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Uberblick

* Motivation

« Ziel der Umrichterregelung

* Regelkonzepte

 Anwendungsbereiche der Regelkonzepte
* Ausblick und Zusammenfassung
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Motivation

« Erzeugung mit leistungsstarken Synchrongeneratoren
(Gaskraftwerke, AKW)

* Netzverhalten von inharenten Eigenschaften vorgegeben

* Rotierende Masse dient als Energiespeicher (Momentanreserve)

- Verdrangung von rotierende Maschinen
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Motivation

netzseitiger
Umrichter

DC

AC

AC-Netz

*

Regelung

- Regelung bestimmt Verhalten von Umrichtern
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Ziel der Umrichterregelung

* Nutzung des optimalen Betriebsbereiches
« Energiequelle entkoppelt von Netz
« Anpassung von Wirk- und Blindleistung

LEnergiequelle}‘ L Umrichter } > L Netz }
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Netzanschlusspunkt

ﬂ Synchronisierungsmethode (PLL)

DC |
AC |
PLL — phase-locked loop f U0
(Phasenregelkreis) Regelung AJ
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Regelkonzept — grid following

* Synchronisierung an Netzspannung
* EInspeisung von Strom

«  Wirkleistung PLL‘j
* Blindleistung y Uz6

ue.@—|

l Ref. Strom- P
erzeuger *

Grid Followin

- geregelte Stromquelle
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ﬂ Regelkonzept — grid following }
« Synchronisierung an Netzspannung ™
* EInspeisung von Strom

) i ] Grid Following mit
*  Wirk- und Blindleistung Netzstiitzung

wird netzstutzend angepasst Pl e
),

ILG| ‘:H ()]
of .
-> geregelte Stromquelle ‘ ALRef, Strom- @
erzeuger U-Q *

U
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H Grid following - Zusammenfassung

« geregelte Stromquelle
« Synchronisierungseinheit benoétigt (PLL)

Grid Following

PLL |+

/0

Ref. Strom-
erzeuger

Grid Following mit

Netzstutzun

lﬁ PLL

‘ T\ Ref. Strom-
erzeuger

4_
u/0
¢ 0
<P P e "
Regelung

S e U

Was wenn nichts zu folgen ist?
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Frequenz — Ein Indikator 1= SOt

« Erzeugung entspricht Verbrauch
* Indikator fur Stabilitat

* Synchronmaschinen ,kommunizieren®
Uber Frequenz (ohne zusatzliche Kommunikationskanale)

« Umrichter (grid following) messen Frequenz und speil3en Wirk- und
Blindleistung mit dieser Frequenz ein

* Was wenn nichts zu folgen ist?
* Umrichter mussen Spannung (Frequenz) vorgeben kdnnen
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Regelkonzept — grid forming

* Grundidee kommt von Inselnetzen
« Keine Netzspannung notwendig
* Direkte Spannungsvorgabe *

|

.Grundidee* Grid Forming

le*
0

/

O—

- geregelte Spannungsquelle
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Regelkonzept — grid forming

_u, Leistung —B
* Referenzwinkel durch Regelung — | Berechn. —=
e Spannungsvorgabe mit Netzstutzung
- Nachbildung des Verhaltens Grid Forming
von Synchronmaschinen P
: . .1 Pf |
 Vielzahl an Varianten moglich | L Regeng P
u
UzeC%
i
- geregelte Spannungsquelle l oU )
Regelung ~q
fq
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Anwendungsbereich - Topologie

Normalbetrieb

,,Grundidee*

. : Net hi kt
Grid Forming etzanschlusspun
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Grid Following | Last
Offentliches

Netz
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Grid Following _+
mit Netzstitzung
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Grid Forming
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Anwendungsbereich

Grid Forming

[

Netz

Grid Following | Last
Offentliches
__/

Grid Following
mit Netzstiitzung

f

Anwendungsbereich Grid Forming

T

Regelungskonzept offentliches Inse-lnt-etz I"nselne1-:z ml,‘.: Inselnetz I-nselnetz' Inselnetz
(lediglich Grundidee mit GEL mit GFL mit mit GEM
Last) GFM Netzstiitzung

V

Netz

"Grundidee" Grid forming
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Grid following \/ x \/ x x \/
Grid followi it
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Grid Forming \/ \/ \/ \/ \/ \/
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2 Ausblick

* Gibt es ein optimales Verhaltnis zwischen den Regelkonzepte?
« Verhalten im Fehlerfall — FRT (fault-ride-through)

« Stabllitat

* Dynamische Netzstltzung
 Hardware-in-the-loop Tests

~ Power Hardware-in-the-Loop Test (PHIL)
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Zusammenfassung

Grid Following Grid Following mit _ _ .
Netzstitzung «Grundidee“ Grid Forming Grid Forming
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