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1. Einleitung 

Mit dem Voranschreiten der Energiewende und dem Ausstieg aus fossilen Energieträgern, sinkt der 

Anteil von rotierenden Generatoren in elektrischen Energiesystemen. Da der Ausbau und die 

Verstärkung der Stromnetze ein langfristiger Prozess ist, ist eine optimale Nutzung vorhandener 

Infrastruktur und vorausschauende Planung erforderlich ([1], [2]). Neben der Integration von 

zusätzlichen Erneuerbaren, ist gleichzeitig auch der Wegfall von Erzeugungsanlagen und mit ihnen 

bereitgestellte Netzdienstleistungen zu berücksichtigen. Rotierende Phasenschieber eignen sich 

besonders um die wegfallenden Netzdienstleistungen von stillgelegten Erzeugungsanlagen zu ersetzen 

(Schwungmasse, Kurzschlussleistung und Blindleistung), aber auch um die Netzintegration von PV- 

und Windkraftwerken an Netzknoten mit geringer Netzkurzschlussleistung zu ermöglichen ([3], [4], [5]). 

In diesem Beitrag werden die Eigenschaften von rotierenden Phasenschiebern (Synchronous 

Condenser) beschrieben. Ausgehend von der Modellierung des Erregersystems und dem 

Blindleistungsvermögen, wird die erzielbare Anlaufzeitkonstante diskutiert. Abschließend wird für eine 

ausgewählte Anlage eine parametrische Studie durchgeführt um den Einfluss der maximal erreichbaren 

Erregerspannung zu bewerten. 

2.  Erregersysteme und Modellierung 

Für die Erregung von Synchronmaschinen stehen grundsätzlich mehrere Möglichkeiten zur Verfügung, 

die in diesem Kapitel kurz beschrieben werden. In [6], sind verschiedene Spannungsregler umfangreich 

beschrieben. Die Gültigkeit der Modelle beschränkt sich für Frequenzabweichungen bis +-5% sowie für 

oszillatorische Vorgänge bis 3Hz. Auf die statische Erregung und rotierende Erregung wird im folgenden 

genauer eingegangen. In [6] ist neben den Modellen auch angegeben, welches Modell das Verhalten 

von Herstellerspezifischen Erregersystemen abbildet.  

Die statische Erregung kennzeichnet sich durch eine Versorgung im Nebenschluss über einen eigenen 

Erregertransformator aus. Mit der Festlegung des Übersetzungverhältnisses kann der Stoßfaktor 

bestimmt werden (ceiling voltage). Ein Vorteil der statischen Erregung ist, dass mit entsprechenden 

Vorrichtungen prinzipiell negative Erregerströme vorgegeben werden könnten. Der untererregte 

Betriebsbereich kann somit erweitert werden.  

Die Erregung mit einer permanenterregten Erregermaschine und rotierenden Dioden (bürstenlose 

Erregung) eliminiert die Abhängigkeit von Spannung an den Generatorklemmen um die Erregung zu 

versorgen. Charakteristisch für eine bürstenlose Erregung ist eine etwas langsamere Regeldynamik im 

Vergleich zu einer statischen Erregung. Außerdem sind nur positive Erregerströme möglich. Der 

untererregte Blindleistungsbereich kann nicht erweitert werden.  

3. Erzielbare Anlaufzeitkonstante 

Rotierende Phasenschieber können in zwei Gruppen eingeteilt werden: Turbogeneratoren und 

Schenkelpolgeneratoren. Turbogeneratoren werden hautpsächlich in GuD-Kraftwerken eingesetzt und 

haben üblicherweise eine Polpaarzahl von eins, womit sich eine Drehzahl von 3000U/min (bei 50Hz) 

ergibt. Dadurch sind die Abmessungen durch eine langgezogene Bauform mit relativ kleinen 

Durchmessern gekennzeichnet.  Schenkelpolgeneratoren werden üblicherweise in Wasserkraftwerken 

eingesetzt und sind gekennzeichnet durch niedrigerere Drehzahlen und größere Durchmesser.  

Um die selbe Trägheitskonstante H mit Schenkelpolgeneratoren wie Turbogeneratoren zu erreichen, ist 

daher eine größeres Trägheitsmoment erforderlich, da die Drehzahl niedriger ist: 
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Wobei nN die Nenndrehzahl in U/min, J das Trägheitsmoment in kgm² sowie Sr die 

Bemessungsscheinleistung in MVA des Generators bezeichnet. Die Anlaufzeitkonstate TA (bezogen auf 

die Scheinleistung bei rotierenden Phasenschiebern) ist 

TA = 2H       (2) 

In Abbildung 1 sind erzielbare Anlaufzeitkonstaten für Turbo- bzw. Schenkelpolgeneratoren mit und 

ohne Schwungrad dargestellt. Die Anlaufzeitkonstante von Turbogeneratoren ist aufgrund der 

Einschränkungen in der Bauform stark begrenzt (ca. 2 bis 3s). Mit einem Schwungrad kann die 

Anlaufzeitkonstante bis auf ca. 11s erhöht werden. Erwähnenswert ist, dass die kritische Drezahl von 

Turbogeneratoren unter der Nenndrehzahl liegt und somit bei jedem Start- und Stoppvorgang 

durchfahren wird. Schenkelpolgeneratoren sind in ihren Dimensionen aufgrund der niedrigeren 

Drehzahl weniger beschränkt. Es können dadurch größere Durchmesser erzielt werden. Eine geforderte 

Anlaufzeitkonstante kann daher meist ohne Schwungrad erreicht werden (3 bis 13s). Außerdem liegt 

die kritische Drehzahl von Schenkelpolgeneratoren über der Nenndrehzahl. Mit einem zusätzlichen 

Schwungrad, kann die Anlaufzeitkonstante außerdem mehr als verdoppelt werden. Der Bau eines 

rotierenden Phasenschiebers mit einer geforderen Anlaufzeitkonstante von 30s wurde im Mai 2021 

angekündigt [7].  

 

Abbildung 1: Erzielbare Anlaufzeitkonstanten mit Turbogeneratoren bzw. Schenkelpolgeneratoren  
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