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FRT-Anforderungen
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Spannungsstutzung - Spannungsregelung
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Stiitzung der Spannung f
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Ubererregter Betrieb

Eine hohere Kennlinienneigung
ist erlaubt und kann gefordert
werden!
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Spannungsstutzung — Spannungsregelung

Fortsetzung
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Blindstromstatik :
k=Alg/AUg 2 2.0 p.u.

Anregelzeit <20 ms

Ubergang auf die
Spannungsstltzung nach
Abklingen transienter
Ausgleichsvorgange
spatestens nach 300 ms

Aufrechterhaltung der
Spannungsstltzung gemal
Charakteristik nach Ruckkehr
ins Spannungstotband uber
weitere 500 ms

Auch eine kontinuierliche Spannungsregelung ohne Totband und mit
héherer Statik kann verlangt werden!



Systemubergreifende Automatiken

Kriterien:
»Netz- und Generatorspannung
. > Netzfrequenz
Netz S »Spannungskollaps
4 gigé »Netzpendelungen
j_j: ' »Inselnetzbildung
NAP 5

Spannungswachter | (am NAP)
Trennung der EZA nach 0,5s Kriterien:

Kontrollierte Wiederkehr Blindleistungsaufnahme +
Spannungsruckgang unter 85%o

Spannungsregelung
Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Pendeldampfung
EZE Spannungswachter Il (am Generator)
Gezielte Trennung einzelner Kriterium:
EZEnach1,5...24s Spannungsriuckgang unter 80%6

Uberspannung/Unterspannung
Uberfrequenz/Unterfrequenz



Ubliche Struktur einer WEA mit DFIM

Front end converter
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Rotor side converter
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CB.R CB-R : rotor side crow-bar
I SSW : stator side switch
DC+
\ \ \

power switch



Begrenzte Stellmoglichkeit der DFIM
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dix
R dt

angenommen:  Ug=Ug, U=1/3

> u'r=1/3 us = mitder Rotorspannung
kann man nur begrenzt
Spannungseinbruche auf der
Standerseite kompensieren



Spannungseinbruch auf 15% U

n

voltage related to 2.5*rated (amplitude),
current to 7.0*rated (amplitude),
torque to 4.2*rated




Spannungseinbruch auf 15% U

n

P, Q related to 1.8*rated




Auswirkungen von netzseitigen
Spannungseinbruchen

Front end converter

DC+ SSW PSW
H‘ZX H‘ZX H‘ZX é y L1
| | —— — L2
| B — A — L3
\H Wiy H‘ VN H‘ K
DC-
——

Ruckstrom vom Rotor uber die
Freilaufdioden in den DC-Kreis

CB-R = Anhebung der DC-
— J Spannung, evt. Zerstorung der
e Dioden

H.‘ A H‘ L DC;
L (@ Nicht FRT-Converter:
H‘ = H' N H‘ Ly Zundung CB_R

Offnen von SSW
Rotor side converter > 2 Trennung vom Netz




Rotorseitige FRT-Mal3hahmen

Front end converter
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Dimensionierung

o Abfluhrung der Energie
| CB-R direkt aus dem DC-

J

D Zwischenkreis

DFIM o Resynchronisation nach
Spannungswiederkehr
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Rotor side converter



Rotorseitige FRT-Maldnahmen

Nachtelle:

» Stark oszillierende Wirk- und Blindleistung auf der Netzseite

» Durch die Oszillationen und die Drehmomentenspitze wird das
mechanische System stark beansprucht

» Der Kurzschlussstromverlauf unterscheidet sich nicht
wesentlich von dem ohne FRT-MaBnahmen

» Wahrend der Rotor Uber die Crowbar kurzgeschlossen ist,
bezieht die Maschine aus dem Netz Blindleistung - keine
Spannungsstltzung

6.31,

42T




Statorseitige FRT-Maldnahmen

Front end converter

H,‘ AKAB KA
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Rotor side converter
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CB-R : rotor side crow-bar
SSW : stator side switch
PSW : power switch

LSW : line side contactor
CU : commutation unit



Statorseitige FRT-Strategie
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Rotor side converter

*SSW schlief3t und CU wird gezindet.

*IGBT Zundsignale auf der Rotorseite

werden gesperrt

*Forcierte Entmagnetiesierung der
Maschine durch die
Gegenspannungen auf der Statorrseite
(CU) und Rotorseite (DC link).

*Rotorseitiger Inverter wird neu
gestartet und erregt den Generator zu
der anliegenden Netzspannung fur
Resynchronisation

*SSW wird gezundet und der Generator
mit dem Netz verbunden. Die Leistung
wird hochgefahren entsprechend dem
maximalen Rotorstrom.

*Wahrend der Unterbrechung speist der
netzseitige Konverter maximalen
Blindstrom ins Netz.



FRT mit rotorseitigen Maldnahmen
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h__hm‘: V

line, hw

-1

Q.7 0.95 1.2 1.45 1.7
Time in s

Grid failure of 700 ms with 20% retaining voltage, 2.5 MW turbine;
Viine = grid voltage at 110 kV level, V= generator voltage, voltages
related to 1.5*rated; active/reactive power related to 2*rated

O.45



FRT mit statorseitigen MalRhahmen
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| Grid failure of 700 ms with 20% retaining voltage, 2.5 MW turbine;
[ Ve = grid voltage at 110 kV level, V , = generator voltage, voltages
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FRT mit kurzzeitiger Unterbrechung

Simulation
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Vergleich von rotor- und statorseitigem FRT

Rotorseitiger | Statorseitiger

Kriterien Ansatz Ansatz
Stol3strom 3...5 <25
Max. Drenmoment 3...4 <25
Stltzung der Netzspannung nach > 100 ms <20 ms
Blindleistungsverbrauch wahrend des

Fehlers ja nein
DC-Komponente im KS-Stromverlauf ja nein




PQ-Diagramm einer DFIM
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Regelung der DFIM

Drehung des Rotorstromes in
Standerspannungskoordinaten

Rotorstrom-Istwert —»

o Der Betrag aus beiden
in Netzkoordinaten e 1Py . Ausgangen
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Stromregler
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Drehung der
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Magnetisierungsbedarf einer DFIM
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angenommen L,=X,=4.0 p.u. und U,=1.0
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Wo soll die Blindleistung erzeugt werden?

Alternativen: netzseitiger oder rotorseitiger Umrichter

i
4+

angenommen: 0=1/3 und ir=1/3p.u. > ix=1.0p.u.

Schlussfolgerung: mit dem rotorseitigen Umrichter erzeugte Blindstrom
bewirkt eine mit dem Faktor U hohere Blindleistung auf der Statorseite



Danke fur ihre Aufmerksamkeit!




