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Lehrfach: Betrieb elektrischer Netze
Versuch: Kurzschluss


Prof. Dr.-Ing. Schmidt / Dr.-Ing. Menzel						Oktober 2020


Versuchsziele
[bookmark: _GoBack]Am einpoligen dynamischen 110 kV-Netzmodell soll der Problemkreis des Kurzschlusses behandelt werden. Dazu wird der dreipolige generatorferne Kurzschluss ohne Vorbelastung mit dem Netzmodell nachgebildet. Die Bedeutung des Zeitpunktes des Kurzschlusseintritts auf den zeitlichen Kurzschlussstromverlauf soll erkannt werden. Außerdem werden die grundsätzlichen Vorgänge bei Kurzschlussabschaltungen - unter Berücksichtigung der Funktionsweise der Leistungsschalter - verdeutlicht.

Vorbereitungsaufgaben
Ermitteln Sie für die unter 4.1 angegebene Versuchsanordnung (Bild 2) den maximalen Anfangskurzschlusswechselstrome und den Stosskurzschlussstrome an einem der Punkte 2 ... 8. Der Stossfaktor zur Berechnung des Stoßkurzschlussstromes ip ist entsprechend DIN VDE 0102 mit Verfahren B zu bestimmen. 
Hinweis: Das R/X-Verhältnis der einspeisenden Netze ist aus dem Verhältnis ip / Ik´´ abzuschätzen.
Berechnen Sie für das Abschalten eines Klemmenkurzschlusses (Bild 3) die Einschwingfrequenz fe und den Überschwingfaktor  [2].

Versuchsstand



	Bild 1: Versuchstand einpoliges dynamisches Netzmodell





	Komponente
	Technische Daten

	Drehstromversorgung
	RFT Stelltrafo TST 280 \ 6; 0 - 280 V / 6 A


	Leistungsschaltermodell
LS 2, LS 3 
	3 x 200 V(effektiv), 3 x 5 A (effektiv) bzw. 3 x 20 A (transient), Schaltwinkel im Bereich Bereich -90° bis +90° einstellbar (Schrittweite: 1°)

	Leitungsnachbildung 110 kV
Freileitung
	5 Stück a 20km
(Nachbildung Mitsystem:
R’ = 0,14 /km; Xb’ = 0,45 /km; Cb’ = 11,0 nF/km; Kettenschaltung von 10 -Vierpolen je 20 km)
1 Stück a 5 km
(Nachbildung Mitsystem s.o.)

	Leitungsnachbildung 110 kV
Kabel
	1 Stück a 5km
(Nachbildung Mitsystem:
R’ = 0,044  / km ;  Xb’ = 0,181  / km ;  Cb’ = 0,347 F / km ; Kettenschaltung von 17 -Vierpolen je 5 km)

	Belastungsimpedanzen
	R -Last-Dekade  (1 ...10 k)
C-Last-Dekade (10pF...10 F)
L-Last-Dekade (10 mH...100 H)


Tabelle 1: Parameter der Komponenten

Versuchsaufgaben
Generatorferner Kurzschluss
Bauen Sie folgendes Modellnetz auf:



Bild 2: Netzplan

Leitungen:	L1... L5		Länge l = 20 km
Kabel:		K6 			Länge l = 5 km

Für die Berechnung werden weiterhin folgende Daten zugrunde gelegt:
Netzeinspeisung (10 kV-Netz):	Sk“ = 700 MVA		ip = 80 kA
Netzeinspeisung (220 kV-Netz):	Sk’’ = 5000 MVA		ip = 31,55 kA




	Transformator
	T1
	T2
	T3

	Uu / Uo
	10,5 / 115
	115 / 220
	31,5 / 110

	Sn / MVA
	100
	250
	63

	uk / %
	12
	13
	10

	rT/%
	0,6
	0,6
	0,8


			Tabelle 2: Werte der Transformatoren

Kurzschlusseintritt im Spannungsnulldurchgang
Oszillografieren Sie den Stromverlauf bei einem Schaltwinkel α = 0 in den Knotenpunkten 2 bis 8
Kurzschlusseintritt bei unterschiedlichen Eintrittswinkeln
Oszillografieren Sie den Stromverlauf bei Kurzschluss im Punkt 8 bei unterschiedlichen Schaltwinkeln (α = 90° , 80°, 45°)

Abschalten von Kurzschlüssen
Klemmkurzschluss
Bauen Sie folgendes Modellnetz auf:


Bild 3: Netzplan
Leitungslänge 60 km

Oszillografieren Sie den Zeitverlauf der Einschwingspannung über dem Leistungsschalter

Allgemeiner Kurzschlussfall
Bauen Sie folgendes Modellnetz auf:


Bild 4: Netzplan
Leitungslängen : l1 = 60 km; l2 = 20 km

Oszillografieren Sie den Zeitverlauf der Spannungen vor dem Leistungsschalter, nach dem Leistungsschalter und über dem Leistungsschalter.

Abstandskurzschluss
Bauen Sie folgendes Modellnetz auf:


Bild 5: Netzplan
Leitungslängen: : l1 = 5 km (Kabel); l2 = 5 km (Freileitung)

Oszillografieren Sie den Zeitverlauf der Spannungen vor dem Leistungsschalter, nach dem Leistungsschalter und über dem Leistungsschalter.

Auswertung
Ermitteln Sie aus den Messergebnissen aus 4.1.1 den Anfangskurzschlusswechselstrom, den Stosskurzschlussstrom und das R/X-Verhältnis (Zeitkonstante des Gleichgliedes) für alle Knotenpunkte. Vergleichen Sie das Messergebnis mit dem Ergebnis der Berechnung.
Diskutieren Sie an Hand der Messergebnisse aus 4.1.2 den Einfluss des Schaltwinkels auf den Kurzschlussstromverlauf.
Ermitteln Sie aus dem Oszillogramm aus 4.2.1 die Einschwingfrequenz und den Überschwingfaktor! Vergleichen Sie die Werte mit den Ergebnissen der Rechnung.
Ermitteln Sie aus den Oszillogrammen aus 4.2.2 die Einschwingfrequenz und den Überschwingfaktor!
Diskutieren Sie den Verlauf der Einschwingspannung aus 4.2.3!

Kolloquiumsschwerpunkte
· Zeitlicher Verlauf des Kurzschlussstromes, Einfluss des Zeitpunktes des Kurzschlusseintritts, Einfluss des R/X-Verhältnisses, Kenngrößen des Kurzschlussstromes, Auswirkungen von Kurzschlussströmen
· Kurzschlussstromberechnung nach DIN VDE 0102, Unterscheidung generatorferner und generatornaher Kurzschluss, Verfahren zur Berechnung des Stossfaktors
· Unsymmetrische Kurzschlussfälle, Grundlagen der Berechnung, Ersatzschaltungen
· Kurzschlussstromausschaltung, Einschwingspannung, Kenngrößen der Einschwingspannung.
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