Aufgabe 2: Synchronmaschine

Ein Synchrongenerator speist in ein Mittelspannungsnetz ein:

Generator: Netz: Leitung:

P, =4 MW f =50Hz L, =2mH/km
n, =100min"

X4 =125

Uy, =20kV (Klemmenspannung)

cos @, =0,8 (Ubererregt)
Fall 1: Der Generator wird zun&chst netznah betrieben.

a) Bestimmen Sie die Polpaarzahl p des Generators. In welcher Bauform wird der
Generator ausgefihrt?

b) Wie grol3 sind synchrone Reaktanz X, und Strangstrom I, im Nennbetrieb?

Fall 2: Derselbe Generator muss nun entfernt vom nachstliegenden Netzknoten
aufgestellt und Uber eine Stichleitung angeschlossen werden. Es werde nur die

lAangenbezogene Induktivitat LK' der Leitung berticksichtigt. Die Einspeiseleistung

(Betrag und Leistungsfaktor) des Systems am Netzknoten soll unveréndert
gegenuber Fall 1 bleiben.

c) Fur die Reaktanz X, der Verbindungsleitung muss die Bedingung X, << X,

erfillt sein. Zur Veranschaulichung soll hier angenommen werden, dass
Xy £0,1-X, sein muss. Welche Lange | darf die Stichleitung demnach

maximal haben?

max

d) Zeichnen Sie das vollstandige Zeigerdiagramm (Mal3stab 2 kV/cm bzw. 20 A/cm)
fir Generator und Leitung bei einer Leitungslange von |, =15km .

e) Welche Polradspannung ist notig, um diesen Betriebszustand zu erreichen und
wie hoch ist nun die Klemmenspannung des Generators?

f) Geben Sie den zugehdrigen Polradwinkel an.



Musterlésung:

n
a) ny :?d , n, =3000min"' , n, =100min™'

_ opoNe 3000
n, 100 =

Die Bauform ist Schenkelpolldufer.

b) Py =S, :cosg = SN:4(1;2N:5MVA
S, =3-U, -1, = = Sv__ SMVA = 14434 A = I
3-U, 320k —————=
Xy = Iy .xdzw.xd = xd=1’25.M:1009
U, 20kV/+/3 250A ——

c) Die Einspeiseleistung am Netzknoten ist: S, ., =5 MVA | cos ¢, oen = 0,8

Xy =01-X, =100

V max
I _ XV,max _ IOQ

X,=lao, = 1= - =15,9km
w-L,' 2-10° Qs/km-1007

d) Wegen konstanter Netzspannung und gleicher Einspeiseleistung ist:

ls rar = ls pay = 144,34 A-e 7708 =144 34A . ¢ 7% (Ubererregt, EZS)

U Knoten = U S,Falll = 20 kV/\/g = 1 1,55 kV

Xy :10Q~£:9,43Q
15,9

b

, Xy - 1g =1361,7V -

Xy lg =14,434kV -’

144A=72cm, 11,55kV=58cm , 1361V=0,7cm , 14,434kV=72cm

e) zeichnerisch ermittelt: U [=123cm=24,6kV , [Ug[=62cm=124kV



rechnerischer Weg:

U =Uen +Xy -1s =11,55kV +j9,43Q-144,34 A - "

=11,55kV +1,361kV -e” = (11,55+0,82 + j1,09) kV

=(12,37+j1,09)kV =12,42kV - QIS0

U, =U e TJ(Xg + Xy ) 1g =11,55kV +j(109,43Q2)- 144,34 A - 77

=11,55kV +15,795kV -e’*" =(11,55+9,51+ j12,61) kV

=(21,06+j12,61)kV = 24,55kV -e*"

f) rechnerisch: 8, =5°, Yg =31°-5°=26°

zeichnerisch: 95 +84, =30°, Y =25,5°



