23 p.u.221kV kz.zx.iEB

uEB=1 p.u.=10kV

leer lduft. Der Lastwinkel ist etwa
12,5%l.

Bei einem dreipoligen Nahkurz-
schluss auf der Netzseite des Block-
transformators sinkt die auf Nennwert
bezogene Klemmenspannung u des
Generators auf etwa

u~xr/(xd + x11)~1/3

x’qund xr;sind in Bild 2 angegeben. In
dieser Anlage ist x,ziemlich klein. Mit
wachsendem x7r wird die Restspan-
nung an den Klemmen des Generators
etwas giinstiger. Die vom Eigenbe-
darfsnetz bendtigte Wirkleistung muss
nun auch bei dieser stark reduzierten
Spannung vom Generator geliefert
werden. Dies bewirkt eine Vergrosse-
rung des Lastwinkels zwischen den
Zeigern uund ugp,

Das neue Zeigerdiagramm mit u =
1/3 und ugp = 1 zeigt, dass die gleiche
Wirkleistung stabil iibertragen werden
kann, wenn der Synchronkompensa-
tor die Blindleistung gsx liefert.
Gleichzeitig fliesst liber den Eigenbe-
darfs-Transformator der Strom i.

In einer quasistationdren Betrach-
tung stehen zur Bestimmung der erfor-
derlichen Blindleistung des Synchron-
kompensators zwei Leistungsgleichun-
gen zur Verfiigung:

pes = [(ku) - ugp/ (K* Xx)]sind

ges = [(ku) » ugp/ (k* £x)] cosé
- HEZB /kZZx + qsK

pes, qes Eigenbedarfs-Leistungen

qsk Leistung des
Synchronkompensators

u=1 Klemmenspannung des
Generators

ugp=1 Gewiinschte Spannung am
Eigenbedarfsnetz

k Leerlaufspannung des

Eigenbedarfs-Transforma-
tors bezogen auf 10kV, z.B.
k=12,3/10.

Eine erste Anwendung dieser Glei-
chungen fiir den stationdren Betrieb
mit gqsk = 0 ergibt die notwendige
Ubersetzungsstufe k sowie die Phasen-
lage 8,. Aus der nochmaligen Anwen-
dung mit diesem k-Wert, jedoch fiir
den Storungsfall mit der Klemmen-
spannung von etwa 1/3, erhdlt man

Tsk, 95K [p.u.]

4
3._
21

+60
14 8

130

//,_,99/

sl + + 4 ; 4 ! +1 0
0 D2 X 0,3

Bild4 Quasistationdrer Betrieb des Syn-

chronkompensators

8o Phasenlage fiir stationédren Betrieb bei
4sK.0=0

isk(qsk) Strom (Scheinleistung) aus
Synchronkompensator, bezogen auf
ieg=1 p.u., fiir Stérungsfall mit u=1/3

i Strom aus Hauptgenerator, bezogen auf
iep=1 p.u., fiir Storungsfall mit

u=1/3
) Phasenlage fiir Stérungsfall mit u=1/3
Xx Resultierende Reaktanz von Drossel
und Transformator

die quasistationir erforderliche Blind-
leistung gsk und die neue Phasenlage
0.

In Bild 4 sind die Grossen isk = gsk/
ugs, 0o, 0 sowie der Strom i iiber den
Eigenbedarfs-Transformator in Ab-
héangigkeit von Xx aufgetragen. Man
erkennt, dass die Blindleistung des
Synchronkompensators fiir Zx < 0,2
etwa (3...4) x 20 MVA betrigt. Der
entsprechende Strom iiber den Eigen-
bedarfstrafo ist 2...3 p.u. In diesem
Bereich muss die Stabilitdt des Sy-
stems mit 6 < 40° sehr gut sein.

Will man jedoch die Leistung des
Synchronkompensators reduzieren, so
kann man Zx grosser als 0,2 wihlen. In
diesem Bereich steigt der Lastwinkel 6
jedoch rapid an, und dies kann eine
Instabilitdt mit sich bringen.

Unter Beriicksichtigung der bisher
untersuchten Fille kann man zusam-
menfassend festhalten: Die voriiberge-
hende Blindleistung von (2...4) + Sgp
kann normalerweise von einem Syn-
chronkompensator mit der Nennlei-
stung 100...200% von Sgpz oder
2,5...5% von S, geliefert werden. Fiir
diese Anlage wird als Beispiel gewéhlt:

SSK =30 MVA, 2x = 0,22.

i £B 1 p.u
Bild3 Zeigerdiagramm
ugp,ipp  Spannungund Strom am
Eigenbedarfsnetz
u Generatorspannung
————— imstationiren Betrieb
quasistationire Betrachtung
im gestorten Betrieb
iSK Strom aus dem Synchronkompensator
i Strom aus Hauptgenerator
30
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Verhalten bei transienten

Storungen
Nun stellt sich die Frage, ob der ge-
wahlte Synchronkompensator aus-

reicht, um die Spannungs- und die Sta-
bilitdtsanforderungen in einem festen
Schutzkonzept zu erfiillen. Dabei spie-
len die Maschinen-Reaktanzen sowie
das ganze Erregungssystem inklusive
der Spannungsregler eine entscheiden-
de Rolle. Es ist ein Optimierungspro-
zess, der am Ende die notwendige
Grosse des Synchronkompensators
gibt. Der Synchronkompensator ist
fremd erregt und lauft vor der Stérung
im Leerlauf. Der Spannungsregler ist
ein gewodhnlicher PID-Regler, und die
Plafond-Spannung betridgt 1,5mal die
Nennerregerspannung. Als schlimm-
ster Fall wird angenommen, dass der
Generator vor der Stérung mit Vollast
lauft (Bild2). Durch Netzstérungen
sinkt die Netzspannung unz.B. auf fast
Null bei dreipoligen Nahkurzschliis-
sen oder auf 20...50% bei entfernten

Il (v\‘l\
‘ ﬂy —0,3 sec 4!’\‘

0,98
180
5
86, |%6-sk i
P N
[#] . 8g_sK 9
= N .
0 . = —
0 0,5 t [s] 1,0

-180-

Bild5 Dreipoliger Nahkurzschluss

Normale Plafond-Spannung beim Synchronkom-
pensator

uy=0, Zx=22%, qsk, o= 0,up/ Ufn = 1,5, n-Reg.

UN Netzspannung, siche Bild 2

uG Generatorspannung

UEB Spannung am Eigenbedarfsnetz

ng, nsg Drehzahl vom Generator und
Synchronkompensator, bezogen auf
Nenndrehzahl

oG Elektrischer Winkel zwischen dem
Generator und dem
Synchronkompensator

t Zeit

Fall gsk.o Ix u,/ Uy, UEB, min Systemstabilitat 86G.5K, max

I1 12 MVar, 0,22 1,5 0,67 sehr gut 89
ibererregt

[(Ref) 0, Leerlauf 0,22 1,5 0,71* gut 103

111 9 MVar, 0,22 1,5 0,73 nicht schlecht 118
untererregt

v 0, Leerlauf 0,29 1,5 0,79 kritisch 148

\' 0, Leerlauf 0,22 2,1 0,75 gut 103

Bild 6 Einfluss von gsk ,, Xxund der Plafond-Spannung auf das transiente Verhalten

Storung: Dreipoliger Nahkurzschluss tx = 0,3 s
*Fir einen grosseren Synchronkompensator von 40 MVA und x’j = 0,14 wire die kleinste

Spannung 0,84.

Storungen. Die Wahrscheinlichkeit
von entfernten NetzstGrungen ist
selbstverstindlich hoher, und diese
konnen relativ ldnger dauern als die
ganz nahen Stdrungen.

Durch einen dreipoligen Nahkurz-
schluss sinkt die Klemmenspannung
plotzlich auf fast 1/3. Die gestorte Lei-
tung wird nach tx = 0,3 s ausgeschal-
tet, und die Netzspannung kehrt zu-
riick (Bild 5). Die niedrigste Spannung
am Eigenbedarfsnetz betragt 71%. So-
wohl der Generator als auch der Syn-
chronkompensator werden beschleu-
nigt, und der Generator erreicht vor-
iibergehend eine Uberdrehzahl von
etwa 2% liber dem Nennwert. In Bild 5
sieht man den Lastwinkel des Genera-
tors gegeniiber dem Netz 66 sowie den
Differenzwinkel 6g-sx, der anzeigt,
wie weit der Synchronkompensator
gegeniiber dem Generator zuriick-
bleibt. Mit 6g_sk = 103° el ist die Stabi-
litdit zwischen den Maschinen gut
(Referenzfall).

Die Gesamtreaktanz Xx sowie die
Vorbelastung und die Plafond-Span-
nung des Synchronkompensators ha-
ben einen gewissen Einfluss auf das
transiente Verhalten des Systems. Um
diesen Sachverhalt zu kldren, wurden
dhnliche Simulationen wie in Bild 5
durchgefiihrt. Bild 6 fasst das Ergebnis
zZusammen.

Aus Bild 6 kann man folgern:

- Die Ubersetzungsstufe des Eigenbe-
darfs-Transformators ist fiir den Be-
trieb mit Vollast und leerlaufendem
Synchronkompensator  einzustellen.
Die Blindlast-Anderungen sollen fort-
laufend vom Synchronkompensator
iibernommen werden.

- Die Gesamtreaktanz soll gegeniiber
der subtransienten Reaktanz des Syn-
chronkompensators unter Beriicksich-
tigung der Stabilitit moglichst gross

sein, und dies fordert eine moglichst
kleine subtransiente Reaktanz fiir den
Synchronkompensator.

- Eine Fremderregung und eine hohe

Plafond-Spannung  (Stosserregung)
sind empfehlenswert und unter Be-
riicksichtigung anderer Stérungsfille
sogar notwendig.

- Die Stabilitat einer grossen Turbo-
gruppe kann bekanntlich durch «Fast
Valving», d.h. durch eine sehr schnelle
und kontrollierte Lastreduktion erheb-
lich verbessert werden. In Bild 7 han-
delt es sich um einen solchen Fall. Die
Netzspannung geht wegen einer etwas
entfernten Storung auf 20% zuriick,

1,0

”lu 1 \ “ }
gy 1 1 e

Mt | Y mﬁ”fHM “ s
[ .,ﬂ“ m* ”“ i

0 Ii

1,02 ey
o — e
0,98 N g
180 e
~. 8
8, %-sk T \®
1) e )
= \ Be-sk i
ol =
0 1 t[s] 2

-180

Bild 7 Entfernter dreipoliger Kurzschluss

Normale Plafond-Spannung beim Synchronkom-
pensator

uy=0,2,Xx =22%, qsK,0 = 0, up/ufn = 1,5, Fast
Valving

Bezeichnungen wie in Bild 5
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Bild8 Entfernter dreipoliger Kurzschluss

uy=0,3, Zx = 22%, qsk,o = 0, up/ug, = 2,1 , Fast
Valving
Bezeichnungen wie in Bild 5

die nunmehr nach tx = 0,5s fortge-
schaltet wird. Obwohl die Generator-
spannung bis auf 27% sinkt, bleibt die
Spannung am Eigenbedarfsnetz mit
einem niedrigsten Wert von 78% recht
hoch. Der Synchronkompensator ver-
hilt sich stabil. Der positive Einfluss
von Fast Valving auf den Verlauf des
Lastwinkels des Generators ist deut-
lich. Ohne Fast Valving wire der Ge-
nerator ausser Tritt gefallen.

Bei noch entfernteren Storungen
darf der Spannungseinbruch am
Hochspannungsnetz je nach selekti-
vem Schutzkonzept noch ldnger an-
dauern (Bild 8). In diesem Beispiel
sinkt die Generatorspannung wihrend
der Storungsdauer von 0,85s bis auf
25%. Dank dem Synchronkompensa-
tor geht die Spannung am Eigenbe-
darfsnetz aber nur am Anfang auf 80%
zuriick, und sie erholt sich anschlies-
send wegen der starken Stosserregung
mit einem Plafondwert von 2,1. Ein
gutes Stabilitdtsverhalten des Systems
ist wiederum gewdéhrleistet.

Fast Valving ist in Europa nicht
stark verbreitet. Ohne Fast Valving
muss eine derartige Storung (wie in
Bild 8) frither fortgeschaltet werden.
Es kann aber manchmal trotzdem zu
spat sein, und der Generator wiirde
dann ausser Tritt fallen. In Bild 9 sieht
man eine solche, beinahe katastropha-

-180

Bild9 Entfernter dreipoliger Kurzschluss
mit Aussertrittfallen des Hauptgenerators

un = 03, Ix = 22%, qsk,0 = O,up/up = 2,1 ,
n-Reg.
Bezeichnungen wie in Bild 5

le Situation. Obwohl die Stérung, bei
welcher die Generatorspannung bis
auf 19% sinkt, nach 0,65s beseitigt
wird und die Netzspannung zuriick-
kehrt, reicht der normale Drehzahlreg-
ler nicht aus, um die Stabilitét des Ge-
nerators zu retten. Der Generator fallt
ausser Tritt, und die Drehzahl steigt.

Manche Elektrizitdts-Gesellschaf-
ten verlangen aber, dass der Generator
in einem solchen Fall eine Zeitlang
asynchron liauft. Man hofft, dass er
wihrend dieser Zeit geniigend entla-
stet wird und sich von selbst wieder
synchronisiert. Wenn auch dies gefor-
dert wird, bleibt die Spannung am
Eigenbedarfsnetz mit einigen Schwan-
kungen recht gut. Der Synchronkom-
pensator lduft am Netz immer syn-
chron.

Die Wissenschaft ist der Wahrheit
verpflichtet. Deshalb soll an dieser
Stelle darauf hingewiesen werden,
dass dieser ausser Tritt gefallene Gene-
rator ohne spezielle Massnahmen vom
Netz nicht mehr getrennt werden darf.
In ungiinstigen Fiéllen kann es nidm-
lich vorkommen, dass eine Instabilitat
zwischen dem Hauptgenerator und
dem Synchronkompensator auftritt.
Auf diese Massnahmen wird in diesem
Beitrag nicht eingegangen. Wenn der
ausser Tritt gefallene Generator plotz-
lich vom Netz getrennt wird, dann soll

-180-

Bild 10 Entfernter dreipoliger Kurzschluss
mit Generatorabschaltung

uny = 0,45, Xx = 22%, qsk,o = 0, up/um = 2,1,
n-Reg.
Bezeichnungen wie in Bild 5

auch der Synchronkompensator sofort
ausgeschaltet werden. Damit wird eine
eventuelle Instabilitit verhindert und
die Aufrechterhaltung des Eigenbe-
darfsnetzes gewihrleistet.

Das Aussertrittfallen eines grossen
Generators ist auch fiir das Netz nicht
gut. Daher ist es eher empfehlenswert,
den Generator, bevor er ausser Tritt
fallt, vom Netz zu trennen. Bild 10 de-
monstriert diesen Fall. Die Spannung
des Eigenbedarfsnetzes ist nun noch
ruhiger als in Bild 9. Der Synchron-
kompensator bleibt mit dem Genera-
tor synchron, und die Frequenz des In-
selbetriebes wird vom Drehzahl-Rege-
lungssystem unter Kontrolle gehalten.

Es kann in der Praxis vorkommen,
dass die Netzspannung infolge von
Netzstorungen relativ lingere Zeit auf
einem  niedrigen  Niveau  von
30...60% bleibt. Da der Generator
seine Leistung bei dieser Spannung
mit etwas erhohtem Strom abgeben
kann, muss der Generator nicht sofort
abgeschaltet sein, und ein stabiler Be-
trieb ist oft moglich. In Bild 11 fallt die
Netzspannung wahrend 3s auf 45%,
und die Klemmenspannung schwebt
zwischen 38...53%. Der Synchron-
kompensator hélt die Spannung des
Eigenbedarfsnetzes trotzdem gut auf-
recht, und dies gilt auch dann, wenn
die Storung noch ldnger andauert.

32
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il
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Bild 11 Entfernte und lang andauernde
Storung

uy = 0,45, Xx = 22%, qsk,o = 0, upupy = 2,1,
n-Reg.

Bezeichnungen wie in Bild 5

Einfluss auf die Stabilitit des
Hauptgenerators

Die grossen Turbogeneratoren ha-
ben oft eine statische Gleichrichterer-
regung. Die Erregerleistung kann ab
den Generatorklemmen bezogen wer-
den. Eine Diskussion iiber Vor- und
Nachteile dieses Erregungssystems
liegt nicht im Rahmen dieses Beitra-
ges. Die Verwendung eines Synchron-
kompensators bietet nun die sinnvolle
Moéglichkeit, die Erregereinrichtungen

——0,85 sec—

(T

trs] 2

-180-

Bild 12 Einfluss des Synchronkompensa-
tors auf die Stabilitit des Hauptgenerators

vergleiche mit Bild 8
uny= 0,3, 2= 22%, Fast Valving
Bezeichnungen wie in Bild §

aus dem Eigenbedarfsnetz zu speisen
(Bild 2). Somit wird auch die Stabilitit
des Hauptgenerators indirekt erhoht.

Um diesen Sachverhalt zu verdeutli-
chen, wurde der Fall von Bild 8 erneut
simuliert, jedoch diesmal ohne Syn-
chronkompensator. Das Resultat ist in
Bild 12 wiedergegeben. Im Gegensatz
zum Fall von Bild 8 fillt nun der Ge-
nerator sofort ausser Tritt. Er synchro-
nisiert sich zwar wieder, aber nur we-
gen der sehr schnellen Reduktion der
Leistung durch Fast Valving. Ohne

Fast Valving hitte sich der Generator
nicht mehr synchronisiert.

Ein Vergleich der Klemmenspan-
nung in Bild 8 und 12 zeigt den Grund
dieser Verbesserung der Stabilitat.
Beim fehlenden Synchronkompensa-
tor (Bild 12) geht die Klemmenspan-
nung bis auf 6% zuriick, und somit
wird auch die Erregerspannung des
Generators erheblich reduziert. Als
Folge davon wichst der Polradwinkel
schneller, und der Generator fillt aus-
ser Tritt. Im Falle von Bild 8 ist die Ge-
neratorerregung aus dem Eigenbe-
darfsnetz voll vorhanden, und der Ge-
nerator bleibt stabil am Netz.

Zusammenfassung

- Mit Hilfe eines Synchronkom-

pensators kann die Spannung am
Eigenbedarfsnetz auch bei Storungen
hoher als 70% gehalten werden.
- Bei der Auslegung ist das Schutz-
konzept der Anlage voll zu beriicksich-
tigen. Besondere Aufmerksamkeit er-
fordern die Fille mit Aussertrittfallen.
- Die Nennleistung des Synchron-
kompensators liegt in der Grossenord-
nung von 1...2 mal Sgg oder
2,4...5%von SpGen)

- Der Synchronkompensator soll

moglichst kleine Reaktanzen haben.
Fremderregung mit hoher Plafond-
Spannung sowie eine optimierte Span-
nungsregelung sind notwendig.
- Bei statischen Erregungssystemen
wird die Speisung statt ab den Genera-
torklemmen vom Eigenbedarfsnetz er-
folgen. Dadurch wird die Stabilitdt des
Generators eindeutig verbessert.
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PROFITRONIC

UND NIEDERVOLTHALOGEN
ZWEI BEGRIFFE FUR EINE LOSUNG

Niedervolt - Halogenlicht setzt sich weltweit mit ho-
hen Marktwachstumsraten durch.

Eine Herausforderung fir uns. PROFITRONIC, der
elektronische Trafo von Leuenberger, ist die Antwort
darauf.

Eigenschaften wie:

— leistung 20-80 W und 80-150 W

— stabilisierte Ausgangsspannung

— leerlaufsicher, kurzschlussicher

— nebenstromsicher

- dimmbar

— Sofort-Start fir eine lange Lampenlebensdauer
- zuverlassiger Ubertemperaturschutz

- universelle Einbaumdglichkeiten

machen den PROFITRONIC zum Trafo fir den Profi.

Levern
berger

Ein Unternehmen der Lictor Holding AG

H. leuenberger AG

Fabrik elektrischer Apparate
Kaiserstuhlstrasse 44

CH - 8154 Oberglatt
Telefon 01 850 13 33
Telefax 01 850 59 85

Canalisations électriques de
distribution LANZ

Pour ateliers artisanaux et de fabrication. De 100 2 900 A.

® montage facile: le matériel de montage, les boites
de raccordement et de dérivation sont fournis

® possibilités d’extension: modifications et agran-
dissement rapidement réalisables

@ prix avantageux — livrables du stock

Demandez conseil et offre a lanz oensingen sa

062/78 2121 FAX 062/76 3179

O Les canalisations électriques m’intéressent. Priére
d’envoyer la documentation.

O Pourriez-vous me/nous rendre visite? Avec préavis!
Nom, adresse:

LNE

lanz oensingen sa
CH-4702 Oensingen - téléphone 062 78 21 21

Inserieren Sieim

Bulletin SEV/VSE

86% der Leser sind
Elektroingenieure ETH/HTL

91% der Leser haben
Einkaufsentscheide zu treffen

Sie treffenihr
Zielpublikum

Wir beraten Sie kompetent
Tel. 01/207 86 32
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