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(54) FILTERANORDNUNG

Die Erfindung befaBt sich mit einer Filteranordnung
zur Filterung und Beddmpfung von Oberschwingungen und
zur Verschiebung von Resonanzstellen in elektrischen
Netzen. 7

ErfindungsgemdB ist ein erstes energieaufnehmendes
Bedémpfungselement, beispielsweise ein Varistor, (V p2)

2u einer aus einer ersten Induktivitdt (L p2) und einer
ersten Kapazitdt (C le) sowie einer zweiten Kapazitdt
(c p22) bestehenden Serienschaltung parallel angeord-

net. Diese Parallelschaltung ist mit einem aus einer
zweiten Induktivitdt (L p3) und einer dritten Kapazitit

(c 3) bestehenden Parallelpfad sowie mit einer vierten
Kapazitdt (C 1) in Serie geschaltet. Zudem ist ein

zweites energieaufnehmendes Beddmpfungselement, bei-
spielsweise ein ohmscher Widerstand, (R 4) der Serien-

schaltung der zweiten Kapazitdt (C pzz) mit der dritten
Kapazitdt (C p3) parallel geschaltet.

Durch den Einsatz der erfindungsgemifien Filteran-
ordnung ist es moglich, daB bei zwei Abstimmfrequenzen
Oberschwingungsstréme mit Frequenzen in der Ndhe einer
dieser Abstimmfrequenzen sehr stark geddmpft werden,
ohne daBB namhafte Verluste durch betriebsfrequente
Strome entstehen kdnnen.
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Die Erfindung betrifft eine Filteranordnung zur Filterung und Bedimpfung von Oberschwingungen oder
htherfrequenten Schwingungspaketen und zur Verschiebung von Resonanzstellen in elektrischen Netzen.

In elektrischen Nefzen kénnen mederﬁ'equente Oberschwmgungen, die beispielsweise bei Lastabwiirfen durch
Transformatorséittigung entstehen, im Zusammenhang, mit Resonanzstellen zu bedeutenden Uberspannungen und
Spannungsverzerrungen filhren, die gegeniiber dem normalen Netzbetrieb empfindliche Strungen darstellen.

Die Beschaffenheit des Wechselstromsystems spielt beziiglich des Aufiretens dieser Stérungen nur eine gerin-
ge Rolle, Das bedeutet, daB die Strungen durch einen speziellen Aufbau des Wechselstromsystems nicht verhin-
dert werden k6nnen.

Die DE-OS 35 39 950 befaBt sich mit einem HochpaB einer Filteranordnung fiir ein mit Umrichtern verbun-
denes Drehstromnetz. Dabei werden ein Kondensator und eine Drossel in Serie zu einer bei Hochspannung geerde-
ten, bei Mittelspannung freien Parallelschaltung aus ochmschen, induktiven und kapazitiven Schaltungselementen
an das Netz angeschlossen. Die beiden Resonanzfrequenzen und Giiten des Doppelhochpasses werden so abge-
stimmt, daB im kritischen Oberschwingungsbereich nur eine geringe Resonanzerhthung auftreten kann,

Der Nachteil dieser Schaltung besteht darin, da8 die Verluste durch die betriebsfrequenten Stréme in dieser
Anordnung vergleichsweise hoch sind, wenn die Widerstiinde zwecks Erzielung von rascher Dimpfung von

niederfrequenten Oberschwingungen enlsptechend medng gewihlt werden.

In der EP-A-0 318 790 wird ein HochpaB einer Filteranordnung fiir eine mit Stromrichtern verbundene
Leitung vorgeschlagen. Es wird ein C-Glied mit einem L-Glied und einem Parallelpfad in Serie geschaltet, wobei
im Parallelpfad ein L-Glied einer aus einem R-Glied und einem C-Glied bestchenden Serienschaltung parallel
angeordnet ist. Zum Serienschaltungsteil von L-Glied und Parallelpfad ist ein weiteres R-Glied parallel ange-
ordnet.

Mit dieser Schaltung ist es ebenfalls nicht mglich, Oberschwingungen stark zu d#mpfen, ohne daB dabei die
durch betriebsfrequente Strme bedingten Verluste klein bleiben.

Das Problem der Filterung von Oberschwingungen wird auch im Kapitel 200-15 unter dem Titel "Characteri-
zation and control of harmonic overvoltages at HVDC stations”, von E. V. Larsen und R. A. Walling, im anl:B-
lich des "Cigre"-Symposiums, veranstaltet im September 1987 in Boston, USA, publizierten Tagungsbuches
(Abschnitt 2, Seite 1 bis 6) behandelt.

Hierbei werden in einer ersten Schaltungsanordnung ein erstes und ein zweites in Serie geschaltetes C-Glied
mit einem aus einem Uberspannungsableiter und einem L-Glied bestehenden Parallelpfad in Serie geschaltet und
ein R-Glied dem Serienschaltungsteil des zweiten C-Gliedes und des L-Gliedes parallel angeordnet.

Nachteilig bei dieser Schaltung ist, daB damit lediglich die Oberschwingungsstrﬁme nur einer Abstimmfre-
quenz aus dem Netz gesaugt und dabei gediimpft werden kénnen.

In einer zweiten Schaltung im selben Tagungsbuch wird ein erstes C-Glied mit einem Parallelpfad in Serie
geschaltet, welcher aus einer aus einem zweiten C-Glied und einem ersten L-Glied bestehenden Serienschaltung
und einer aus einem spannungsabhiingigen Widerstand und einem R-Glied bestehenden Serienschaltung aufgebaut
ist; dem Serienschaltungsteil der beiden C-Glieder ist ein Uberspannungsableiter parallel angeordnet.

Der Nachteil dieser Schaltung ist ebenfalls in der Beschriinkung der Saug- und Démpfungswirkung auf nur
eine Abstimmfrequenz gegeben.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Filteranordnung zu schaffen, mit welcher eine ausreichende Dédmpfung fiir
zwei Abstimmfrequenzen erreichbar ist und mit der die Verluste durch betriebsfrequente Stréme auf ein Minimum
beschriinkt werden.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daB eine erste Induktivitit mit
einer ersten Kapazitiit und einer zweiten Kapazitiit zu einer Serienschaltung angeordnet ist, wobei die erste Kapa-
zitit zwischen der ersten Induktivit4t und der zweiten Kapazitit angeordnet ist, und daB diese Serienschaltung mit
einem ersten Bedimpfungselement zu einem ersten Parallelpfad geschaltet ist, und daB eine zweite Induktivitit
mit einer dritten Kapazitiit zu einem zweiten Parallelpfad geschaltet ist, und daB der erste Parallelpfad mit dem
zweiten Parallelpfad sowie mit einer vierten Kapazitiit in Serie geschaltet ist, wobei die vierte Kapazitiit einerseits
an einen Leitungspol und anderseits an die Verbindungsleitung vom ersten Bedimpfungselement zur ersten Induk-
tivit4t angeschlossen ist, und wobei der zweite Parallelpfad einerseits an die Verbindungsleitung vom ersten
Dimpfungsglied zur zweiten Kapazitit und anderseits an einen Erdungspol angeschlossen ist, und daB ein zweites
Dimpfungselement einerseits an die Verbindungsleitung von der ersten Kapazitiit zur zweiten Kapazitit und
anderseits direkt oder iiber Stromwandler auf Exdpotential gelegt ist.

Die Erfindung ermoglicht es, bei zwei Abstimmfrequenzen sowie im dazwischenliegenden und benachbarten
Frequenzbereich Oberschwingungsstréme sehr stark zu déimpfen, dabei aber namhafte Verluste durch betricbsfre-
quente Stréme sicher zu verhindern.

In einer Ausbildung der Erfindung ist die erste Induktivitiit zwischen der ersten Kapazitiit und der zweiten
Kapazitit angeordnet, und weiters die vierte Kapazitiit einerseits an den Leitungspol und anderseits an eine Ver-
bindungsleitung vom ersten Dimpfungsglied zur ersten Kapazitiit angeschlossen.

Bei dieser Schaltungsvariante, bei welcher die erste Induktivitiit und die erste Kapazitit gegeneinander
vertauscht sind, ergibt sich vorteilhafterweise die Moglichkeit, gegebenenfalls die erste und die vierte Kapazitiit
im gleichen Geriist anordnen zu konnen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
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Unteranspriichen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel mit erfindungsgemBen Merkmalen ist anhand einer Zeichnung im folgenden niher
beschricben. Dabei zeigt die Fig. eine erfindungsgemiiBe Filteranordnung mit einem Varistor ohne Ansprechfun-
kenstrecke.

Im Zusammenhang mit dem Einsatz von statischen Kompensatoren in elektrischen Netzen entsteht die Not-
wendigkeit, die der netzfrequenten Grundschwingung dieser Netze iiberlagerten freien Schwingungen des Systems,
die bei jedem Ausgleichsvorgang angeregt werden, so rasch zu démpfen, daB zum Zeitpunkt, in dem sich die
Einzelspannungswerte aller dieser Schwingungsformen gleichsinnig zum Zeitpunkt ihres GroBtwertes liberlagern,
die Amplituden dieser freien Schwingungen bereits stark verkleinert sind.

Ahnliches gilt auch fiir die Magnetisierungsstrbme von Transformatoren, die bei gréBeren Uberspannungen
oder Schaltvorgiingen in den S#ttigungsbereich ihrer Magnetisierungskennlinie getrieben werden. In diesen Strd-
men sind bei unsymmetrischer Sittigung die zweite und die dritte Harmonische ausgepréigt vorhanden und fiihren
bei vorhandenen Netzresonanzen in der Nihe der doppelten und dreifachen Grundfrequenz des Netzes ebenfalls zu
bedeutenden Uberspannungen. Eine Absaugung und gleichzeitige Bedmpfung dieser Stréme bewirkt die be-
schleunigte Riickfiihrung des Arbeitsbereiches der Transformatoren in den Normalarbeitsbereich.

Fiir beide genannte Vorgiinge ist also der Einsatz von Filtern, die bei zwei Frequenzen einerseits Saugwirkung
und anderseits starke Dimpfungswirkung haben, von Nutzen. Die Eigenschaft von solchen Filtern, fiir die be-
triebsfrequente Netzgrundschwingung sehr geringe Verluste zu besitzen, ist von groBer technischer und dkono-
mischer Bedeutung.

Die durch die Energieanfnahme in den Bedimpfungselementen bewirkte Abdimpfung von Eigenschwingungen
in Hochspannungsnetzen mus graduell an die Charakteristika dieses Netzes, an die darin méglichen Ausgleichs-
vorginge sowie die erlaubte Hohe und Dauer der Uberspannungen infolge von Ausgleichsvorgiingen angepalSt
werden.

Eine Anpassung der Stirke der Ddmpfung an die Amplitude der auftretenden Eigenschwingungen des Netzes,
die ged4mpft werden sollen, ist durch die Dimensionicrung und Auswahl einer der Schaltungen nach Anspruch 1
bis 10 méglich. Dabei kann neben den technischen Aspekten auch denen der Wirtschaftlichkeit weitestgehend
Rechnung getragen werden.

In der Fig. ist die erfindungsgemiBe Filteranordnung dargestellt. Dabei ist ein Varistor (sz) Zu einer aus

einer ersten Induktivitit (Lpz) und einer ersten Kapazitit (Cp21) sowie einer zweiten Kapazitiit (szz) beste-

henden Serienschaltung parallel angeordnet. Diese Parallelschaltung ist mit einem aus einer zweiten Induktivitiit
(Lp3) und einer dritten Kapazitiit (Cp3) bestehenden Parallelpfad sowie mit einer vierten Kapazitit (Cy) in

Serie geschaltet, Zudem ist ein ohmscher Widerstand (Rp4) der Serienschaltung der zweiten Kapazitit (szz)
und der dritten Kapazitit (Cp3) parallel geschaltet.

Mit der Erfindung ist es moglich, bei zwei Abstimmfrequenzen Oberschwingungsstréme mit Frequenzen in
der Nihe einer dieser Abstimmfrequenzen sehr stark zu dzimpfen, ohne daB namhafte Verluste durch betriebs-
frequente Stréme entstehen konnen.

PATENTANSPRUCHE

1. Filteranordnung zur Filterung und Bedimpfung von Oberschwingungen oder hoherfrequenten Schwingungs-
paketen und zur Verschiebung von Resonanzstellen in elektrischen Netzen, dadurch gekennzeichnet, daf§
eine erste Induktivitit (Lpz) mit einer ersten Kapazitiit (CpZI) und einer zweiten Kapazitiit (szz) Zu einer

Serienschaltung angeordnet ist, wobei die erste Kapazitiit (Cp21) zwischen der ersten Induktivitit (Lpz) und
der zweiten Kapazitiit (szz) angeordnet ist, und daB diese Serienschaltung mit einem ersten Beddmp-
fungselement (sz) zu einem ersten Parallelpfad geschaltet ist, und da8 eine zweite Induktivitit (Lp3) mit
einer dritten Kapazitiit (Cp 3) Zu einem zweiten Parallelpfad geschaltet ist, und da8 der erste Parallelpfad mit dem
zweiten Parallelpfad sowie mit einer vierten Kapazitit (C;) in Serie geschaltet ist, wobei die vierte Kapazitiit
(C) cinerseits an einen Leitungspol (1) und anderseits an die Verbindungsleitung vom ersten Bedimpfungs-
element (sz) zur ersten Induktivitiit (Lpz) angeschlossen ist, und wobei der zweite Parallelpfad einerseits an
die Verbindungsleitung vom ersten Dimpfungsglied (sz) zur zweiten Kapazitit (szz) und anderseits an
einen Erdungspol (2) angeschlossen ist, und daB ein zweites Dimpfungselement (Rp4) cinerseits an die
Verbindungsleitung von der ersten Kapazitit (CpZI) zur zweiten Kapazitit (szz) und anderseits direkt oder
iiber Stromwandler auf Erdpotential gelegt ist.
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2. Filteranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Induktivitit (Lpz) zwischen der
ersten Kapazitit (C 21) und der zweiten Kapazitiit (C 22) angeordnet ist, und daB die vierte Kapazitit (C 0,
einerseits an den Lemmgspol (1) und anderseits an eine Verbmdungslelmng vom ersten Dimpfungsglied (V. pZ)
zur ersten Kapazitiit (C 21) angeschlossen ist.

3. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 als erstes Bedidmpfungselement
\ pz) und/oder als zweites Bedimpfungselement (Rp4) jeweils ein Varistor eingesetzt ist.

4. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als erstes Bed:impfungselement
(sz) und/oder als zweites Bedidmpfungselement (Rp4) jeweils ein ohmscher Widerstand eingesetzt ist.,

S. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als erstes Bedimpfungselement
1\ p2) und/oder als zweites BedZimpfungselement (Rp4) jeweils eine Serien- oder Parallelschaltung eines ohm-

schen Widerstandes mit einem Varistor eingesetzt ist.

6. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB als erstes Bedimpfungselement
v 2) und/oder als zweites Bedimpfungselement (Rp4) jeweils ein Siliziumkarbid-Uberspannungsableiter ohne

Funkenstrecke eingesetzt ist,

7. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB als erstes Bed.’impfungselement
'\ 2) und/oder als zweites Bedimpfungselement (Rp4) jeweils ein Siliziumkarbid-Uberspannungsableiter mit

Funkenstrecke eingesetzt ist.

8. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB als erstes Bedzimpfungselement
\ 2) und/oder als zweites Bedimpfungselement (R 4) jeweils eine Serien- oder Parallelschaltung eines ohm-

schen Widerstandes mit einem Siliziumkarbid- Uberspannmgsablelter ohne Funkenstrecke eingesetzt ist.

9. Filteranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzenchnet, daB als erstes Bedﬁmpfungselement
\ 2) und/oder als zweites Bedimpfungselement (R 4) jeweils eine Serien- oder Parallelschaltung eines ohm-

schen Widerstandes mit einem Siliziumkarbid- Uberspannungsablelter mit Funkenstrecke eingesetzt ist.

10. Filteranordnung nach mindestens einem der Anspriiche 4, 5, 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, da min-
destens einem der im ersten Bedémpfungselement (sz) und im zweiten Bedimpfungselement (Rp 4 einge-

setzten ohmschen Widerstiinden antiparallelgeschaltete Thyristoranordnungen in Serie geschaltet sind.

11. Filteranordnung nach mindestens einem der Anspriiche 3, 5, 8, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, da8
mindestens einer der im ersten Bedimpfungselement (sz) und im zweiten Bedimpfungselement (Rp 4 einge-

setzten Varistoren durch jeweils eine Parallelschaltung mehrerer Varistoren ersetzt ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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