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Schutz  gegen  die  anormalen  Netzzustände

 und  Automate
                 
1 – Überlastungsschutz
           

2 – Schutz gegen Verlust des Synchronismus
                 
3 - Entlastungsschutz
                  
4 – Automat gegen Ausfall des Leistungsschalter
                 
5 - Wiedereinschalter
                 
6 - Spannungsmangelautomat
                     
7 - Spannungsregulierungsautomat
                       
8 – Besondere Automate 
1 - Überlastungsschutz 

      
Vorangehende Anmerkung: diese Schutzeinrichtung ist dazu bestimmt, um anormalen, sondern ausgeglichen Betriebszustände eine Notlösung zu bringen. Die Geräte sind immer bei der Spannung oder dem Strom einer einzelnen Phase versorgt.
1 - 1 – Schutz der Freileitungen
1-1-1- Darstellung des Problems
      
Die Hochspannungsleitungen müssen sich Bedingungen unterwerfen, welche ihre Einführung in der Umgebung betreffen ; in Frankreich sind diese Bedingungen in einer offiziellen Urkunde zusammengestellt, die « arrèté technique“ (technischer Beschlu) genannt wird. Besonders, dürfen die Leitungen niemals eine Minimalhöhe unterschreiten, unter derjenigen die EDF für die Unfälle die vorkommen könnten verantwortlich gehalten würde. Zum Beispiel ist diese Höhe gleich 8,5 m über einem Feld für eine 400 kV Leitung.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
      
Nun eine Leitung die von einem Strom durchflossen ist, erhitzt, und dehnt sich folglich aus. Ihr Tiefpunkt senkt. Für eine gegebene Auentemperatur und eine gegebene Windgeschwindigkeit kann man also eine Maximalstromstärke errechnen, jenseits von welcher, im aushaltenden Betrieb, der « arrèté technique » nicht mehr beachtet ist. Die Formeln und Kurven, die diese Rechnungen verlassen, können in den EDF Richtungslinien für Leitungsausbau, § L13 und L14, ausgesucht werden.  
      
Die Personen die beauftragt sind, das Netz zu leiten, haben also, unter ihren Besorgungen, diesen Grenzwert nicht zu überschreiten. Um ihnen dabei zu helfen, und um die Sicherheit der Menschen zu garantieren, was auch immer daran sein mag, sind Geräte eingebaut worden, die « Leitungsüberlastungsschutz » genannt werden.   
1-1-2- Prinzip des Leitungsüberlastungsschutzes
      
Für eine gegebene Jahreszeit, und für eine gewisse Gegend, ermöglichen die statistischen Gegebenheiten welche von der Wetterkunde stammen, eine maximale Temperatur 1 der Luftumgebung festzusetzen. 

      
Für eine gegebene Leitung kennt man die maximale Temperatur 3 der Leiter  jenseits von welcher der « arrèté technique » nicht mehr beachtet wird. 
      
Wir bestimmen eine zwischen Temperatur 2 der Leiter. Diese Temperatur ist diejenige welche die Leitung nicht in andauernden Betrieb überschreiten darf. Der Abstand zwischen  2 und 3 ermöglicht es der Lastverteilungsstelle genügend Zeit zu haben, um im Falle einer Überlastung zu reagieren. Einem Wertpaar 1 und  3 entspricht eine maximale annehmbare andauernde Stromstärke welche IMAP (intensité maximale admissible en permanence) bezeichnet wird. Das Funktionieren für eine 400 KV Leitung ist dann das Folge:
      
- Falls der Strom auf der Leitung den IMAP Wert überschreitet, ist die Lastverteilungsstelle benachrichtigt, aber nur nach 30 Sekunden Verlaufen. In der Tat, falls ein vorübergehender Kurzschlu die Ausschaltung einer Leitung auslöst, wird das automatische Wiedereinschaltungssystem nach ein Paar Sekunden sie wieder in Betrieb stellen (sieh §5).. Während der Zeit in welcher diese Leitung aufgeschlossen ist, wird sich die Last auf den Nachbarleitungen verteilen, auf welchen die Stromstärke den IMAP Wert während einige Sekunden überschreiten kann, dann kehrt wieder alles in Ordnung. Diese Zeit ist zu kurz, um eine bezeichnende Erhitzung der Leitungen herauszufordern Es ist dann nutzlos die Lastverteilungsstelle zu stören.  
      
- zwei weitere Werte der Stromstärke sind angewendet, die IS1 und IS2 bezeichnet werden. Der erste ist so da falls die Temperatur der Leitung im andauernden Betrieb  2 war, diese Leitung die Temperatur  3 nach 20 Minuten erreicht, und die zweite ist so da, mit den selben Bedingungen, sie die Temperatur  3 in 10 Minuten erreicht.    
Die Lastverteilungsstelle ist also mit zwei Alarmen benachrichtigt: 

      
- die erste erscheint wenn die Stromstärke sich zwischen IMAP und IS1befindet, und von diesem Moment an, wei der Angestellte der beauftragt ist, das Netz zu steuern, da er über 20 Minuten verfügt, um diese Überlastung zu beseitigen. Er wird es zu tun versuchen indem er das Netzschema verändert und mit den Diensteinweisungen der Herstellungswerke eine Lösung ersucht. 
      
- Die zweite erscheint wenn die Stromstärke sich zwischen IS1 und IS2 befindet. Die Lastverteilungsstelle verfügt dann nur noch über 10 Minuten um die Überlastung zu beseitigen. Diese Zeit ist zu kurz, um eine Lösung zu finden. Dafür ausschaltet er die Versorgung eines Teils der Verbraucher, indem er die Entlastungsschutz verwendet (sieh §3).

Wenn, nach Verlauf der Zeit über die er verfügt, die Überlastung nicht beseitigt wird, sendet die Schutzeinrichtung einen Ausschaltungsbefehl in Richtung des Leistungsschalters der Leitung.
Wenn die Stromstärke höher als IS2 ist, sendet die Schutzeinrichtung einen Ausschaltungsbefehl  nach einer Minute. Zwar hat in diesem Fall die Lastverteilungsstelle nicht Zeit genug, um tätig zu sein.  
Aber alles mu angewendet werden, damit dies niemals passiert. Andernfalls löst die Ausschaltung der überlasteten Leitung das Erscheinen von Überlastungen auf den Nachbarleitungen, was, von Nahe zu Nahe, zum allgemeinen Zusammenfall des Netzes führen kann.  
Für die Leitungen deren Spannung  niedriger ist, das Prinzip ist dasselbe, aber die Verarbeitung ist einfacher.
1-1-3-Beispiel
      
Betrachten wir eine 400 kV Leitung, mit drei Leitern im Strang aus Almelec, Querschnitt 511 mm².
      
Die Regelungstabelle ist die folgende:

	
	Sommer
	Frühling
Herbst
	Zarter
Winter
	Kalter
Winter

	


	35 °
	25 °
	15 °
	5 °

	


	60 °
	60 °
	60 °
	60 °

	3


	75 °
	75 °
	75 °
	75 °

	Imap


	2685 A
	3405 A
	3405 A
	3790 A

	Is1


	3490 A
	4090 A
	4090 A
	4360 A

	Is2


	4570 A
	5110 A
	5305 A
	5305 A


      
Das Schutzrelais enthält 12 Stufen, die alle von der Lastverteilungsstelle fernsteuerbar sind.
Anmerkungen:
       
-  die  3 = 75° Temperatur ist die allgemeine Voraussetzung für den Leitungsbau. 
Aber während ihrer Leben kann eine Leitung sich wegen Veralterung verlängern und die 3  Temperatur sich verkleinern. Der Längeprofil mu also periodisch nachgeprüft werden. Falls sich die Leitung verlängert hat, mu man, zuerst einmal, die Temperaturstufe, und somit auch die Stromstufe, vermindern, und danach die Leitung wieder anziehen.    
     
- Eine neue Leitung verkühlt sich nicht so gut als eine ältere Leitung. In der Tat, ihre Leiter verhalten sich wie glänzende Körper und strahlen wenig aus, während eine ältere Leitung  sich einem schwarzen Körper  mehr annähert.
- die Bestimmung der IMAP, IS1, IS2 Stufe mu auf dem schwächsten Teil der Verbindung ausgeführt werden. Dies kann die Leitung sein, oder ein Teil dieser Leitung falls sie nicht homogen ist, oder ein Hochspannungsgerät sowie Leitungsschalter, Trennschalter, Stromwandler, Stopfkreis. 
	[image: image2.wmf][image: image3.wmf]
75°

60°
	
[image: image1.wmf]

	
	t=0                          t = 10 Mn                t = 20 Mn


Vor dem Augenblick t = 0 fliet durch die Leitung eine Stromstärke IMAP- ,  die Hitze der Luft ist 35°, es gibt kein Wind, und die Temperatur der Leitung ist 60°.
Wenn ein Strom Is1 -  erscheint, erhöht sich die Temperatur bis 75° nach 20 Minuten, dann ist die Leitung ausgeschaltet und kühlt sich ab (gelbe Kurve).
Wenn ein Strom Is2 -  erscheint, erhöht sich die Temperatur bis 75° nach 10 Minuten, dann ist die Leitung ausgeschaltet und kühlt sich ab(violette Kurve).

Bibliographie [41]

1 - 2 – ÜBERLASTUNGSCHUTZ  DER  TRANSFORMATOREN
1-2-1 Darstellung des Problems
      
In der IEC 76-1 Norme unterscheidet man zwischen den Transformatoren:

      
- von dem trockenen Typ, 


mit natürlicher Lüftung
                                                          

mit gezwungener Lüftung
      
- In dem Öl eingetauchten, 

mit natürlichem Kreislauf und natürlicher Lüftung
                                                                           
mit natürlichem Kreislauf und gezwungener Lüftung
                                                                           
mit gezwungenem Kreislauf und natürlicher Lüftung
                                                                           
mit gezwungenem Kreislauf und gezwungener Lüftung
      
Die Hochleistungstransformatoren, die von der EDF angewendet werden, sind von der letzten Art. Es sind diejenige die die beste Verkühlung haben, die aber die vollständigsten Überwachung erfordern.
1-2-2- Prinzip des Schutzes
      
Die vollständigsten Schütze verwenden zwei Eingangsgröen:
       
- die Stromstärke
       
- die Temperatur des Öls
      
Ihre Regelungen sind, gleich wie die Regelungen der Leitungsschütze, von der maximalen beobachteten Temperatur während der betrachteten Jahreszeit abhängig. Man bestimmt folgende Stufe:
       
- Die Nennstromstärke In

      
Es ist der Wert unter welchem der Transformator keine besondere Beschädigung erleidet. Unter diesen Betriebsbedingungen ist die natürliche Lüftung ausreichend, unter der Bedingung, da die Ölkreislaufpumpen im normalen Betrieb stehen. Sie hat einen konstanten Wert, der bestimmt ist indem man die maximale externe Temperatur des Jahres berücksichtigt.
        
- Die Is Stromstärke (höher als In) 

      
Wenn der In Strom überschreitet wird, aber nicht der Is Strom, ist die Veralterung des Transformators beschleunigt, dennoch erscheinen keine sofortige Folge. Die Lastverteilungsstelle ist benachrichtigt, aber der Schutz sendet keinen Ausschaltungsbefehl. Im Gegenteil, falls die Is Stufe überschritten ist, kann der Transformator schnell beschädigt werden. Der Schutz, nachdem er ein Alarmsignal der Lastverteilungsstelle zugesendet hat, sendet nach 20 Minuten einen Ausschaltungsbefehl zu den beiden Leistungsschaltern die um den Trafo eingebaut sind.

      
Die Stufe Is ist von der Jahreszeit und von dem Transformatortyp abhängig. Man behält im Allgemeine:

        Is = 1,15 * In im Sommer
        Is = 1,25 * In im zarten Winter
        Is = 1,35 * In im kalten Winter

- die Stromstärke Im = 1,5 * In

      
Falls diese Stufe überschritten ist, sendet die Schutzeinrichtung eine Alarme zur Lastverteilungsstelle und dann, 5 Minuten später, einen Ausschaltungsbefehl nach beide Leistungsschalter, die den Transformatoren umrahmen. 
       
- Die Temperatur 1 : falls die Temperatur des Transformatorsöl gröer als dieser Wert ist, wenn die Is  Stromstufe überschritten ist, wird wie vorher die Ausschaltung nach 5 Minuten  befehlt, sobald die Stromstärke 1,1*Is überschreitet. Diese Temperatur hängt vom Transformator ab. Sie ist in einer Gröenordnung von 60°.
      
- die Temperatur  s: es ist die Sicherheitstemperatur, jenseits welcher der Transformator auer Betrieb gestellt werden mu. Sie hängt vom Transformatortyp ab. Sie ist im Allgemeinen in einer Gröenordnung von 90°.  

      
Das Funktionieren ist das folgende:

       
- Die In Stufe ist überschritten.

       
Die Lüftungsgeräte der Luftkühler sind in Betrieb gestellt. Ein Stundenzähler ist gestartet, der dazu bestimmt ist,  die zahl der Stunden, in welchen der Transformator mit einer Stromstärke , die gröer als In ist, wirkt, zusammenzuzahlen. Die Lastverteilungsstelle ist gewarnt, aber nur nach einer 20 Sekunden Zeit, um die unerwarteten Alarmsignalen während der Wiedereinschaltungszyklen zu vermeiden.
       
- Die Is Stufe ist überschritten.

      
Die Lastverteilungsstelle ist nach einer Zeit von 20 Sekunden benachrichtigt. Sie fügt über eine Zeit von 20 Minuten um zu versuchen die Überlastung zu beseitigen. Nach Ausfall dieser Zeit befiehlt der Schutz die Ausschaltung der um den Trafos eingebauten Leistungsschalter.
      
- Die Im, oder 1,1 * Is , Stufe ist überschritten.

      
Die Lastverteilungsstelle ist nach 20 Sekunden benachrichtigt. Sie verfügt über 5 Minuten, um die Überlastung aufhören zu lassen. Andernfalls ist der Trafo auer Betrieb gelegt.
       
- Die Temperatur s  ist überschritten, aber nicht die Stufe Is. Die Schutzeinrichtung sendet der Lastverteilungsstelle ein Alarmsignal, aber befehlt keine automatische Ausschaltung. In der Tat, ist dieser Zustand nicht unbedingt von einer Überlastung verursacht, aber kann von dem Anhalten der Ölkreislaufpumpen verursacht werden, welches selbst die Folge eines Hilfsversorgungsausfall sein kann (Sieh achter Teil, § 3). In diesem Fall kann die Rückkehr zum normalen Betrieb manchmal ohne auer Netzstellung des Transformators erhalten werden. 
Solche Schütze sind für die Transformatoren, die auf dem 400 kV Netz angeschlossen sind, angewendet. Die Überlastungsschütze der Transformatoren die auf dem 225 kV Netz angeschlossen sind, führen keine Temperaturmessung aus.

Bibliographie [42], [129]
1 - 3 – SCHUTZ  DER  UNTERGRUNDKABEL  GEGEN  ÜBERLASTUNG

Die Zeitkonstante, die die Erhitzung der Untergrundkabel beschreiben, sind sehr länger als diejenige die die Erhitzung der Freiluftleitungen beschreiben. So hat es nicht geschätzt worden, Überlastungsschutzrelais auf diese  Werke einzurichten.

2 – SCHUTZ  GEGEN  VERLUST  DES  SYNCHRONISMUS
2 - 1 -  DARSTELLUNG  DES  PROBLEMS
      
Wenn das Netz sich in normalem Betrieb befindet, drehen alle Generatoren mit der gleichen elektrischen Geschwindigkeit (mechanische Geschwindigkeit durch Zahl der Pole Paaren), aber ihre elektromotorische Kräfte haben unter sich eine Winkelverschiebung die von ihren Regelungsvorschriften und der Struktur des Netzes das sie versorgen abhängt. Das System ist beständig.

      
Wenn die Vorschriften und die Struktur des Netzes (Generatoren, Leitungen, Trafos) unverträglich sind, kann das System  seine Beständigkeit verlieren, und eine Ader mehrere Generatoren können mit einer unterschiedlichen Geschwindigkeit von der Gesamtheit der anderen drehen. Es ist der statische Beständigkeitsverlust.
      
Wenn ein Kurzschlu vorhanden ist, geben die sich in der Nähe befundenen Generatoren auf eine schwache Impedanz ab, aber die vor allem von induktiven Teilen, Leitungen, Transformatoren, besteht. Die Wirkleistung ist dann widersprechend verkleinert, und die Generatoren, welche, bevor dem Eintreten ihrer Regulierungssysteme, erhalten immer die gleiche Leistung, beschleunigen und können mit einer hohen Geschwindigkeit als die von dem Kurzschlu weiter entfernten Generatoren drehen. . Es ist der dynamische Beständigkeitsverlust.
      
In beiden Fällen mu man
       
- das anarchische Ausschalten der Leistungsschalter durch den Kurzschluschütze vermeiden. Es ist die Rolle der Antischwingungseinrichtungen des Distanzschutzes..

      
- Zonen erschaffen, in welchen Herstellung und Verbrauch sich ausgleichen, auf diese Weise, da die « kranke Zone » von den gesunden Zonen getrennt wird. Dafür werden vorherbestimmten Leistungsschalter geöffnet. Danach, falls in der kranken Zone es den Generatoren nicht gelangt, sich wieder zu synchronisieren, sind die Herstellungswerken vom Netz getrennt, und dann wird das Netz fortschrittlich von der gesunden Zonen ab in Betrieb gesetzt. 
      
Die Geräte, die diese Leistungsschalter öffnen, spüren  die Synchronismusverluste durch Spannungsschwingungen auf, wie es auf folgender Weise dargestellt ist. 
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Diese Schwingungen sind angewendet, um die Aufteilung in drei aufeinander folgende Stufen auszuführen, damit man die kranke Zone einkreisen kann (sieh fünfter Teil, § 3)
2 - 2 – BESCHREIBUNG  DES  SCHUTZES
      
Er benutzt die Spannung auf einer einzelnen Phase.

      
Eine Verminderung des Scheitelwerts dieser Spannung, gleich oder mehr als Vn/50, zwischen zwei aufeinander folgenden Stromwechseln ergibt einen Impuls, der auf einen Abfall  hinweist. Eine Erhöhung dieses Scheitelwerts, gleich oder mehr als Vn/50, zwischen zwei aufeinander folgenden Stromwechseln, ergibt einen Impuls, der auf eine Erhöhung hinweist. Eine Schwingung ist als eine Reihenfolge von mehr als 10 Verminderungsimpulsen, von mindestens 4 Erhöhungsimpulsen befolgt, erkannt. Er ist nur bestätigt falls der Minimalwert der Scheitelspannung kleiner als 0,65 Mal (400 kV Netz und 225 kV Netz) oder 0,8 Mal (90 kV oder 63 kV Netz) den Nennscheitelwert Vn, dies um den Einsatz der Schutzeinrichtung auf harmlose Leistungsschwingungen zu vermeiden.   
      
Der Ausschaltungsbefehl ist ausgesendet wenn die Spannung wieder aufsteigt, und wenn sie gröer als der Mittelwert der maximalen und minimalen Spannung ist, dies damit der ausgeschaltete Strom einen nicht zu hohen Wert erreicht. 
Bibliographie [43], [129]
3 - ENTLASTUNGSSCHUTZ
3 - 1 – DARSTELLUNG  DES  PROBLEMS
 
Wenn die Leistung dem Verbrauch gegenüber unzureichend ist, äuert sich dies wesentlich durch eine Abnahme der Geschwindigkeit, und also auch durch eine Frequenzverminderung. Üblich ist diese Frequenzverminderung von den Regulierungssystemen der Generatoren benutzt, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Aber falls die verfügbare Leistung unzureichend ist, erreichen die Generatoren ihre Maximalleistung und die Frequenz fällt weiter.
 
Wenn sie unter 49 Hz fällt, Wert der in Frankreich durch Verordnung bestimmt wurde, ist die EDF dazu erlaubt, Kundenausschlieungen auszuführen, die Entlastung genannt werden, um das Gleichgewicht Leistung/Last wiederherzustellen.


Wenn die Frequenz weiter abnimmt, sind weitere Kunden abgeschaltet. Die letzten abgeschalteten Kunden sind die bevorrechtigten Kunden,  demnach sind die Kraftwerke des Netzes getrennt, damit sie nur ihre eigenen Hilfsversorgungstransformatoren versorgen (Inselbildung). Dies verlässt, ein normaler Betrieb schnellstens wiederherzustellen, sobald die Lastverteilungsstelle die Lage wieder unter Kontrolle bekommt  
 Wir haben im §1 festgelegt, da die Lastverteilungsstelle auch dazu geführt werden kann, Entlastungen zu befehlen, um Überlastungen zu beendigen. 
3 - 2 – PRINZIP  DER  ENTLASTUNGSAUTOMATEN 
Sie sind in den Übersetzungsanlagen  225 / 20 kV; 90 / 20 kV; 63 / 20 kV.

       
- Messungskreise:

. jeder dieser Kreise ist von der höhere Schienenspannung der Anlage, in welcher angeschlossen ist, versorgt;  

. die entsprechende sinusförmige Gröe ist in eine gleichperiodische gezackte Spannung umgeformt; 
. ein Ableiter verarbeitet einen Impuls an jedem Nulldurchgang der vorigen Gröe;

. der Zeitzwischenraum, der jeder Impuls vom Nächsten trennt ist, wird mit einer Zeitbasis verglichen, die auf die 
erwünschte Frequenz eingestellt  wird;

. ein  Speicher verarbeitet aus der vorübergehenden Information, die auf folgen des vorigen Vergleiches erhalten 
ist, einen logischen Befehl.
Die Dauer des Ganzen ist 200 ms.


- angewendete Stufe
Es sind insgesamt 4 Messungskreise, die den folgenden Stufen entsprechen:


. 49    hz  -  
Eröffnung der Abgänge die 20% der Last entsprechen

. 48,5 hz  -  
Eröffnung der Abgänge die 20% zusätzlicher Last entsprechen

. 48    hz  -  
Eröffnung der Abgänge die 20% zusätzlicher Last entsprechen

. 47,5 hz  -  
Eröffnung der Abgänge die 20% zusätzlicher Last entsprechen
Unter diesem Wert bleiben nur noch die bevorrechtigten Kunden, die Krankenhäuser z.B., versorgt. 
Die vier Entlastungsstufe sind periodisch ausgetauscht, auf diese Weise da nicht immer die gleichen Kunden zuerst ausgeschaltet werden.

Diese Einrichtungen besitzen auch ein Relais, um äuerne Befehle für männliche Entlastungen  zu annehmen

Jede Erzeugungsgruppe besitzt ein Frequenzrelais mit einem einzigen Messungskreis, der auf 47 Hz eingestellt ist, und der die Inselbildung auf ihre Hilfsversorgung  verwirklicht.

Bibliographie [44], [129]

4 – AUTOMAT  GEGEN DAS  VERSAGEN  DES LEISTUNGSSCHALTER  
      
Seine Funktion ist die Nicht-Eröffnung eines Leistungsschalters aufzuspüren, indem er stellt nach Verfall eines selektiven Zeitzwischenraumes fest, da der gesendete Befehl nicht ausgefallen ist. Er sendet dann einen Ausschaltungsbefehl zu jedem der Leistungsschalter der gleichen Sammelschienen.
4 - 1 – PROBLEME  DIE  SICH  STELLEN  
       
- Ein unerwartetes Lauf hat wichtige Folge : er löst zum Verlust von einem ganzen elektrischen Knoten aus ; 
       
- Die Ausschaltungsbefehle müssen nach denselben Abgänge wie die das differential Sammelschienenschutz verteilt werden;
       
- das Nicht-Ausfallen des Schutzes könnte den Lauf des Automaten  auslösen. Besonders ein differentialer Leitungsschutz fällt nur aus, nachdem die zwei Leistungsschalter eröffnet sind. 
4 - 2 - LÔSUNGEN
       
- Die Aussendung eines Ausschaltungsbefehls ist von Stromrelais für gültig erklärt, welche nachprüfen, da ein Strom in den ¨Phasen des Abgangs immer noch vorhanden ist. 
- Wenn ein differential Sammelschienenschutz vorhanden ist, ist der Automat gegen Ausfall des Leistungsschalters mit ihm verbunden : er benutzt die Verteilungsschaltungen des differential Sammelschienenschutzes, welche die Ausschaltungskreise des Automaten 
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Falls es kein Sammelschienenschutz gibt, mu man den Automaten Verteilungsschaltungen hinzufügen.
       
- Der Buchholzrelais fällt nie aus, und mehr kann er mit einem schwachen Strom arbeiten. Die Nachprüfung der Öffnung des Leistungsschalters ist in diesem Fall von dem Stellungshilfskontakt dieses Leistungsschalters ausgeführt.
Bibliographie [45], [46]

5 - WIEDEREINSCHALTER
5 - 1 – DARSTELLUNG  DES  PROBLEMES
5-1-1- Vorübergehende Kürzschlüe
Die Kurzschlüsse die auf den Freileitungen erscheinen sind in den meisten Fälle (Ca 95%) vorübergehend.
Nehmen wir ein Beispiel: ein Blitzschlag erzeugt zwischen einen Leitungsmast, der an der Erde angeschlossen ist, und einer Leitung eine ausreichende Spannung um einen Lichtbogen zwischen diesem Leiter und dem Ringel des Isolators, der den Leiter hält, auszulösen. Die Luft ist dann ionisiert, und der Lichtbogen besteht bis die Spannung nicht mehr vorhanden ist. Nach Abschaltung der Spannung entionisiert sich die Luft.

Der Wirkwiderstand des Lichtbogens ist von einer Erfahrungsmäigen, zu Van Warrington verdankenden,  Formel gegeben:  


         28700 * d


d ist die Länge, in Meter, des Lichtbogens  


R =  —————



I 1,4


I ist die Stromstärke, in Ampere, die in dem Lichtbogen kreist

Der Wirkwiderstand, der  für eine Entfernung von 3,85 m, d.h. die Länge einer 400 kV Isolatorskette, gerechnet wird, ist: 
	200 A
	1 kA
	10 kA
	63 kA

	66 
	7  
	0,3  
	0,02  


Wir bemerken, da er auf den Leistungsvollen Netzen belanglos ist.
Die Entionisierungszeit ist von einer auch zu Van Warrington verdankenden Formel gegeben: 


N = 10,5 + Un / 34,5

N  ist der Zahl der Periodendauer und U die Nennspannung  zwischen Phasen in KV. 

Wir finden z. B  0,44 Sekunden auf dem 400 kV Netz, mit 50 Hz.
Wenn diese Zeit vorbei ist, kann die Leitung wieder unter Spannung gestellt werden. Dennoch mu diese Zeit erhöht werden, um folgende Tatsachen zu berücksichtigen:  
       
- beide Enden der Leitung schalten nicht gleichzeitig aus. Dies hängt von der Anwesenheit von Steuerverbindungen ab, und der etwaigen sequentiellen Anregung einer der Distanzschutzeinrichtungen,  
       
- falls eine einzige Phase an den zwei Enden ausgeschaltet wird, erzeugen die anderen Phasen, durch kapazitive Kopplung, eine Spannung, und die Beseitigungszeit des Lichtbogens ist dadurch verlängert. Dieses Phänomen ist besonders auf die langen Leitungen mit zwei Kreisen bemerkbar, auf welchen der Lichtbogen in gewissen Fällen nicht ausgeht. 

Die weiteren Ursachen eines vorübergehenden Kurzschlusses sind (nicht ausführliche Liste):
       
- Schwingungen der Leiter unter dem Wind,

       
- verschiedene von dem Wind getriebene Gegenstände,

       
- Reiferzeugender Nebel,

       
- Regen in verseuchter Zone,

        
- Baumast in der Nähe einer Leitung, und von dem Lichtbogen verbrannt,

5-1-2- Andauernde Kurzschlüsse
Sie können von folgenden Ursachen verschuldet werden (nicht erschöpfende Liste). 

       
- Bruch eines Drahtseils, oder seiner Verankerung, und Sturz auf dem Boden,
       
- Sturz eines Baumes oder eines Kranes auf die Leitung, 

       
- Bösewilligkeitstat, die zur Zerstörung eines Masts führt,

       
- Bruch eines Faden des Kabels, der sich einer metallische Erde ernähert..

Solche Zwischenfälle, zum Glück selten genug, können für die Personen eine Gefahr darstellen, und man mu sich dazu bemühen, die Risiken zu beschränken.
Eine Schutzeinrichtung kann nicht unterscheiden ob ein Kurzschlu andauernd oder vorübergehend ist. Es ist notwendig, die Leitung wieder unter Spannung zu stellen, um es zu wissen.
Man hat nun festgestellt da wenn ein Leiter auf eine Strae fällt, die anwesenden Personen es nicht wagen, mit vollen Recht, während den ersten Minuten, den Leiter anzufassen. Dann, nach einige Zeit, z. B. 10 Minuten, wenn der Kabel den Verkehr stört, voraussetzen  die Ungeduldigsten, oder die Tollkühnsten, von ihnen, da der Kabel auer Spannung ist, und entscheiden  ihn zu verschieben. Es ist also gefährlich die Leitung wieder unter Spannung stellen zu versuchen.
Woher die Idee einen Wiedereinschalter zu bauen, denen es gelingt, in einer Zeit die allgemein kleiner als eine Minute ist, die von einem vorübergehenden Kurzschlu betroffenen Leitung wieder einzuschalten, was auch immer daran sein mag. Danach wenn der Wiedereinschalter versagt, kann der Unternehmer fast sicher sein, da es sich um einen andauernden Kurzschlu handelt und kann ohne persönliche Prüfung eine Leitungsbesichtigung befehlen.
Nota: Die Fehler auf den Trafos und den Untergrundkabeln sind immer andauernd. Man bemüht sich, diese Werke nicht automatisch wiedereinzuschalten. Die Fehler auf den Sammelschienen, obwohl sie meistens vorübergehend sind, sind auf den 400 kV und 225 kV Netzen wie andauernde Fehler berücksichtigt.  
5 - 2 – ROLLE DER WIEDEREINSCHALTER
5-2-1- Vorsichtmanahme während der Wiederunterspannungsstellung einer Leitung
5-2-1-1- Einphasige Kurzschlüe.

 Falls die Schütze die zwei Enden einer Phase ausschalten, erhalten die zwei weiteren Phasen einen  zureichende                                                                                                                                                                                                                        Verbindung zwischen den entgegen gesetzten Netzen, damit die Spannungen in den Anlagen nicht zu sehr verändert werden. Die Wiedereinschaltung kann dann ohne weitere Vorsichtsmanahme durchgeführt werden. Dennoch, wenn die Wiedereinschaltung  nicht stattfindet, ist der Leistungsschalter auf den zwei weiteren Phasen von einem verzögerten Relais, der die Unvereinbarkeit der Polen feststellt, ausgeschaltet.
Falls die Wiedereinschaltung  versagt, so ist der Kurzschlu wahrscheinlich andauernd. Der Leistungsschalter 
erhält einen dreiphasigen Ausschaltungsbefehl. Der Wiedereinschalter ist von dem Schutz angeregt, aber, 
angesehen von einem besonderen Fall (sieh § 5223), befehlt er keine zweite Wiedereinschaltung.  
Die einphasige Wiedereinschaltung  ist bei der EDF nur auf den 400 kV und 225 kV Leitungen ausgeführt. Auf 
diesen Leitungen, in der Tat, ist das Verhältnis der einphasigen Kurzschlüe bzw. 90 % und 84%. Auf den 
Leitungen von kleiner Spannung, wo dieses Verhältnis nicht so günstig ist, und wo die Folgen einer dreiphasigen 
Abschaltung nicht so erheblich sind, ist dieses Verfahren nicht erstreckt worden  
5-2-1-2- Zweiphasige oder dreiphasige Kurzschlüe.     

Sie lösen die Öffnung des Leistungsschalters auf den drei Polen auf. 

Von diesem Moment an können die Spannungen auf den Anlagen der Enden schnell sich verändern, und dies umso mehr als das Netz durch einen Kurzschlu gestört worden ist. Falls die Wiedereinschaltung  ohne Nachprüfung befehlt wird, kann er wenn die Spannungen einem umgekehrten Phasenwinkel haben, geschehen, was die gleiche Folgerungen als ein Kurzschlu in der Mitte der Leitung hat. Woher zwei mögliche Methoden:
5-2-1-2-1- Schnelle Wiedereinschaltung (Kurzunterbrechung)
Sie ist an beiden Enden, ohne Kontrolle der Spannung, nach einer so kurzen Zeit wie möglich, in der Groenordnung von 0,8 Sekunden im Allgemein, ausgeführt. Deswegen mu man annehmen, da während dieser Zeit die Spannungen nicht die Zeit gehabt haben, sich erheblich zu verändern. 
Ein solches System setzt voraus da das Netz sich dazu eignet, und es ist der Fall wenn die Generatoren eine kleine einzelne Leistung im Verhältnis zu der Gesamtleistung des Netzes versorgen, und wenn das Netz gute Maschen hat. Stabilitätsstudien sind notwendig um es für gültig zu erklären. Anderseits müssen Ausschaltungen an den zwei Enden gut synchronisiert werden. Dies erfordert den Einsatz Systemen, die es erlaubt: Phasenvergleichungsschütze, Differentialschütze, Distanzschütze die in Schemen wie bedingten Ausschaltung mit Überschreitung, oder Blockierungsschema, oder Zonenverlängerung (siehe § 2-1-5-1 des dritten Teils) arbeiten. Dieses System kann nicht arbeiten wenn ein sequentielles Anregungsrisiko besteht, oder wenn die Ausschaltung von dem Nullleistung Schutzrelais befehlt wird.     
 Es ist in Viele Länder angewendet, die nicht die einphasige Wiedereinschaltung benutzen. Die Differentialschütze sind dann einfacher als diejenige des französischen Netzes, denn die Phasenwahlirrtümer sind nicht so wichtig. Besonders sind die Meschleifen gewissen Digitalschütze wenden die selben Eintrittsgroe  für die Distanzmessungen und die Resistanzmessungen an   
 In Frankreich haben Schwierigkeiten, die lange besteht haben, um vertrauliche Steuerverbindungen einzusetzen, 

uns geführt, folgenden System zu wählen: 
5-2-1-2-2- Langsame Wiedereinschaltung .

Wir wählen auf einer Leitung eine bevorrechtige Ende, von welcher die Wiedereinschaltung stattfinden kann. 
Das ist  die «Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung»

An dem anderen Ende warten wir da die Spannung auf die Leitung wiederkehrt, dann vergleichen wir sie im Betrag und im Phasenwinkel, während einer Zeit von ungefähr 5 Sekunden welche Verschiebungszeit genannt 

wird, mit der Spannung die auf der Sammelschiene der Anlage gemessen wird. Falls der Unterschied klein genug ist, ist die Wiedereinschaltung befohlen. Sonst ist es die benachrichtigte Lastverteilungsstelle die auf das Netz ergreift, um den Unterschied zu vermindern. 

Es ist die  «Wiederschlieung»

Die Auswahl der Schiene auf Leitung unter Spannung  Stellungs- und der  Wiederschlieungsenden  berücksichtigt die Nähe der Herstellungswerken. Man bemüht sich die Spannung nicht von einem Ende, das in der Nähe eines Werkes steht, zu senden, damit es nicht ein Drehmoment ertragen mu, der es beschädigen konnte. Falls diese Lage nicht vermeidet werden kann, z. B. wenn Werke an beiden Enden sich befinden, sind die Schiene auf Leitung unter Spannung Stellungen zwischen den Leitungen in der Zeit verschoben, um so schnelle    aufeinander folgenden Stöe auf die Generators Äste zu vermeiden.  
Diese Methode ist auf dem EDF Netz angewendet wird. Bemerken wir dennoch da wir auf den passiven Antennen, hauptsächlich auf dem 90 kV und 63 kV Netz die schnelle Wiedereinschaltung anwenden (0,3 Sekunden zwischen  Ausfall des Schutzes und Senden des Wiedereinschaltungsbefehls) welche von einer langsamer Wiedereinschaltung befolgt wird. Diese zweite Wiedereinschaltung ist lang genug, damit der Leistungsschalter fähig ist, zu werken (sieh folgenden §)

Für den Stichleitungen, falls das passive Ende in der Tat leicht aktiv ist (unabhängiger Hersteller), kann sie durch einen Nullleistung Schutzrelais ausgeschaltet werden, und die Sammelschienen können sich auer Spannung wegen Ausschaltung des lokalen Generators befinden. Man mu dann die Spannung auf die Schienen senden können. befinden 
       Das ist das  « Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung » (nicht sehr üblich).

5-2-2- Gründe des Versagens der Wiedereinschaltungsmitte - Hilfsmittel
5-2-2-1- Erscheinen von zwei Kurzschlüsse in einem Zeitzwischenraum kleiner als eine Minute.
Wenn ein Leistungsschalter einen Einschaltungsbefehl bekommt, mu man sicher sein da er sofort ausgeschaltet werden kann, falls der Kurzschlu andauernd ist.  Nun, wenn er auf Kurzschlu ausgeschaltet, dann eingeschaltet wurde, ist er nicht mehr im Stande wieder ausgeschaltet, dann eingeschaltet, dann ausgeschaltet zu werden (Öffnung - Schlieung - Öffnung Zyklus). Man mu warten da Aufblaspumpen, welche sich in seinem Steuerungsschrank befinden, den Energievorrat, den er braucht um zu arbeiten, wieder aufgestellt haben (Sprungfeder oder Stickstoff unter Druck). Die notwendige Zeit ist « Wiedererlangungszeit » genannt. In den heutigen Leistungsschaltern ist diese Zeit in einer Groerordnung von einer Minute, aber kann von einem Typ zum anderen sich verändern.

Woher folgende Anordnungen:

      
- Kurzschlu der weniger als 3 Sekunden nach einer Wiedereinschaltung auf einphasigen oder mehrphasigen Kurzschlu erscheint. Der Wiedereinschalter betrachtet dies als einen andauernden Kurzschlu und sendet kein Wiedereinschaltungsbefehl, ausgenommen es sich um eine lange Leitung mit zwei Kreisen handelt (sieh hier unten). Es ist die « Blockierungszeit »,

      
- Phase-Erde Kurzschlu der weniger als eine Minute nach Wiedereinschaltung auf einem ersten einphasigen Kurzschlu auf der gleichen Phase erscheint. Der Leistungsschalter ist auf den drei Phasen ausgeschaltet, dann nach einer Minute in der Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung oder Wiederschlieung wieder eingeschaltet, der lokalen Anordnung entsprechend,  



       
- dreiphasiger Kurzschlu der weniger als eine Minute nach Wiedereinschaltung auf einphasigem oder dreiphasigem Fehler erscheint. Gleiche Sequenz.
       
- phase-Erde Kurzschlu der nach einem Phase-Erde Kurzschlu, aber auf einer anderen Phase, erscheint. Der einphasiger Wiedereinschaltungszyklus ist normal durchgeführt.
Nota: falls nach einer Wiedererlangungszeit der Steuerungsdruck des Leistungsschalters nicht zurückgestellt ist, wartet der Wiedereinschalter da der Druck einem annehmbaren Wert erreicht, um sein Befehl zu senden.
5-2-2-2- Nicht funktionieren eines Wiedereinschalters an einem Ende.
.Eine Leitung, die nach einem Fehler auer Spannung bleibt bildet einen  schlimmen Zwang für die Netzführung. In der tat mu man in diesem fall eine Besichtigung der Leitung befehlen, um nachzuprüfen, ob keine Beschädigung das Leben der Anwohner in Gefahr bringen könnte. Eine einfache automatische Unter Spannungsstellung an einem Ende ist also von groen Nutz, wenn die Leitung auch nicht in Betrieb automatisch gesetzt wird   
Woher die Funktion « Vorschriftenverkehrung »:

Falls an dem für die Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung erwählte Ende die Wiedereinschaltung nicht stattfindet, erlaubt es diese Funktion, an dem anderen Ende und nach einer gegebenen Zeit, die Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung. Diese erlaubt, mindestens die unter Spannung Stellung der Leitung. Sie erlaubt auch  die Wiederschlieung auf dem nachlässigen Ende.  
Diese Funktion ist nur angewendet wenn die Struktur des Netzes es erlaubt.
5-2-2-3- Lange Leitung mit zwei Kreisen
Auf diese Leitungen haben wir gesehen da, während der auer Spannungsstellung einer Phase, die kapazitive Spannung, die durch Kopplung mit den anderen Leiter entsteht, den Lichtbogen unterhalten könnte. Die einphasige Einschaltung versagt also. Die Leitung ist auf den drei Phasen an den zwei Enden ausgeschaltet, aber die « Doppelte Wiedereinschaltungsfunktion » ermöglicht einen weiteren Versuch, nach Ausfall der Wiedererlangungszeit.    

5-2-3-  Datenaustausch zwischen Schutz, Wiedereinschalter und Leistungsschalter
       
- Anregung des Wiedereinschalters:
Dem Wiedereinschaltertypen folgend ist sie von Auftreten oder von Ausfall des Ausschaltungsbefehl, der von dem Schutz stammt, gesteuert.
      
- Dreiphasige Ausschaltung auf Phase-Erde Kurzschlu:

Der Schutz sendet einen einphasigen Ausschaltungsbefehl dem Leistungsschalter, und regt den Wiedereinschalter an. Wenn dieser verfügt über Ankündigungen die ihm die einphasige Wiedereinschaltung verbieten, sendet er dem Leistungsschalter einen Ausschaltungsbefehl auf den zwei anderen Phasen, und dann, wenn er die Genehmigung besitzt, löst er einen  dreiphasigen Wiedereinschaltungszyklus aus.  

       
- Einschaltung auf Kurzschlu:

Während der Wiedereinschaltung einer Leitung in der Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung, oder während ihrer Wiederunterspannungsstellung durch einen Angestellten kann jeder aufgespürter Kurzschlu ohne Verzögerung beseitigt werden; dazu ist die Richtungsfunktion des Schutzes unwirksam im Falle einer Einschaltung auf einem widerstandslosen dreiphasigen Kurzschlu (Fall der vergessenen Erdanschlieung) und die Ausschaltung ist immer dreiphasig.   
Der Wiedereinschalter sendet nun dem Schutz eine Einschaltungserkündigung, in der selben Zeit wie sein Einschaltungsbefehl. Der Schutz sendet dann einen Ausschaltungsbefehl auf Anregung, manchmal mit fünfzig Millisekunden verzögert, um unerwartete Ausschaltungen auf die Oberwellen 2 des Stromes, die von der unsymmetrischen Sättigung der Transformatoren während der Einschaltung verursacht werden, zu vermeiden. (sieh Beilage 5) .
 Nota: Die manuelle Wiedereinschaltung der Leitung ist immer durch den Wiedereinschaltungsautomaten ausgeführt, der überprüft da man sich in einer der folgenden Bedingungen befindet:
 Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung / Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung/ Wiederschlieung
      
-Freiluft – unterirdische Leitungen.

Wenn eine Verbindung einen unterirdischen Teil, z. B. das Ankommen in einer Anlage, besitzt, ist dieser Kabel durch einen Masse-Kabelschutz oder einen differentialen Kabelschutz geschützt (sieh dritter Teil, § 16 und 232), die mit den Leitungsschutzen in der Parallelschaltung arbeitet. Falls ein Kurzschlu auf dem Untergrundkabel erscheint, ist eine unter Spannungsstellung nutzlos und kann wegen zwei Gründen schädig sein:
           
. zusätzliche Erhitzung des Kabelmantels. Aber im Allgemeine führt nicht diese Erhitzung nach einer zusätzlichen Beschädigung,  
. Gefahr für die Menschen. Zwar, wenn der Kurzschlu von einer Maschine verursacht ist, die den Kabel unglücklicherweise ausreit, darf der Maschinenfahrer die schlechte Idee haben, in die Ausgrabung abzusteigen.  Eine Unterspannungsstellung nach mehreren Sekunden kann also einen Unfall verursachen. Im Gegenteil ist eine schnelle Unterspannungsstellung in der anfolgenden Sekunde viel weniger gefährlich. 
Deswegen ist folgende Vorschrift aufgenommen worden:
      
. In jedem Fall verriegelt der Kabelschutz den lokalen Wiedereinschalter. 

. Falls eine Gefahr für die Menschen besteht, bemüht man sich darum da die Unterspannungsstellung nicht von der anderen Seite ausgeführt werden kann. Darum kann man entweder die Vorschrift Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung  an der Seite des Kabels anweisen , und  Vorschriftenverkehrung  verbieten, oder den Wiedereinschalter der anderen Seite durch einen von den Schützen des Kabels gesteuerten Befehl verhindern. Diese letzte Anordnung ist hauptsächlich, wenn der Untergrundkabel durch Industrie- oder Wohnungsgebiete lauf, angewendet.   
5-2-4- Anwendung der Wiedereinschalter durch die Angestellten
 Die Wiedereinschaltungsvorschriften müssen von den Angestellten schnell verändert werden können. Bemerken wir z. B. folgende Fälle:

· Gestaltung der Reihen am Ausgang der Kraftwerke.
 Auf einer Verbindung zwischen einem Generator und der nächsten Anlage des Übertragungsnetzes sind die einzigen erlaubten Wiedereinschaltungen die einphasigen, und die Schiene auf Leitung unter Spannung Stellungen, Seite Anlage. Auf der Seite des Generators, wo die Unterspannungsstellung  verboten ist, ist die Wiederschlieung von dem Synchrokoppler des Generators ausgeführt, welcher , auf Befehl des Kraftwerksleiters, auf die Regulierung des Turbogenerators wirkt, um ihn auf Synchronismus zu bringen. Falls, wegen Lastverteilungsgründe, die Lastverteilungsstelle eine Herstellungsreihe herstellt, müssen die anderen Leitungen der Reihe auf derselben Weise behandelt werden.

(
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     Kraftwerk

       


      


Anlage  A

         Anlage  B

    Anlage  C

Die Kopplungsleistungsschalter der Anlage A und B sind geöffnet, und die Energie des Kraftwerkes kommt vollständig an der Anlage C an.
· Arbeit unter Spannung
Wenn Angestellten unter Spannung auf einem Werk des Netzes arbeiten, ist es gebieterisch im Falle eines Zwischenfalles oder eines Unfalles, glücklicherweise sehr selten, da keine Unterspannungsstellung  die Lage verschlimmert indem sie die Rettung auch in Gefahr stellt. Die Wiedereinschalter sind dann auer Betrieb gestellt.
Auf diese beiden Beispiele sehen wir da es notwendig ist, da die Lastverteilungsstelle die Möglichkeit die Vorschriften der Wiedereinschalter fernzusteuern habe. 
5 - 3 - Anwendung - Siehe § 6 - 2
6 - SPANNUNGSMANGELAUTOMAT - ATRS

6 - 1 – DARSTELLUNG  DES  PROBLEMS
Es kann vorkommen da nach Ausschaltungen die von dem Kurzschluschutz, oder von dem Schutz gegen anormale Netzzustände, verursacht werden, die Leistungsschalter auer Spannung stehen. Diese Lage, die oft einen Kundenversorgungsunterbrechung entspricht, ist von den Automaten berücksichtigt, die im Allgemeine, zunächst, den Leistungsschalter öffnen, und dann, die Rückkehr der Spannung auf einer der Klemmen, oder auf beiden, anwenden, um ihn  nach vorbestimmten Vorschriften wieder einzuschalten.
 Folgende Fälle können vorkommen:

6-1-1- Anlage in der Kippschaltung

In normaler Arbeit ist die Lage wie folgende:

                                          Anlage A                                          Anlage B
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                                     Ca      X                                           Cb      X
                                                                                                                        63 kV oder 90 kV

                                       Anlage  C
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                                                   Verbrauch  20 kV                                             

Ein andauernder Kurzschlu erscheint auf der AC Leitung. Der Ac Leistungsschalter öffnet sich, und der Leistungsschalter Ca ist auer Spannung. Wir wollen die C Anlage sofort durch die Leitung BC versorgen.     

 Nach Versagen der Unterspannungsstellung durch den Ac Leistungsschalter, stellt der Spannungsmangelautomat von Ca die Lage « Keine Spannung auf beide Seite und Leistungsschalter geschlossen » fest, und    befehlt nach einer Verzögerung  seine Ausschaltung. Zwei Systeme sind dann je nach Wunsch angewendet.     

        
- Erstes System: der Automat von Cb ist von der Lage « Leistungsschalter geöffnet und Spannung auf den zwei Klemmen»  geladen worden. Wenn er die Abwesenheit der Spannung auf den Schienen von C feststellt, befehlt er die « Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung » nach einer Verzögerungszeit die dazu bestimmt ist, auf eine eventuelle Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung ab Ca zu warten. Es ist die Funktion « Hilfsunterspannungsstellung durch Leitung auf Schiene Unterspannungsstellung ».
       
- Zweites System: Der Automat von Ca sendet nach Eröffnung seines Leistungsschalters einen Befehl in die Richtung des Automaten von Cb, welcher, nachdem er nachgeprüft hat, da die Bedingungen einer Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung erfüllt sind, die Einschaltung seines Leistungsschalters befehlt.
6-1-2- Anlage mit zwei verbundene Versorgungen.
                                          Anlage  A                                        Anlage  B


                                     Ac      X                                           Bc      X
                                     Ca      X                                           Cb      X
                                                                                                                        63 kV oder 90 kV

                                       Anlage C
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                                                   Verbrauch  20 kV                                             
Die Leistungsschalter Ac und Bc öffnen sich unter Befehl ihres Schutzes. Wir wissen nicht ob es sich um ein Schienenkurzschlu auf der Anlage C,  oder ein Kurzschlu auf der AC Leitung mit mierfolg des Schutzes von Ca, oder ein Kurzschlu auf der Leitung  BC  mit Misserfolg des Schutzes von Cb, handelt. Das Problem ist, die Anlage C so schnell wie möglich zu versorgen, und also so schnell wie möglich zu wissen, wo sich der Kurzschlu befindet (wenn er sich auf der Sammelschiene C befindet, mu man sowieso in die Anlage einschreiten). 
      
Drei Methoden können betrachtet werden:
- heilende Ausschaltung durch Spannungsmangel

 Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung  in A und Wiederschlieung in B (oder das Gegenteil) 
      
Falls der Kurzschlu vorübergehend ist, ist die Anlage schnell wieder versorgt.

      
Falls er andauernd ist, spüren Ac und Bc den Kurzschlu wieder auf, und die Anlage C wird nicht wieder versorgt. Die Spannungsmangelautomaten der Anlage C lassen also die Leistungsschalter Ca und Cb öffnen, Der Leistungsschalter Ac ist zum zweiten Mal durch Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung geschlossen, und der Leistungsschalter Bc ist durch Vorschriftenverkehrung und  Schienen auf  Leitung unter Spannung Stellung  geschlossen. Die unter Spannung Stellung der Anlage C ist dann durch Angestellten der Lastverteilungsstelle verwirklicht.    
- Vorbeugende Ausschaltung durch Spannungsmangel: 

Öffnung von Ca und Cb durch Spannungsmangel, dann Einschaltung von Ac und Bc durch Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung. Dann werden Ca und Cb durch Leitung nach Schiene unter Spannung Stellung einschalten. So wird die Anlage C automatisch versorgt, wenn der Kurzschlu auf einer der Leitungen erscheint.   
Diese System hat einen Nachteil: Im Falle eines Kurzschlues auf den Schienen haben beide Leistungsschalter ihren Zyklus Öffnung / Schlieung / Öffnung verwirklicht, und ihre Aufblaspumpen werden  nicht mehr durch den Hilfstransformatoren der Anlage C versorgt. Man mu denn die Leistungsschalter handlich, mit einer Kurbel, aufblasen. Dies nimmt eine halbe Stunde, und verlängert ebensoviel die Versorgung der Kunde.  

Nota: In dem ersten System würde es möglich automatischen Leitung auf  Schiene unter Spannung Stellungen nach der Anlage C zu verwirklichen, dennoch werden wir den selben Nachteil wie droben finden.  
- Vorbeugende – heilende Methode: 

Cb ist durch Spannungsmangel ausgeschaltet.
Ac führt eine  Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung, welche die Anlage C unter Spannung stellt falls der Kurzschluss vorübergehend ist, oder falls er andauernd auf der BC Leitung ist..

 Falls diese Zurücksendung versagt, ist Ca durch Spannungsmangel ausgeschaltet, danach sendet Bc die Span- nung der Schiene von B auf die Leitung BC zurück, und dann sendet Cb die Spannung auf die Schiene von C.

Auf diese Weise ist die Anlage nur im Falle eines Kurzschlusses auf den Schienen von C nicht wiederversorgt, und in diesem Fall kann der Leistungsschalter Ca, welcher nur ein Öffnungsmanöver ausgeführt hat, noch handlich geschlossen werden.
 

6-1-3- Wieder unter Spannung Stellung einer Anlage die sich im unverbundenen Betrieb in einer Reihe befindet.

225 kV




63 kV





            225 kV



Anlage A
         Anlage B
       Anlage C
           Anlage D
          Anlage  E



      Ab
           Ba     Bc
           Cb    Cd
            Dc    De
           Ed




X   X

X   X

X   X

X   X

X   X









In der Richtung des 20 kV Verbrauch
Die Anlage B und C sind von A versorgt, die Anlage D ist von der Anlage E versorgt, und der Leistungsschalter Cd ist geöffnet. Ein Kurzschluss erscheint auf der Leitung AB.

Der Leitungsschalter ist von seinem Schutz ausgeschaltet, danach versucht sein Automate in Wiedereinschaltungszyklus. 
- Falls der Kurzschluss übergehend ist, sind die Anlagen B und C wieder versorgt. 

- Falls er andauernd ist, sind die Leistungsschalter Ba, Bc, und Cb durch ihren Spannungsautomaten ausgeschaltet, danach sendet der Automat von Cd einen Wiederausschaltungsbefehl einer von den zwei Systemen, die im § 6-1-1 beschreiben sind, entsprechend. Der Automat von Cb führt dann eine Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung aus, danach sendet er von Bc eine Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung. Eine Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung von Ba löst dann, falls der Kurzschluss andauernd ist, die Ausschaltung von diesem Leistungsschalter durch den Schutz aus.

6-1-4- Wiederaufbau des Netzes.

 Ein Teil des Netzes kann wegen unterschiedlichen Gründen auer Spannung gestellt werden : Ausschaltung im Hilfsbetrieb der Kurzschlueinrichtungen, von Überlastung verursachten aufeinander folgenden Ausschaltungen, Verlust des Synchronismus, Isolierung der Generatoren auf Frequenzabfall. Wenn dieser Netzteil klein ist, ist die Störung als lokalisiert bezeichnet und die automatische Wiedereinschaltung des Betriebes wird normal ausgeführt, wie hierüber beschrieben. Aber wenn es sic um eine gröere Zone handelt, ist die Störung als allgemein bezeichnet, und die Lastverteilungsstelle zieht vor,  durch selbst bestimmten Manöver die Wiederversorgung der Kunden zu steuern damit sie den Energieauslieferungsmöglichkeiten an jeder Stelle des Netzes anpassen.     
 
Um dies auszuführen kann die Lastverteilungsstelle einen Ruhestellungsbefehl der Automaten senden, die in Wachestellung zu dem Zeitpunkt gestellt wurden, wo sie ihren Ausschaltungsbefehl durch Spannungsmangel ausgesendet haben. Falls sie diese Möglichkeit nicht hat, kann sie willkürlich annehmen, da wenn ein Automat mehr als 10 Minuten in Wachestellung bleibt, handelt es sich um eine allgemeine Störung. Der Automat ist dann eingestellt, um sich nach dieser Zeit in der Ruhestellung  zu setzen.

 Während einer lokalisierten Störung kann es notwendig sein, eine Wartezeit vorzusehen, die von einem Abgang zum anderen abweichend sein kann, nach Rückkehr der Spannung bevor eine Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung auszuführen, damit eine zu  harte Steigerung des Verbrauchs vermeidet werden kann.

 Die gesamte Vorschriften die getroffen werden, um eine so schnell wie mögliche Rückkehr des normalen Betriebes nach einer lokalisierten oder allgemeinen Störung zu erhalten, sind unter dem Namen Wiederherstellungsplan des Netzes bezeichnet (siehe fünfter Teil, § 4)
6-1-5- Versorgungsreihen der Hilfstransformatoren der Kraftwerke.

Während einer allgemeinen Störung können Kernkraftwerke nach einem unglücklichen Inselbildungsmanöver gestoppt werden. Man mu dann ihre Hilfsgeneratoren (108 MVA für einen Generator von 1300 MW) wiederversorgen können, um sie wieder in Betrieb zu stellen. Aber das nächste zuverfügungsstehende Kraftwerk mag ziemlich entfernt sein, und  Phänomene  wie das Ferranti Effekt, oder Selbserregung der Generatore auf kapazitive Last, mögen vorkommen. Es gehört sich dann:       


       
- Mehrere Versorgungsreihen zwischen jedem Kernkraftwerk und gewissen Kraftwerke , meistens Wasserkraftwerke, die ihre Hilfstransformatoren versorgen  können, im Voraus einzubauen und sie aus zuprobieren,


- die eine oder andere für gültig erklärte Versorgungsreihe nach einer allgemeinen Störung wieder darzustellen, wenn doch die Störung die auer Spannung der Werke der Reihe verwirklicht hat.

Um dies zu tun, ist es notwendig die Einschaltung der Leistungsschalter ohne Spannung befehlen zu können, wenn sie zuvor von ihren Spannungsmangelautomaten ausgeschaltet wurden.

6-1-6- Unter Spannungsarbeit.

Um die Risiken zu verkleinern, ist die durch Spannungsmangel Ausschaltung beschleunigt, und jede Form von automatischer unter Spannungsstellung wird verboten      


6 - 2 - Anwendung
Die unterschiedlichen bezeichneten Funktionen sind fortschreitend erschienen, sowohl was die Wiedereinschalter als auch  was die Spannungsmangelautomaten betrifft. Elektromechanische Geräte sind hergestellt worden, um die ersten dieser Funktionen darzustellen. Danach sind die jenige, die schon eingebaut waren, verändert worden, um neue Funktionen zu empfangen, während die Geräte der folgenden Generation mit diesen Veränderungen hergestellt wurden. Danach  haben Zusammenstellungen dieser Geräte es ermöglicht, neue Anforderungen eine Antwort zu bringen. Alle diese Entwicklungen haben zu Geräte und Betriebsprinzipen geführt, die ziemlich unterschiedlich von einer Gegend zur anderen sind.

1988 ist ein Gerät erschienen, in welchem alle befragten Funktionen vorhanden waren, sowohl was den Wiedereinschalter als auch was der Spannungsmangelautomat betrifft. Es ist der wieder – in -Betriebstellungsautomat des Abgangs   (Automate de Tranche de Reprise de Service  ATRS).  Dieses Gerät wird fortschreitend auf das Netz eingebaut worden, um die ältere Geräten zu ersetzen.  

6-2-1- Ankündigungen die der ATRS erhält
  - Leitungsspannung, auf jede Phase,

   - Schienenspannung, auf einer Phase, 

    - Stellung des Leistungsschalters (geöffnet, geschlossen), 

    - Polenunvereinbarkeit, in den Relais des Abschnitts verarbeitet,

    - Schutzausschaltungsbefehl, auf jede Phase,

    - Druckmangel in der Steuerung des Leistungsschalters, 

    - Freiwilliger Einschaltungsbefehl,

    - Blockierung durch den Kabelschutz,

    - Wachestellung des Spannungsmangelautomat,

    - Ruhestellung der Wache des Spannungsmangelautomat,

6-2-2- Grundfunktionen des ATRS
- Spannungsanwesenheit auf Schienenseite, d.h. Spannung höher als eine von 30 bis 55 V einstellbare Welle, 

- Spannungsabwesenheit auf Schienenseite, d.h. Spannung kleiner als eine von 5 bis 30 V einstellbare Welle,  
- Spannungsanwesenheit auf Leitungsseite, d.h. alle 3 Spannungen höher als eine von 30 bis 55 V einst. Welle,  

 - Spannungsabwesenheit auf Leitungsseite, d.h. alle 3 Spannungen kleiner als eine von 5 bis 30 V einst. Welle, 
- Spannungsunterschied zwischen Leitung und Schiene kleiner als eine von 10 bis 60 V einstellbar e Welle,  

 - Phasenverschiebung zwischen Leitung und Schiene kleiner als eine von 20°  bis  75° einstellbare Welle,.

6-2-3- Fernsteuerbare Vorschriften
- Langsame dreiphasige Wiedereinschaltung,

- Schnelle dreiphasige Wiedereinschaltung,
- Schiene auf Leitung/ Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung, nach Ausschaltung durch den Schutz 

- einphasige Wiedereinschaltung

- Ausschaltung durch Spannungsmangel

- Hilfsunterspannungsstellung

- Sonder Prüfbetrieb. (für unter Spannung Arbeit)       
 

6-2-4- Unfernsteuerbare Vorschriften
  - Umkehrung der Vorschriften, 

  - Dreiphasiger Zyklus nach einem einphasigen Zyklus,
   - Leitung auf Schien unter Spannung Stellung, nach Ausschaltung  durch den Schutz, 

  - Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung, nach Ausschaltung  durch Spannungsmangel, 

  - Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung, nach Ausschaltung  durch Spannungsmangel,

  - Wiederschlieung nach Ausschaltung durch Spannungsmangel

  - Freiwillige Einschaltung auer  Spannung nach Ausschaltung durch Spannungsmangel. 

6-2-5- Hauptverzögerungszeiten
- Blockierungszeit, 






von 1   bis   15 s einstellbar,
- Wiedererlangungszeit, 






von 20 bis 300 s einstellbar,
- Verschiebungszeit






von 1   bis   15 s einstellbar,

- Einphasige Zykluszeit 






von 0,5 bis 7,5 s einstellbar,

- Dreiphasige Zykluszeit 






von 1    bis 255 s einstellbar,
- Verkehrung der Vorschriften 





von 1    bis 255 s einstellbar,
- Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung nach Ausschaltung durch Schutz
von 1   bis   15 s einstellbar,

- Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung nach Ausschaltung durch Schutz
von 1   bis   15 s einstellbar,

- schnelle dreiphasige Zykluszeit 





von 50  bis 750 ms einst,
- Ausschaltung durch Spannungsmangel




von 1    bis 255 s einstellbar,
- Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung nach Ausschaltung durch Spannungsmangel  von 1 bis  15 s einst,

- Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung nach Ausschaltung durch Spannungsmangel    von 1 bis  15 s einst,

- Wartezeit bevor Ausführung einer Wiederschlieung


von 1   bis   15 s einstellbar,

- Zeit der automatischen Ruhestellung  der Wache des Spannungsmangelautomat  von 2   bis   150 mn einstellbar,

- Funktionierung des Hilfsleitung auf Schiene unter Spannung Stellung 
von 1    bis    255 s einstellbar,

- Ausschaltungszeit durch Spannungsmangel im sonder Prüfbetrieb

von 0,25 bis   3,75 s einstellbar,
 Es gibt weitere Verzögerungen, die dazu bestimmt sind, die Betriebsungewiheiten zu vermeiden   


Dieses Gerät besteht aus trennbaren Elementen, damit es sich beim Wahl dieser Elementen  unterschiedliche Netzformen anpasst. Z.B. werden wir nicht das «einphasige Zyklus » Modul auf einer 63 kV Leitung, und nicht das Modul « schnelle Wiedereinschaltung » auf einer 225 kV Leitung bestellen. 
6-2-6- Ausgeführte Funktionen, Zusammenfassung.

6-2-6-1- Handliche Schlieung,

      
- Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung,

      
- Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung,

Diese Funktionen sind immer in Betrieb,

      
- Wiederschlieung,

      
- Einschaltung auer  Spannung,


Diese Funktion ist in Betrieb durch Vorschrift.

6-2-6-2- Wiedereinschaltung,

      
- Einphasige Wiedereinschaltung,

      
- Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung, nach Schutzausschaltung,

      
- Wiederschlieung, nach Schutzausschaltung,

      
- Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung nach Schutzausschaltung (selten).

6-2-6-3- Spannungsmangelautomat,

      
- Ausschaltung durch Spannungsmangel,

      
- Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung, nach Spannungsmangelausschaltung,   

      
- Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung nach Spannungsmangelausschaltung,

      
- Wiederschlieung nach Spannungsmangelausschaltung,

      
- Hilfs-Schiene auf Leitung unter Spannung Stellung 
,

      
- Hilfs-Leitung auf Schiene unter Spannung Stellung 
,

6-2-6-4- Gemeinsame Funktion,

- Sonder Prüfbetrieb
Bibliographie [47], [91], [129]
7 - Spannungsregulierungsautomat
Dieser Automat ist dazu bestimmt, die Befehle "erhöhe" - die Zahl der Sekundärwicklungen-  und "verkleinere"
zu dem Regler eines Leistungstransformators, um das Netz mit einer korrekten Spannunng zu versorgen. 
7 - 1 - Fall  eines  einsamen  Transformators
Wenn die primäre Spannung  des Transformators schwankt, muβ die Spannung auf den Klemment jedes Verbrauchers so wenig wie möglich wechseln..

7-1-1- Einsamer Verbraucher

Transformator mit seinem        Sammelschiene 
Leitung


    Verbraucher
Kurzschluβscheinwiderstand     




                 V

Zl

Va                    Z







I




(1)

Jetzt versuchen wir, wie eine ständige Spannung  auf den Klemmen dieses Verbraucher zu erhalten.
 Dazu wird eine Bildspannung  VA-bild = Va  erarbeitet, indem der Strom I durch ein Bildscheinwiderstand Zi = ZL kreist, und die Spannung  I*Zi aus der Spannung V ausgenommen wird. Der Modul dieser Bildspannung wird dann mit einem Sollwert Vc vergleicht. Ein Parameter  erlaubt , die Empfindlichkeit einzurichten:  






Va-Bild = V - ZL * I
      
Wenn die Bedingung


Va-Bild  > Vc * (1 + ) 


bestätigt wird, sendet der Automat  einen Befehl "verkleinere" der zum ersten Mal nach 30 Sekunden, und dann jedes 10 Sekunden die Dosen des Reglers wechselt. Der Befehl hält wenn die Bildspannung kleiner als Vc wird..


Wenn die Bedingung


Va-Bild  < Vc * (1 - )

bestätigt wird, sendet der Automat  einen Befehl "erhöhe" Befehl, und dann ist die Folge gleich.

Die Spannungsspann  zwischen .Vc * (1 + ) und Vc * (1 - ) ist die Unempfindlichkeitszone. Er ist il Allgemeine  circa 1,5 %. Je niedriger dieser Wert ist, desto oft wirkt, und sich abnutzt, der Regler, aber desto genauer die Spannung Va bleibt.
Die bei einem Dosenwechsel geschaffte Spannungsveränderung  ist circa 1,2  %.









V








           Zl* I



(2)





       I


Va=Va -Bild
Anmerkung::  Falls Va und I die gleiche Phasenverschiebung haben, ist der Unterschied zwischen dem Va Modul und dem V Modul hauptsächlich von der wirkwiderständlichen Teil RL des ZL verursacht. Diese Eigentum wird im  § 722 angewendet.
7-1-2- Vielfältige Verbraucher
Ein gleichwertiger Verbraucher wird bestimmt,  erhaltet indem die durch der Belastung P der Verbraucher gewichteten Spannungsabfälle  zwischen dem Trafo und jedem Verbraucher, aneinander addiert werden.          

Zum Beispiel, mit zwei Verbraucher gleicht der gleichwertige Spannungsabfall  ZL*I:


V



Zl1

  Va1                    Z1



      I





                       P1







I1







ZL2

Va2

Z2












P2







I2





(3)



     P1
            

P2

ZL*I = ZL1*I1 *  ----------  +  ZL2 * I2 *  ---------



P1 + P2


P1 + P2

Va-Bild = V - ZL*  I

Dank diesem "Koch" bleibt die Spannung an der Klemment jeder Verbraucher so nah wie möglich der Bildspannung  



Va-Bild~ Va1




Va-Bild ~ Va2. 

Wenn es n Verbraucher gibt, so wird die Gleichung:
             n
            Pi
            
    n


ZL*I = ZLi * Ii  *    ----------  
 mit    P = Pi
     







              i = 1
              P

      i = 1

das wir wie vorher verwenden.

7 - 2 -   Fall  ZWEI  Transformatorer  IN  DER  PARALLELSCHALTUNG
7-2-1- Darstellung des Problems

Nehmen wier wieder der vorige gleichwertige Schema (1) mit 2 Trafos.



   V1
           X1



trasfo n° 1

                                                               I1


V
Zl = Rl + j*Xl                  Z










    




   V2
            X2




Va

trasfo n° 2






   I

                                                               I2




          


(4)


V1und V2 sind die Leerlaufspannungen die auf den Niederspannungsklemmen der trafos gemessen werden,. X1 und X2 sind ihre Mitkurzschluβimpedanzen.
- Ausgeglichener Betrieb.
 Wir treffen diesen Fall wenn beide Trafos auf der selben Dose sind, und wenn sie auf der selben Sammelschiene  verbunden sind .
               
V1 = V2

                
I    = I1* (X1 + X2) / X2 = I2 * ( X1 + X2) / X1

Jeder Trafo hat sein eigener Regukierungsautomat, der sein eigenes Bild erarbeitet, beziehungsweise
 Vat1-Bild und Vat2-Bild
               
Va  = 
V- (Rl + j * Xl) * I

                     
Vat1-Bild = 
V - I1 * (Rl + j * XL ) * (X1 + X2) /X2        ( erster Trafo)    (1)

                     
Vat2-Bild  = 
V - I2 * (Rl + j * XL ) * (X1 + X2) /X1       
(zweiter Trafo)  (2)

Wenn der System in Gleichgewicht steht,  Vat1-Bild = Vat2-Bild = Va

Wenn Z ganz wirkwiderständich ist, so wird das Diagram der Spannungen:










V1 = V2











V

(5)












Va + Rl * I









       Va 
          


         I1

                       I2


         I

- Erscheinung eines Gleichgewichtsverlustes
      
Zum Beispiel befinden sich nicht beide Trafos, obschon sie an dergleiche Sammelschiene verbunden sind, auf derselbe Dose. dies erscheint wenn ein Trafo schon verbunden ist, und wenn wir den zweiten Trafo an das Netz verbinden. Wir setzen voraus, daβ die Spannung V'1 auf der Niederspannungsseite des Trafos n° 1 höher als die Spannung V'2 auf der Niederspannungsseite des Trafo n° 2 ist, daβ beide Spanungen die gleiche Phase haben, und daβ Va und I nicht gewechselt werden.   
      
Es erscheint der Kreisen eines Stromes I zwischen beide Trazfos, so daβ:                                                                                                          

               

V'1 - V'2 = j * (X1 + X2) * I 

      
Die Ströme, die durch die Trafos n° 1 und n° 2 kreisen, gelten bzw:  

          

I'1 = I1 + I     et     I'2 = I2 - I     











V'1










V1 = V2








V'2











V


(6)












V’at2-Bild 






                     V’at1-Bild
         Va





        I'2






         I





     I1
      I2


  I






      I

                                                                         I'1

Die Bild-Spannungen  V’at1- Bild und V’at2-Bild gleichen nicht mehr. Für den Traf N) o image ne sont  werden  die Gleichungen N° 1 und 2:

          
V’at1-Bild            = V - (Rl + j * Xl) * ((X1 + X2) / X2) * ( I + I1)

                             
      = Va  - I * (Rl + j * Xl) * ( X1 + X2) / X2


Vat2-Bild     
      = Va  + I * (Rl + j * Xl) * ( X1 + X2) / X1

      
Auf dem Diagram sehen wir , daβ  V’at1-Bild Modul kleiner als Va Modul ist. Also, falls vor dem Ungleichgewicht Va Modul dem Vorschriftswert Vc gleich war, sendet die Regulierung einen "erhöhe" Befehl auf den Regler des Trafos  n°1. Nun hat dieser die gröβere Spannung. Symmetrisch sendet die Regulierung des Trafos n° 2 ein Befehl "verkleinere". 
                                         Das System ist nicht stabil.

7 - 2 - 2 - Auserwählte Lösung
      Im § 712 haben wir gesehen, daβ nur Va Modul verwendet wurde..

      Im § 721 haben wir gesehen, daβ die Verwendung einer Bild- Blindwiderstand XL nach einem Ungleichgewicht führte.
      
Danach folgende Lösungen:

      - Im Falle eines in Gleichgewicht Lauf wird die Spannung V reguliert, indem wir bemerken, daβ hauptsächlich der wirkwiderständlicher Teil der Scheinwiderstand Z1eine Schwankung des Va Modulsschafft. So wählen wir:
          

Va-Bild  = V - R Bild * I

R Bild gleicht Rl wenn es nur ein Trafo gibt.
Wenn es zwei Trafos gibt,  R1Bild = Rl * (X1 + X2) / X2   auf dem Trafo  n° 1 ;  Vat1 Bild =    V – R1 Bild * I1  

 
                              R2 Bild = Rl * (X1 + X2) / X1   auf dem Trafo n° 2 ;  Vat2 Bild =   V – R2 Bild * I2

Das nennen wir "aktive Compoundierung".
Das Diagram in Gleichgewichtlauf  wird/:










V1 = V2








        Va- Bild                 V

(7)
          










           





















       Va 
          


         I1

                       I2


         I

mit 

R1 Bild * I1 = R2 Bild * I2

Va Bild =  Vat1 Bild = Vat2 Bild
Im Falle eines in Ungleichgewicht Lauf wird das Diagram:










V'1










V1 = V2








V'2








   Vat1-Bild






         

           V


(8)








            Vat2-Bild







       Va





        I'2






         I





     I1
      I2


  I






      I

                                                                         I'1

Die Modulen der Bildspannungen bleiben nah von Va. So darf dieses System wirken, wenn beide Trafos auf derselben Dose stehen. Dagegen, wenn sie auf abgesetzte Dosen stehen, erlaubt nicht das System, auf derselbe Dose wiederzukommen.   L

Im Allgelmeine wird er verwendet  nur wenn beide Netze, die unterhalb der Trafos  liegen, ganz getrennt sind. 

Um es zu verbessern wird die  Bildspannung geschafft

Va-Bild = V - R Bild * I + j*X Bild * I
Der Blindwiderstand befindet sich in der gegenüberliegende Richtung als diejenige, die im § 7 - 1 gesehen wurde. Sein  Wert ist niedriger, z. B. der Dritte:
X Bild  = XL / 3

Er kann mit einem Kondensator geschafft werden  

Das ist die "substaktive reaktive Compoundierung".
Das entsprechende Diagram beider Trafos im Falle enes in Gleichgewicht Lauf ist::










V1 = V2









   Va-Bild







        

          V
      

(9)    










           





















       Va 
          


         I1

                       I2


         I

Im Falle ei,nes in Ungleichgewicht Lauf wird das Diagram:











V'1










V'2









 












              Vat1Bild







        

          
          






                     Vat2 Bild

           V
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       Va 
          


         I1

                       I2


         I

Wenn die Spannung  Va den Sollwert Vc  gleicht,   Vat1 Bild, ist der Modul der Bildspannung Vat1 Bild höer als Vc, und der Regulator des Trafo n° 1 sendet ein Befehl "vermindern". Umgekehrt, der Modul der Bildspannung Vat2 ist niedriger als Vc, und der Regulator des Trafo n° 2 sendet einen Befehl "erhöhen". Wennn beide Trafos auf derselbe Dose stehen, so haben beide Bildspannungen denselben Wert Va Bild, und das System wirkt als wenn es nur ein Trafo gibt.     
   
Wir nennen "Wirkcompoundierungsrat das Verhältnis zwischen den Bild-wirkwiderstand  und den Modul des Zn Scheinwiderstand. Zn ist das Verhältnis zwischen die Nennspannung des Spannungswandlers und den Nennstrom des Stromwandlers. 
Wir nennen "Blindcompoundierungsrat das Verhältnis zwischen den Bild-blindwiderstand  und den Modul des Zn Scheinwiderstand. Zn ist das Verhältnis zwischen die Nennspannung des Spannungswandlers und den Nennstrom des Stromwandlers.

      
Die Unempfindlichkeitszone, die im §  711 bestimmt ist, ist im Verhältnis  X1 / X1 Bild ,vergröβert.
Beispiel

Zn =Nennimpedanz des Trafos (das ist nicht systematisch)
      

X1 = 0,15 * Zn, 

ce qui correspond à une tension de court-circuit de 15%,

      

X image = 0,05 * Zn, 
ce qui donne un taux de compoundage de 5 %,

      
Der Regler wirkt 

wenn 


Va1   > Vc + 1,5 %,






oder wenn 

Va2   < Vc - 1,5%

      
so, wenn

  V'1 > Vc + 4,5%, 
oder' 

V'2 < Vc - 4,5%

 Es kann ein Abstand von je 8 Dosen zwischen beide Trafos geben, wenn der Regulator zu laufen beginnt.

      
Nota: Wenn der Strom I nicht mehr  die gleiche Phase  mit der Spannung Va hat, ist der Einfluβ dieser Regulierung auf der Aufrechterhaltung der Spannung nicht mehr belanglos. Wenn der Last induktic wird, erhöht sich die Bildspannung Va Bild, indem die Spannung V gleich bleibt. Der Regulator verkleinert V. Um diesen NBachteil zu vermeiden, darf die Vorschriftspannung Vc bei fernsteuerung verändert werden.

                                                                                  I                                     Va Bild











(11)

                                                                                                                         j * X Bild * I
                                                                                                                          V

       
Va et I haben die gleiche Phase‌ ‌| Va Bild|‌‌ ist niedriger als | V |‌ 









VaBild
                                                                       I
                                                                                                                j * X Bild * I








         V

         Der Last ist induktiv:  Va lauft vor I,

 ‌| Va Bild|‌‌ ist gröβer als | V |‌.

8 - ANLAGENAUTOMAT
8 - 1 -  DARSTELLUNG  DES  PROBLEMS
Es kann vorkommen, da auf einem Teil des Netzes, gewissen Vorkommnisse dazu führen, den Netzbetriebsschema, auf einer einfachen und vorhersehbaren Weise, aber in zu kurzen Zeiten um diese Initiative von der Lastverteilungsstelle ergreifen zu lassen, zu verändern. Falls diese Veränderungen ohne Ankündigungsaustausch zwischen Abgänge erhalten werden können, ausführt sie der A.T.R.S. Aber falls Ankündigung Austäusche zwischen Abgänge notwendig sind, benutzen wir einen besonderen Automat, der sich leicht an allen Anforderungen die erscheinen können, anpasst.         


      
Beispiel einer gefragten Funktion:


      Abgang B


                                                           63 kV                 
 20 kV

       Abgang C                                      


        Abgang D


                                                   Anlage A                                                               

      
An der Anlage A, falls der Abgang B einer Stromstärke die gröer als ein Ibs Wert im Sommer, und ein Ibw Wert im Winter, unterworfen ist, oder falls der Abgang C einer gröer als I c in irgendeiner Jahreszeit Stromstärke untergeworfen ist, mu man dann den Abgang D nach 30 Sekunden, und falls die eine oder andere Bedingung erfüllt bleibt, einen 20 kV Abgang nach 5 Minuten ausschalten. 

8 - 2 – DURCHFÛHRUNG
Wir benutzen entweder einen verdrahten Automat, oder einen programmierbaren Automat. Der verdrahte Automat enthält eine Versorgungskarte, Ein und Austritt Karten, einen Taktgeber, eine Vorschrifteingangskarte, ,elementare Funktionen Karten, sowie NOR-Schaltungen,   NAND - Schaltungen, Verzögerungselemente, auf dem wir, mit Verdrahtung , die verlangten Funktionen herstellen. Der programmierbare Automat erhaltet die gleichen Anweisungen durch Programmierung. 
 In beiden Fälle ist der Automat als ein besonderes Teil betrachtet. Er besitzt seine eigene Polaritäten, seine Sperrungsorgane (d. h. die Schalter die erlauben, den Apparat von allen Verbindungen mit den andere Teilen zu trennen), und seinen Entkoppelungsorgane die es ihm ermöglichen, einerseits Ankündigungen in den Geräten der Abgangsteile zu empfangen, und anderseits, Befehle zu diesen Teilen auszusenden. Er kann auch Befehle von den Fernsteuerungseinrichtungen bekommen, und Steuerverbindungssignale benutzen.      


� EMBED Excel.Sheet.8  ���








                                                                                    155/311
158
186 / 311

_1060088284.xls
Graph1

		0.095162582		0.095162582

		0.1041658647		0.0996754774

		0.1130795633		0.1041658647

		0.1219045691		0.1086338561

		0.1306417646		0.1130795633

		0.1392920236		0.1175030974

		0.147856211		0.1219045691

		0.1563351834		0.1262840883

		0.1647297886		0.1306417646

		0.1730408661		0.1349777069

		0.1812692469		0.1392920236

		0.189415754		0.1435848225

		0.197481202		0.147856211

		0.2054663975		0.1521062959

		0.2133721389		0.1563351834

		0.2211992169		0.1605429792

		0.2289484142		0.1647297886

		0.2366205057		0.1688957161

		0.2442162585		0.1730408661

		0.2517364324		0.1771653419

		0.2591817793		0.1812692469

		0.2560901854		0.1853526836

		0.2535420454		0.189415754

		0.2510192599		0.1934585598

		0.2485215766		0.197481202

		0.2460487456		0.2014837812

		0.2436005196		0.2054663975

		0.241176654		0.2094291504

		0.2387769062		0.2133721389

		0.2364010362		0.2172954618

		0.2340488066		0.2211992169

		0.2317199821		0.225083502

		0.2294143298		0.2289484142

		0.227131619		0.23279405

		0.2248716217		0.2366205057

		0.2226341116		0.2404278768

		0.2204188652		0.2442162585

		0.2182256609		0.2479857457

		0.2160542793		0.2517364324

		0.2139045033		0.2554684125

		0.2117761179		0.2591817793

		0.2096689103		0.2566028808

		0.2075826698		0.2540496395

		0.2055171877		0.2515218033

		0.2034722575		0.2490191196

		0.2014476747		0.2465413379

		0.1994432369		0.2440882106

		0.1974587435		0.2416594924

		0.1954939962		0.2392549402

		0.1935487984		0.2368743138

		0.1916229557		0.234517375

		0.1897162754		0.2321838881

		0.187828567		0.2298736198

		0.1859596415		0.2275863391

		0.1841093122		0.2253218172

		0.1822773939		0.2230798277

		0.1804637035		0.2208601463

		0.1786680597		0.2186625511

		0.1768902828		0.2164868224

		0.175130195		0.2143327425

		0.1733876205		0.2122000961

		0.1716623848		0.2100886699

		0.1699543156		0.2079982527

		0.1682632419		0.2059286355

		0.1665889946		0.2038796113

		0.1649314065		0.2018509753

		0.1632903115		0.1998425245

		0.1616655458		0.1978540582

		0.1600569467		0.1958853774

		0.1584643535		0.1939362853

		0.1568876068		0.192006587

		0.1553265491		0.1900960896

		0.1537810241		0.1882046019

		0.1522508773		0.1863319348

		0.1507359558		0.1844779011

		0.149236108		0.1826423153

		0.1477511839		0.1808249939

		0.146281035		0.1790257551

		0.1448255144		0.1772444191

		0.1433844765		0.1754808077

		0.1419577771		0.1737347445

		0.1405452736		0.1720060549

		0.1391468248		0.170294566

		0.1377622907		0.1686001068

		0.136391533		0.1669225077

		0.1350344146		0.165261601

		0.1336907997		0.1636172206

		0.1323605541		0.161989202

		0.1310435445		0.1603773826

		0.1297396395		0.1587816009

		0.1284487085		0.1572016976

		0.1271706225		0.1556375146

		0.1259052537		0.1540888954

		0.1246524755		0.1525556853

		0.1234121626		0.1510377309

		0.1221841911		0.1495348803

		0.120968438		0.1480469834

		0.119764782		0.1465738913

		0.1185731025		0.1451154567

		0.1173932804		0.1436715338

		0.1162251977		0.1422419782





Feuil1

		0		0.095162582		0.095162582

		0.01		0.1041658647		0.0996754774

		0.02		0.1130795633		0.1041658647

		0.03		0.1219045691		0.1086338561

		0.04		0.1306417646		0.1130795633

		0.05		0.1392920236		0.1175030974

		0.06		0.147856211		0.1219045691

		0.07		0.1563351834		0.1262840883

		0.08		0.1647297886		0.1306417646

		0.09		0.1730408661		0.1349777069

		0.1		0.1812692469		0.1392920236

		0.11		0.189415754		0.1435848225

		0.12		0.197481202		0.147856211

		0.13		0.2054663975		0.1521062959

		0.14		0.2133721389		0.1563351834

		0.15		0.2211992169		0.1605429792

		0.16		0.2289484142		0.1647297886

		0.17		0.2366205057		0.1688957161

		0.18		0.2442162585		0.1730408661

		0.19		0.2517364324		0.1771653419

		0.2		0.2591817793		0.1812692469

		0.21		0.2560901854		0.1853526836

		0.22		0.2535420454		0.189415754

		0.23		0.2510192599		0.1934585598

		0.24		0.2485215766		0.197481202

		0.25		0.2460487456		0.2014837812

		0.26		0.2436005196		0.2054663975

		0.27		0.241176654		0.2094291504

		0.28		0.2387769062		0.2133721389

		0.29		0.2364010362		0.2172954618

		0.3		0.2340488066		0.2211992169

		0.31		0.2317199821		0.225083502

		0.32		0.2294143298		0.2289484142

		0.33		0.227131619		0.23279405

		0.34		0.2248716217		0.2366205057

		0.35		0.2226341116		0.2404278768

		0.36		0.2204188652		0.2442162585

		0.37		0.2182256609		0.2479857457

		0.38		0.2160542793		0.2517364324

		0.39		0.2139045033		0.2554684125

		0.4		0.2117761179		0.2591817793		0.4749583097

		0.41		0.2096689103		0.2566028808

		0.42		0.2075826698		0.2540496395

		0.43		0.2055171877		0.2515218033

		0.44		0.2034722575		0.2490191196

		0.45		0.2014476747		0.2465413379

		0.46		0.1994432369		0.2440882106

		0.47		0.1974587435		0.2416594924

		0.48		0.1954939962		0.2392549402

		0.49		0.1935487984		0.2368743138

		0.5		0.1916229557		0.234517375

		0.51		0.1897162754		0.2321838881

		0.52		0.187828567		0.2298736198

		0.53		0.1859596415		0.2275863391

		0.54		0.1841093122		0.2253218172

		0.55		0.1822773939		0.2230798277

		0.56		0.1804637035		0.2208601463

		0.57		0.1786680597		0.2186625511

		0.58		0.1768902828		0.2164868224

		0.59		0.175130195		0.2143327425

		0.6		0.1733876205		0.2122000961

		0.61		0.1716623848		0.2100886699

		0.62		0.1699543156		0.2079982527

		0.63		0.1682632419		0.2059286355

		0.64		0.1665889946		0.2038796113

		0.65		0.1649314065		0.2018509753

		0.66		0.1632903115		0.1998425245

		0.67		0.1616655458		0.1978540582

		0.68		0.1600569467		0.1958853774

		0.69		0.1584643535		0.1939362853

		0.7		0.1568876068		0.192006587

		0.71		0.1553265491		0.1900960896

		0.72		0.1537810241		0.1882046019

		0.73		0.1522508773		0.1863319348

		0.74		0.1507359558		0.1844779011

		0.75		0.149236108		0.1826423153

		0.76		0.1477511839		0.1808249939

		0.77		0.146281035		0.1790257551

		0.78		0.1448255144		0.1772444191

		0.79		0.1433844765		0.1754808077

		0.8		0.1419577771		0.1737347445

		0.81		0.1405452736		0.1720060549

		0.82		0.1391468248		0.170294566

		0.83		0.1377622907		0.1686001068

		0.84		0.136391533		0.1669225077

		0.85		0.1350344146		0.165261601

		0.86		0.1336907997		0.1636172206

		0.87		0.1323605541		0.161989202

		0.88		0.1310435445		0.1603773826

		0.89		0.1297396395		0.1587816009

		0.9		0.1284487085		0.1572016976

		0.91		0.1271706225		0.1556375146

		0.92		0.1259052537		0.1540888954

		0.93		0.1246524755		0.1525556853

		0.94		0.1234121626		0.1510377309

		0.95		0.1221841911		0.1495348803

		0.96		0.120968438		0.1480469834

		0.97		0.119764782		0.1465738913

		0.98		0.1185731025		0.1451154567

		0.99		0.1173932804		0.1436715338

		1		0.1162251977		0.1422419782





Feuil2

		





Feuil3

		






_1071761297.xls
Graph1

		0

		1.1933829364

		1.9610140537

		1.9916192761

		1.2509247014

		0.0034327532

		-1.2815799002

		-2.1066438914

		-2.1388020406

		-1.3437359036

		-0.0073483724

		1.3667299155

		2.24711711

		2.2804161236

		1.4329559536

		0.0117112258

		-1.4467179905

		-2.379003912

		-2.4130371947

		-1.5164579009

		-0.0164633782

		1.5195636699

		2.4990865231

		2.5334559616

		1.5922448883

		0.0215267108

		-1.5834685474

		-2.6044371416

		-2.6387564344

		-1.6584994268

		-0.0268057914

		1.6368591453

		2.6924887595

		2.7263871351

		1.7136285052

		0.0321914025

		-1.6784241377

		-2.7610971419

		-2.7942235125

		-1.756303414

		-0.0375646118

		1.7071450377

		2.8085924681

		2.8406200344

		1.7854932897

		0.0428012515

		-1.7223196315

		-2.8338193885

		-2.864450681

		-1.8004915324

		-0.0477766596

		1.72357762

		2.8361645384

		2.8651368414

		1.8009344227

		0.0523705255

		-1.7108881247

		-2.8155708513

		-2.842661922

		-1.7868114479

		-0.0564716777

		1.6845589095

		2.7725383403

		2.7975723003

		1.7584670532

		0.059982654

		-1.645227375

		-2.7081113411

		-2.7309645848

		-1.7165937367

		-0.0628238944

		1.593843582

		2.623852543

		2.6444594799

		1.6622166214

		0.0649374134

		-1.5316457526

		-2.5218044529

		-2.5401628772

		-1.5966698462

		-0.0662898192

		1.4601288775

		2.404439243

		2.4206151091

		1.5215653162

		0.0668745667

		-1.3810072274

		-2.2745982141

		-2.288729586

		-1.4387545454

		-0.0667133556

		1.2961717037

		2.1354223565

		2.147722302

		1.3502844939

		0.0658566084

		-1.2076430941

		-1.990275708

		-2.0010339141

		-1.2583484535

		-0.0643829938

		1.1175223844

		1.8426633778

		1.8522462837

		1.1652331603

		0.0623979876

		-1.0279393524

		-1.6961462359

		-1.7049955068

		-1.0732634098

		-0.0600314945

		0.9410006985

		1.5542543453

		1.5628835441

		0.984745517

		0.0574345856

		-0.8587389804

		-1.4204012417

		-1.4293906003

		-0.9019109971

		-0.0547754322

		0.7830635871

		1.2978011439

		1.3077903845

		0.8268618417

		0.0522345443

		-0.7157149373

		-1.1893911026

		-1.2010703171

		-0.7615187338

		-0.0499994466

		0.6582229995

		1.0977599753

		1.1118586264

		0.7075734785

		0.0482589443

		-0.6118711245

		-1.0250859446

		-1.0423601175

		-0.6664468246

		-0.0471971454

		0.5776660425

		0.9730840888

		0.9943021817

		0.639252732

		0.0469874199

		-0.5563147281

		-0.9429652672

		-0.9688923703

		-0.6267699804

		-0.0477864803

		0.5482086609

		0.9354073057

		0.9667885738

		0.6294218421

		0.0497287685

		-0.5534158315

		-0.9505391693

		-0.9880825447

		-0.6472643479

		-0.0529213295

		0.5716806489

		0.9879384892

		1.0322971753

		0.679983466

		0.0574393419

		-0.6024317146

		-1.0466424899

		-1.0983976076

		-0.7269012969

		-0.0633224587

		0.6447972354

		1.1251720336

		1.18481592

		0.7869911707

		0.0705720922

		-0.6976276654

		-1.2215681828

		-1.2894887989

		-0.8589013111

		-0.0791497515

		0.7595249878

		1.3334403754

		1.4099072906

		0.9409865234

		0.0889765119

		-0.8288778958

		-1.4580250294

		-1.5431774349

		-1.0313471631

		-0.0999336661

		0.9039019856

		1.5922531381

		1.6860903118

		1.1278744638

		0.1118645704

		-0.9826839591

		-1.7328252037

		-1.8351998081

		-1.228301141

		-0.1245776671

		1.0632287436

		1.876291677

		1.9869062161

		1.3302560585

		0.1378506289

		-1.1435083648

		-2.0191369434

		-2.137543637

		-1.4313216379

		-0.1514355362

		1.221511378

		2.1578648079

		2.2834690647

		1.5290926214

		0.1650649676

		-1.2952916504

		-2.2890834004

		-2.4211509863

		-1.6212347585

		-0.1784588535

		1.3630153119

		2.4095874388

		2.5472553409

		1.705541984

		0.1913319173

		-1.4230047409

		-2.5164358532

		-2.658726746

		-1.7799906871

		-0.2034015089

		1.4737785304

		2.6070228909

		2.7528630101

		1.842789735

		0.2143956171

		-1.5140864808

		-2.6791409825

		-2.8273811146

		-1.8924250151

		-0.2240608389

		1.542938795

		2.731033852

		2.880473053

		1.9276973886

		0.2321700788

		-1.5596287935

		-2.7614385921

		-2.910850161

		-1.9477531033

		-0.2385297539

		1.5637486299

		2.7696156974

		2.91777485

		1.9521058973

		0.2429862877

		-1.5551976613

		-2.7553663403

		-2.9010789635

		-1.9406502209

		-0.2454316927

		1.534183305

		2.7190364875

		2.8611682979

		1.9136652243

		0.24580806

		-1.5012144026

		-2.6615077733

		-2.7990131691

		-1.8718093756

		-0.2441108021

		1.4570872883

		2.5841753699

		2.7161252422

		1.8161058103

		0.2403905252

		-1.4028649405

		-2.4889134095

		-2.6145211789

		-1.7479187322

		-0.2347534432

		1.3398497582

		2.3780288148

		2.4966739766

		1.6689214103

		0.2273602825

		-1.2695506591

		-2.2542046768

		-2.3654531738

		-1.581056522

		-0.2184236696

		1.193645329

		2.1204345678

		2.2240553674

		1.4864897814

		0.2082040321

		-1.1139385663

		-1.9799494013

		-2.0759267274

		-1.3875579609

		-0.197004088

		1.0323177569

		1.836138623

		1.9246793847

		1.2867125527

		0.1851620366

		-0.9507065763

		-1.6924676597

		-1.7740037243

		-1.1864604298

		-0.1730436041

		0.8710180574

		1.5523936343

		1.6275787128

		1.0893029435

		0.1610331295

		-0.7951081665

		-1.4192813994

		-1.4889824408

		-0.9976749367

		-0.1495239103

		0.724731018

		1.2963219291

		1.3616050557

		0.9138851615

		0.1389080474

		-0.6614968051

		-1.1864550502

		-1.2485662052

		-0.8400595593

		-0.1295660539

		0.6068334594

		1.0922983822

		1.152639002

		0.7780887969

		0.1218564988

		-0.5619529497

		-1.0160842072

		-1.0761823643

		-0.729581354

		-0.1161059649

		0.5278230159

		0.9596057909

		1.021083383

		0.6958233261

		0.1125995981

		-0.5051449973

		-0.9241744466

		-0.9887111239

		-0.6777459459

		-0.1115725143

		0.4943382602

		0.9105883706

		0.9798829981

		0.6759016441

		0.1132023118

		-0.4955315686

		-0.9191139891

		-0.9948445239

		-0.6904492626

		-0.1176029168

		0.5085615697

		0.9494802523

		1.0332629844

		0.7211488119

		0.1248199535

		-0.5329783919

		-1.0008859963

		-1.0942351415

		-0.7673659352

		-0.1348277991

		0.5680581795

		1.0720201738

		1.1763088302

		0.8280860025

		0.1475284375

		-0.6128222206

		-1.1610944443

		-1.277517914

		-0.9019375255

		-0.1627521847

		0.6660621658

		1.2658873138

		1.3954297628

		0.9872243522

		0.1802603061

		-0.7263706902

		-1.3837987334

		-1.5272041042

		-1.0819658883

		-0.1997495012

		0.7921768208

		1.5119138156

		1.669661824

		1.1839443902

		0.2208581765

		-0.8617850449

		-1.6470741061

		-1.8193620503

		-1.2907582009

		-0.2431743814

		0.9334172231

		1.7859546673

		1.972685649

		1.3998796498

		0.2662452357

		-1.0052562745

		-1.9251450919

		-2.1259231061

		-1.508716221

		-0.2895876324

		1.0754905574

		2.0612324724

		2.2753646601

		1.6146735088

		0.3126999634

		-1.1423578627

		-2.1908843059

		-2.4173904947

		-1.7152184304

		-0.3350745836

		1.2041879509

		2.3109293207

		2.5485587969

		1.8079411562

		0.3562107035

		-1.2594426052

		-2.4184342626

		-2.6656895394

		-1.8906142419

		-0.3756273839

		1.3067522411

		2.5107747821

		2.7659419452

		1.9612475119

		0.3928762952

		-1.3449481993

		-2.5856987067

		-2.846883747

		-2.0181373403

		-0.4075539069

		1.3730899625

		2.641380175

		2.9065505528

		2.0599091106

		0.4193127793

		-1.3904866627

		-2.676463328

		-2.943493868

		-2.0855517948

		-0.4278716447

		1.3967123882

		2.6900945148

		2.9568165987

		2.0944437836

		0.4330239969

		-1.3916149547

		-2.6819422454

		-2.9461951668

		-2.0863693088

		-0.434644934

		1.3753179661

		2.6522044261

		2.9118876916

		2.0615250264

		0.4326960462

		-1.3482161534

		-2.6016027214

		-2.8547280298

		-2.0205165687

		-0.427228184

		1.310964146

		2.5313641988

		2.7761058135

		1.9643451161

		0.4183819949

		-1.2644589883

		-2.4431907233

		-2.6779329622

		-1.8943842839

		-0.4063861728

		1.2098168643

		2.3392168649

		2.562597477

		1.812347857

		0.3915534219

		-1.1483446323

		-2.2219573595

		-2.4329056342

		-1.7202491291

		-0.3742741968

		1.0815068939

		2.0942454169

		2.2920139779

		1.6203528117

		0.3550083374

		-1.0108894267

		-1.9591633909

		-2.1433527601

		-1.5151206615

		-0.3342747769





Feuil1

		0		0

		0.002		1.1933829364

		0.004		1.9610140537

		0.006		1.9916192761

		0.008		1.2509247014

		0.01		0.0034327532

		0.012		-1.2815799002

		0.014		-2.1066438914

		0.016		-2.1388020406

		0.018		-1.3437359036

		0.02		-0.0073483724

		0.022		1.3667299155

		0.024		2.24711711

		0.026		2.2804161236

		0.028		1.4329559536

		0.03		0.0117112258

		0.032		-1.4467179905

		0.034		-2.379003912

		0.036		-2.4130371947

		0.038		-1.5164579009

		0.04		-0.0164633782

		0.042		1.5195636699

		0.044		2.4990865231

		0.046		2.5334559616

		0.048		1.5922448883

		0.05		0.0215267108

		0.052		-1.5834685474

		0.054		-2.6044371416

		0.056		-2.6387564344

		0.058		-1.6584994268

		0.06		-0.0268057914

		0.062		1.6368591453

		0.064		2.6924887595

		0.066		2.7263871351

		0.068		1.7136285052

		0.07		0.0321914025

		0.072		-1.6784241377

		0.074		-2.7610971419

		0.076		-2.7942235125

		0.078		-1.756303414

		0.08		-0.0375646118

		0.082		1.7071450377

		0.084		2.8085924681

		0.086		2.8406200344

		0.088		1.7854932897

		0.09		0.0428012515

		0.092		-1.7223196315

		0.094		-2.8338193885

		0.096		-2.864450681

		0.098		-1.8004915324

		0.1		-0.0477766596

		0.102		1.72357762

		0.104		2.8361645384

		0.106		2.8651368414

		0.108		1.8009344227

		0.11		0.0523705255

		0.112		-1.7108881247

		0.114		-2.8155708513

		0.116		-2.842661922

		0.118		-1.7868114479

		0.12		-0.0564716777

		0.122		1.6845589095

		0.124		2.7725383403

		0.126		2.7975723003

		0.128		1.7584670532

		0.13		0.059982654

		0.132		-1.645227375

		0.134		-2.7081113411

		0.136		-2.7309645848

		0.138		-1.7165937367

		0.14		-0.0628238944

		0.142		1.593843582

		0.144		2.623852543

		0.146		2.6444594799

		0.148		1.6622166214

		0.15		0.0649374134

		0.152		-1.5316457526

		0.154		-2.5218044529

		0.156		-2.5401628772

		0.158		-1.5966698462

		0.16		-0.0662898192

		0.162		1.4601288775

		0.164		2.404439243

		0.166		2.4206151091

		0.168		1.5215653162

		0.17		0.0668745667

		0.172		-1.3810072274

		0.174		-2.2745982141

		0.176		-2.288729586

		0.178		-1.4387545454

		0.18		-0.0667133556

		0.182		1.2961717037

		0.184		2.1354223565

		0.186		2.147722302

		0.188		1.3502844939

		0.19		0.0658566084

		0.192		-1.2076430941

		0.194		-1.990275708

		0.196		-2.0010339141

		0.198		-1.2583484535

		0.2		-0.0643829938

		0.202		1.1175223844

		0.204		1.8426633778

		0.206		1.8522462837

		0.208		1.1652331603

		0.21		0.0623979876

		0.212		-1.0279393524

		0.214		-1.6961462359

		0.216		-1.7049955068

		0.218		-1.0732634098

		0.22		-0.0600314945

		0.222		0.9410006985

		0.224		1.5542543453

		0.226		1.5628835441

		0.228		0.984745517

		0.23		0.0574345856

		0.232		-0.8587389804

		0.234		-1.4204012417

		0.236		-1.4293906003

		0.238		-0.9019109971

		0.24		-0.0547754322

		0.242		0.7830635871

		0.244		1.2978011439

		0.246		1.3077903845

		0.248		0.8268618417

		0.25		0.0522345443

		0.252		-0.7157149373

		0.254		-1.1893911026

		0.256		-1.2010703171

		0.258		-0.7615187338

		0.26		-0.0499994466

		0.262		0.6582229995

		0.264		1.0977599753

		0.266		1.1118586264

		0.268		0.7075734785

		0.27		0.0482589443

		0.272		-0.6118711245

		0.274		-1.0250859446

		0.276		-1.0423601175

		0.278		-0.6664468246

		0.28		-0.0471971454

		0.282		0.5776660425

		0.284		0.9730840888

		0.286		0.9943021817

		0.288		0.639252732

		0.29		0.0469874199

		0.292		-0.5563147281

		0.294		-0.9429652672

		0.296		-0.9688923703

		0.298		-0.6267699804

		0.3		-0.0477864803

		0.302		0.5482086609

		0.304		0.9354073057

		0.306		0.9667885738

		0.308		0.6294218421

		0.31		0.0497287685

		0.312		-0.5534158315

		0.314		-0.9505391693

		0.316		-0.9880825447

		0.318		-0.6472643479

		0.32		-0.0529213295

		0.322		0.5716806489

		0.324		0.9879384892

		0.326		1.0322971753

		0.328		0.679983466

		0.33		0.0574393419

		0.332		-0.6024317146

		0.334		-1.0466424899

		0.336		-1.0983976076

		0.338		-0.7269012969

		0.34		-0.0633224587

		0.342		0.6447972354

		0.344		1.1251720336

		0.346		1.18481592

		0.348		0.7869911707

		0.35		0.0705720922

		0.352		-0.6976276654

		0.354		-1.2215681828

		0.356		-1.2894887989

		0.358		-0.8589013111

		0.36		-0.0791497515

		0.362		0.7595249878

		0.364		1.3334403754

		0.366		1.4099072906

		0.368		0.9409865234

		0.37		0.0889765119

		0.372		-0.8288778958

		0.374		-1.4580250294

		0.376		-1.5431774349

		0.378		-1.0313471631

		0.38		-0.0999336661

		0.382		0.9039019856

		0.384		1.5922531381

		0.386		1.6860903118

		0.388		1.1278744638

		0.39		0.1118645704

		0.392		-0.9826839591

		0.394		-1.7328252037

		0.396		-1.8351998081

		0.398		-1.228301141

		0.4		-0.1245776671

		0.402		1.0632287436

		0.404		1.876291677

		0.406		1.9869062161

		0.408		1.3302560585

		0.41		0.1378506289

		0.412		-1.1435083648

		0.414		-2.0191369434

		0.416		-2.137543637

		0.418		-1.4313216379

		0.42		-0.1514355362

		0.422		1.221511378

		0.424		2.1578648079

		0.426		2.2834690647

		0.428		1.5290926214

		0.43		0.1650649676

		0.432		-1.2952916504

		0.434		-2.2890834004

		0.436		-2.4211509863

		0.438		-1.6212347585

		0.44		-0.1784588535

		0.442		1.3630153119

		0.444		2.4095874388

		0.446		2.5472553409

		0.448		1.705541984

		0.45		0.1913319173

		0.452		-1.4230047409

		0.454		-2.5164358532

		0.456		-2.658726746

		0.458		-1.7799906871

		0.46		-0.2034015089

		0.462		1.4737785304

		0.464		2.6070228909

		0.466		2.7528630101

		0.468		1.842789735

		0.47		0.2143956171

		0.472		-1.5140864808

		0.474		-2.6791409825

		0.476		-2.8273811146

		0.478		-1.8924250151

		0.48		-0.2240608389

		0.482		1.542938795

		0.484		2.731033852

		0.486		2.880473053

		0.488		1.9276973886

		0.49		0.2321700788

		0.492		-1.5596287935

		0.494		-2.7614385921

		0.496		-2.910850161

		0.498		-1.9477531033

		0.5		-0.2385297539

		0.502		1.5637486299

		0.504		2.7696156974

		0.506		2.91777485

		0.508		1.9521058973

		0.51		0.2429862877

		0.512		-1.5551976613

		0.514		-2.7553663403

		0.516		-2.9010789635

		0.518		-1.9406502209

		0.52		-0.2454316927

		0.522		1.534183305

		0.524		2.7190364875

		0.526		2.8611682979

		0.528		1.9136652243

		0.53		0.24580806

		0.532		-1.5012144026

		0.534		-2.6615077733

		0.536		-2.7990131691

		0.538		-1.8718093756

		0.54		-0.2441108021

		0.542		1.4570872883

		0.544		2.5841753699

		0.546		2.7161252422

		0.548		1.8161058103

		0.55		0.2403905252

		0.552		-1.4028649405

		0.554		-2.4889134095

		0.556		-2.6145211789

		0.558		-1.7479187322

		0.56		-0.2347534432

		0.562		1.3398497582

		0.564		2.3780288148

		0.566		2.4966739766

		0.568		1.6689214103

		0.57		0.2273602825

		0.572		-1.2695506591

		0.574		-2.2542046768

		0.576		-2.3654531738

		0.578		-1.581056522

		0.58		-0.2184236696

		0.582		1.193645329

		0.584		2.1204345678

		0.586		2.2240553674

		0.588		1.4864897814

		0.59		0.2082040321

		0.592		-1.1139385663

		0.594		-1.9799494013

		0.596		-2.0759267274

		0.598		-1.3875579609

		0.6		-0.197004088

		0.602		1.0323177569

		0.604		1.836138623

		0.606		1.9246793847

		0.608		1.2867125527

		0.61		0.1851620366

		0.612		-0.9507065763

		0.614		-1.6924676597

		0.616		-1.7740037243

		0.618		-1.1864604298

		0.62		-0.1730436041

		0.622		0.8710180574

		0.624		1.5523936343

		0.626		1.6275787128

		0.628		1.0893029435

		0.63		0.1610331295

		0.632		-0.7951081665

		0.634		-1.4192813994

		0.636		-1.4889824408

		0.638		-0.9976749367

		0.64		-0.1495239103

		0.642		0.724731018

		0.644		1.2963219291

		0.646		1.3616050557

		0.648		0.9138851615

		0.65		0.1389080474

		0.652		-0.6614968051

		0.654		-1.1864550502

		0.656		-1.2485662052

		0.658		-0.8400595593

		0.66		-0.1295660539

		0.662		0.6068334594

		0.664		1.0922983822

		0.666		1.152639002

		0.668		0.7780887969

		0.67		0.1218564988

		0.672		-0.5619529497

		0.674		-1.0160842072

		0.676		-1.0761823643

		0.678		-0.729581354

		0.68		-0.1161059649

		0.682		0.5278230159

		0.684		0.9596057909

		0.686		1.021083383

		0.688		0.6958233261

		0.69		0.1125995981

		0.692		-0.5051449973

		0.694		-0.9241744466

		0.696		-0.9887111239

		0.698		-0.6777459459

		0.7		-0.1115725143

		0.702		0.4943382602

		0.704		0.9105883706

		0.706		0.9798829981

		0.708		0.6759016441

		0.71		0.1132023118

		0.712		-0.4955315686

		0.714		-0.9191139891

		0.716		-0.9948445239

		0.718		-0.6904492626

		0.72		-0.1176029168

		0.722		0.5085615697

		0.724		0.9494802523

		0.726		1.0332629844

		0.728		0.7211488119

		0.73		0.1248199535

		0.732		-0.5329783919

		0.734		-1.0008859963

		0.736		-1.0942351415

		0.738		-0.7673659352

		0.74		-0.1348277991

		0.742		0.5680581795

		0.744		1.0720201738

		0.746		1.1763088302

		0.748		0.8280860025

		0.75		0.1475284375

		0.752		-0.6128222206

		0.754		-1.1610944443

		0.756		-1.277517914

		0.758		-0.9019375255

		0.76		-0.1627521847

		0.762		0.6660621658

		0.764		1.2658873138

		0.766		1.3954297628

		0.768		0.9872243522

		0.77		0.1802603061

		0.772		-0.7263706902

		0.774		-1.3837987334

		0.776		-1.5272041042

		0.778		-1.0819658883

		0.78		-0.1997495012

		0.782		0.7921768208

		0.784		1.5119138156

		0.786		1.669661824

		0.788		1.1839443902

		0.79		0.2208581765

		0.792		-0.8617850449

		0.794		-1.6470741061

		0.796		-1.8193620503

		0.798		-1.2907582009

		0.8		-0.2431743814

		0.802		0.9334172231

		0.804		1.7859546673

		0.806		1.972685649

		0.808		1.3998796498

		0.81		0.2662452357

		0.812		-1.0052562745

		0.814		-1.9251450919

		0.816		-2.1259231061

		0.818		-1.508716221

		0.82		-0.2895876324

		0.822		1.0754905574

		0.824		2.0612324724

		0.826		2.2753646601

		0.828		1.6146735088

		0.83		0.3126999634

		0.832		-1.1423578627

		0.834		-2.1908843059

		0.836		-2.4173904947

		0.838		-1.7152184304

		0.84		-0.3350745836

		0.842		1.2041879509

		0.844		2.3109293207

		0.846		2.5485587969

		0.848		1.8079411562

		0.85		0.3562107035

		0.852		-1.2594426052

		0.854		-2.4184342626

		0.856		-2.6656895394

		0.858		-1.8906142419

		0.86		-0.3756273839

		0.862		1.3067522411

		0.864		2.5107747821

		0.866		2.7659419452

		0.868		1.9612475119

		0.87		0.3928762952

		0.872		-1.3449481993

		0.874		-2.5856987067

		0.876		-2.846883747

		0.878		-2.0181373403

		0.88		-0.4075539069

		0.882		1.3730899625

		0.884		2.641380175

		0.886		2.9065505528

		0.888		2.0599091106

		0.89		0.4193127793

		0.892		-1.3904866627

		0.894		-2.676463328

		0.896		-2.943493868

		0.898		-2.0855517948

		0.9		-0.4278716447

		0.902		1.3967123882

		0.904		2.6900945148

		0.906		2.9568165987

		0.908		2.0944437836

		0.91		0.4330239969

		0.912		-1.3916149547

		0.914		-2.6819422454

		0.916		-2.9461951668

		0.918		-2.0863693088

		0.92		-0.434644934

		0.922		1.3753179661

		0.924		2.6522044261

		0.926		2.9118876916

		0.928		2.0615250264

		0.93		0.4326960462

		0.932		-1.3482161534

		0.934		-2.6016027214

		0.936		-2.8547280298

		0.938		-2.0205165687

		0.94		-0.427228184

		0.942		1.310964146

		0.944		2.5313641988

		0.946		2.7761058135

		0.948		1.9643451161

		0.95		0.4183819949

		0.952		-1.2644589883

		0.954		-2.4431907233

		0.956		-2.6779329622

		0.958		-1.8943842839

		0.96		-0.4063861728

		0.962		1.2098168643

		0.964		2.3392168649

		0.966		2.562597477

		0.968		1.812347857

		0.97		0.3915534219

		0.972		-1.1483446323

		0.974		-2.2219573595

		0.976		-2.4329056342

		0.978		-1.7202491291

		0.98		-0.3742741968

		0.982		1.0815068939

		0.984		2.0942454169

		0.986		2.2920139779

		0.988		1.6203528117

		0.99		0.3550083374

		0.992		-1.0108894267

		0.994		-1.9591633909

		0.996		-2.1433527601

		0.998		-1.5151206615

		1		-0.3342747769
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