Inhaltsverzeichnis

Formelzeichen und AbKUIZUNGEN .......c...ovveiiiiviriiiirineeeee e ettt eas 1
T EINICIIUNE .ottt ettt sttt n et ee et 1
2 Grundlagen der virtuellen Synchronmaschine (VISMA)........cccocovviiiinineenncnencceee 5
2.1  Prinzipieller Aufbau einer VISMA . .......cocoooiiiiiriiirc et 5
2.2 Verwendete Synchronmaschinenmodelle...............c.cocovreioinienriiiiininnecererseeene 6
22.1  dg-Maschinenmodell............cccooueuiiininiirinneccce e 7
222 Vereinfachtes abc-Maschinenmodell .............c.oocoeiviiininiicninicncce 15
2.2.3  Gegeniiberstellung beider Modelle beim Einsatz in der VISMA ...................... 20

2.3 PhasenstromIEgEIUNG.........cccvviiririereieiiiiricieet ettt et ee e esese st e nesees 23
2.3.1  Zweipunkt-Phasenstromregler .............ocovivivveeeirinnieecreseeeeee e 24
2.3.2  Schaltfrequenz des Zweipunkt-Phasenstromreglers.............ocovevenirecrerccnnnnnn 26
2.3.3  ZwisChenkreiSSPannUNE .........c.cecueuiieueuruemiininiiseeeacetieneneasiseasesesesceeneiesesenesseneas 28

3 Systemverhalten der VISMA .........ooooiiiiiicee ettt s eva e 34
3.1 Startvorgang und Synchronisierung der VISMA mit dem Netz...........c.cocoeevererennnne 34
3.2 Wirk- und Blindleistung der VISMA ..........ccoiiiirreereteers e 35
3.2.1  Einstellung der Wirk- und Blindleisung der VISMA ... 36
3.2.2  Betriebsgrenze der VISMA ...t 40

3.3  Dynamische Wirkung der virtuellen Impedanz.............ccccccceeennnncncnercccnnnnne 43
3.4 Dynamische Wirkung der virtuellen rotierenden Masse ..............ccccooccrrcnincuncnne 46
3.5 Dynamische Wirkung der virtuellen DAMpfung ...........c..cccooveinicnicnnccecciene. 56
3.6 Leistungsregelung der VISMA .........cooviiirnniienencenereeseeiei e esesenenns 61
3.6.1  NetzparallelDEtrieh ...........c.coioermeeiriictceerec e 62
3.6.2  Regelkonzept fir InSEIDEIrieb ...........cooeuriniriieicreec s 70

3.7 InSEINEtZDIlAUNG..........cooeiiieieiieiecec e 70
3701 SCRWAIZSEAIT ..ottt ss s 71
3.7.2  Ausfall des iiberlagerten NEetzes.........cocovuverieereeurieericninnieneeeieeeesese e 76

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1112672753 digitalisiert durch 1
Bl


http://d-nb.info/1112672753

4  Experimentelle Untersuchung der Erbringung von Systemdienstleistungen durch die

4.1  Aufbau des VersuchSnetzZes............c.oooeieioiiiiiiiiiiiicceeee e 80

4.2 Erbringung von Systemdienstleistungen durch die VISMA im Netzparallelbetrieb 82

42.1  VISMA zur Frequenzhaltung............ccccoovoeeieriiiinieeciee e 83
422  VISMA zur SpannungShaltung .............cc.ccoeoiniriereininieerenerccee e 91

43  Betriebsverhalten der VISMA im Inselnetzbetrieb ..............cccoooiiiiiinnnnnnne 97
43.1  VISMA als Alleinerzeuger im Inselnetz ..............ccccooviciniicnnicnnccnnneees 98
432  VISMA mit anderem Generator im Inselnetz ..o 100
43.3  Ubergang beim NetzbetriebsartWechsel ..............cc.covvvuiereriiereieeesieeenineccnians 109

S Zusammenfassung und AUuSBlICK ..........cccoeeiieiiiiiiiiicc s 118
ANNANG ...ttt et e r et a e et es b en et eae e et ne s 122



