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Kurzfassung

Windkraftanlagen (WKA) tragen mit 49 % den grof3ten Anteil der erneu-
erbaren Energien im deutschen Strom-Mix. Anlagen mit doppelt gespeistem
Asynchrongenerator (DASG) sind neben Anlagen mit fremderregter Synchron-
maschine wegen ihrer Wirtschaftlichkeit weit verbreitet. Die mangelnde Fihig-
keit, Netzfehler zu durchfahren und gleichzeitig das Netz in seiner Stabilitét
zu unterstiitzen, fiihrt jedoch zum Riickgang des Aufbaus neuer WKA mit dem
DASG. Diese Arbeit schlédgt eine Generatoranordnung des DASG vor, bei welcher
der hochsetzende direkte Matrixumrichter (HDMU) zum Einsatz kommt. Die
neue Generatoranordnung erlaubt es, den Generator auch bei tiefen Netzspan-
nungseinbriichen vollstdndig kontrollierbar zu betreiben und das Netz durch
Einspeisen von Blindleistung zu unterstiitzen.

Zuerst wird die Regelung des HDMU als Vollumrichter entwickelt, der einen
Kéfiglaufer-Asynchrongenerator (ASG) speist. Wahrend darauf Wert gelegt wird,
dass die etablierte feldorientierte Regelung elektrischer Maschinen maoglichst
unverdndert eingesetzt werden kann, wird die Regelstruktur fiir den HDMU
vorgestellt, welche die freie Einstellung des Netzblindstromes innerhalb der
Grenzen des HDMU erlaubt. Zusatzlich sorgt die aktive Ddmpfung des Netz-
filters fiir das Wegfallen von passiven Ddmpfungsmalinahmen und den damit
verbundenen Nachteilen. Auf dieser Struktur baut die Regelung der neuen Gene-
ratoranordnung mit dem DASG auf, wobei die Aufschaltung der Statorklemmen
auf die Kondensatoren des Netzfilters abweichende und zusétzliche Mallnahmen
der Regelung nach sich zieht.

Nach dem experimentellen Nachweis der Funktionsfdhigkeit der Generatoran-
ordnungen des ASG und des DASG wird der Blindleistungsstellbereich analytisch
bestimmt und durch Messungen validiert. Ein Vergleich zu den in Deutschland
geltenden Netzanschlussbedingungen erlaubt eine Bewertung beziiglich der
Fahigkeit, zur Netzstabilitit beitragen zu konnen.






Abstract

At 49 %, wind power plants account for the largest share of renewable energy
within the German electricity mix. Because of the economic viability, wind power
plants with the doubly fed induction generator (DFIG) are widely used besides
the ones with externally excited synchronous generators. The lack of ability to
drive through grid errors and support the grid stability at the same time leads to
a decline of new plants with doubly fed induction generators. A new generator
topology of the DFIG is proposed with the boost-up direct matrix converter
(BDMC). This new generator topology allows the fully controllable operation of
the generator and the support of the grid by injecting reactive power even at
deep voltage dips.

First, the control of the BDMC as fully rated converter feeding a induction
generator is developed. While emphasis is placed on the fact that the establis-
hed field-oriented control of electrical machines can be used as unchanged as
possible, the control structure for the HDMU is presented, which allows the
free adjustment of the mains reactive current within the limits of the HDMU.
In addition, the active damping of the line filter ensures that passive damping
measures and the associated disadvantages are no longer present. The control
of the new generator arrangement with the DASG is based on this structure,
whereby the connection of the stator terminals to the capacitors of the line filter
entails deviating and additional control measures.

After experimental verification of the functionality of the generator arrange-
ments of the ASG and DASG, the reactive power control range is determined
analytically and validated by measurements. A comparison to the grid connec-
tion conditions applicable in Germany allows an evaluation regarding the ability
to contribute to grid stability.
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