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OPTIMIERUNG DES DYNAMISCHEN VERHALTENS
NETZSTUTZENDER ANLAGEN AM BEISPIEL DER VIRTUELLEN
SYNCHRONMASCHINE
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Alexander K. Hartmann', Hans-Peter Beck®

Motivation

Die Bereitstellung von Systemdienstleistungen ist heutzutage eine immer mehr an Bedeutung gewin-
nende Anforderung an die Verteilnetze. Der in einer VDE-Studie [1] formulierte Vorschlag hierfir ist
die Organisation des Verteilnetzes in einer Zellenstruktur, sogenannten ,Smart-Supply-Zellen“. Wenn
Anlagen, die sich zu solchen Zellen zusammengeschlossen haben, nun Systemdienstleistungen, im
Sinne von Frequenzstitzung oder auch Kurzschlussleistung, bereitstellen sollen, hat dies zur Konse-
quenz, dass sie selbstandig und ohne aufwendige Kommunikationseinrichtungen instantan auf Ereig-
nisse im Netz (wie zum Beispiel eine Frequenzanderung) reagieren missen. Diese Reaktion der Zelle
muss planbar sein, sodass auf Grund der Einstellungen der Parameter der Einzelanlagen ein ge-
winschtes Gesamtverhalten entsteht. Eine Mdglichkeit, dies zu realisieren, ist die Optimierung eines
Gutefunktionals bezlglich der Anlagenparameter, wobei das Gesamtsystem durch ein hochdimen-
sionales nichtlineares Differentialgleichungssystem beschrieben wird. Hierzu betrachten wir exem-
plarisch die Optimierung einer Virtuellen Synchronmaschine [2] (VISMA). Die vorgestellte Methode ist
jedoch fur die Optimierung beliebiger Anlagentypen geeignet.
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Abbildung 1: Technische Grundstruktur der VISMA mit Hysterese-/Phasenstromregler [2]

Methodik

Prinzip der VISMA

Die VISMA basiert auf einem 3-phasigen Wechselrichter, der ein fester Bestandteil der meisten de-
zentralen Energieerzeuger ist. Durch Hinzufligen eines Energiespeichers an den Zwischenkreis und
unter Verwendung eines speziellen Regelalgorithmus kann sich eine dezentrale Erzeugungsanlage
wie eine Synchronmaschine verhalten und somit die systemstabilitdtsrelevanten Dienstleistungen
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selbstandig und aktiv bereitstellen. Zudem besitzt dieses Anlagenkonzept eine hohe Anzahl an freien
Parametern, welche die Dynamik der Anlage beeinflussen.

Optimierungsverfahren

Es soll eine VISMA hinsichtlich ihres Zeitverhaltens gegentber Stérungen optimiert werden. Dabei
werden zwei Parameter, die einen direkten Einfluss auf das Dampfungsverhalten der VISMA haben,
systematisch variiert. Im Rahmen von Simulationen werden die Differentialgleichungen, die das dyna-
mische Verhalten einer mit einem starren Netz verbundenen VISMA beschreiben, flir verschiedene
Parametersatze numerisch geldst. Nach einer Einschwingphase (bis zum Zeitpunkt t;) wird das virtu-
elle mechanische Moment der VISMA sprungartig auf einen Sollwert erhéht. Das Gitefunktional, wel-
ches die Stabilitédt der VISMA beschreibt und dessen Minimum gesucht wird (mit Hilfe des Downhill-
Simplex Algorithmus [3]), ist gegeben durch
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wobei 7 die Messzeit, P (t) die Wirkleistung, Py (t)= P, +AP-e”"™'" der gewiinschte exponentielle

L, t<(T/2+1,)
2, t>(T/2+1,)

jedoch wurden weitere Simulationen mit verschiedenen Werten fir 7 durchgefiihrt.

Zeitverlauf von P (t)und ﬂ(f)={ ein Wichtungsparameter ist. Zunachst ist7=0.4s,

Ergebnisse

Vergleich zwischen Experiment und Simulation fur ein Minimum des Gutefunktionals mit den angege-
benen Werten der beiden (Dampfungs-)Parameter 7, und k,, sowie 7=04s:
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Abbildung 2: VISMA-Frequenz Abbildung 3: Wirkleistung der VISMA
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