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Stabilitatsverhalten von Windenergieanlagen

Einfluss von Netzresonanzen & messtechnische
Losungsansatze




Problembeschreibung ME
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o Stabilitatsproblem allgemein:

* Ein System kehrt nach einer Stérung nicht wieder in seinen
Ausgangszustand zurtick

« = Ungleichgewicht
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Stabilitatsprobleme in Windparks “‘
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Stabilitatsprobleme in Windparks
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Power quality ME
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Oberschwingungsquellen HK
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Influence of harmonics to the grid u‘
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Propagation of harmonics
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Propagation of harmonics ME
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Limitation levels for harmonic voltages
~  due to norms
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Geschlossener Regelkreis
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Stabilitatskriterium MK

morEnergy

HVDC (HGU) Windpark

—

LI o >
7 +
o) Y e Zf(s)I:]

Quelle: Dr. Jochen Jung, Tennet TSO

Stabilitatskriterium

-----------

I —
wea Zs(S) + ZI(S) Zl(S)l Zs(S) \: Nenner darf
i nicht 0 werden

04.11.2019 Dr. -Ing. Thanh Trung Do



Impedanz HVDC vs Windpark u‘
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Impedanz HVDC vs Windpark u‘
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> Stark verzerrter Strom
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Folgen und Schéaden: Bard 1, Borwin alpha
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Knall auf
hoher See

Okostrom Elektrotechniker rit-
seln: Die Konverterstation eines
Offshore-Windparks schmorte
durch. Sind alle im Bau befind-
lichen Anlagen davon betroffen?

Die Branche hofft, dass es sich bei dem
Borwin-Desaster um ein Problem mit der
darin verbauten Konvertertechnik handelt.
Die gilt als veraltet und wird nicht mehr
eingesetzt. Als Fehlerquelle haben die In-
genieure bislang sogenannte Oberschwin-
gungen ausgemacht, die sich in dem Lei-
tungsnetz des Windpark und der Konver-
terstation aufbauen. Diese tiickischen
Stromfliisse erzeugen in den Anlagen so
heftige Spannungsausschlage, dass die fiir
das Abfangen der Oberschwingungen in-
stallierten Filter versagen.

Die Ursache fiir die Oberschwingungen
ist nicht leicht zu identifizieren. ,,Es gibt
womoglich nicht den einzigen Schuldigen,
sondern ein fehlerhaftes Funktionieren des
Gesamtsystems*, analysiert Hans-Giinter
Eckel, Professor fiir Leistungselektronik
an der Universitat Rostock.

Biisum
Windparks
M in Betrieb %
genehmigt/in Bau Cuxhaven
beantragt Borkum— S

haven
*Hochspannungs-Gleichstrom- Emden
Ubertragungsanlagen
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Fakten:
« 80 WEAX5 MW

* 400 MW installierte Leistung

* 5 Monate Stillstand

« Einnahmeverlust: 1,8 Mio.€/Tag
» Geschatzt 400 Mio.€ Verluste

Quelle: der Spiegel




Status Quo: Identifizierung von Instabilitaten u‘
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* Numerische Berechnung bzw. Simulation der Resonanzen der
HVDC Konverterstation

* Virtuelle Dampfung der kritischen Resonanzstellen durch
Anpassung der Windanlagenregelung

e Vorsicht:

»Unsicherheiten bel der Modellbildung der Betriebsmittel
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Unsicherheiten bei der Modellbildung “‘
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Neuer Ansatz: Messung der Resonanzen H‘
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 Forderunq:

» Messung von Netz- und Anlagenresonanzen

» Messergebnisse fir die anschliel3ende Simulation
» Anpassung der Anlagenregler (WEA, HVDC)

» Anpassung der Filteranlagen

» Vertraglichkeitstests bei Oberschwingungen

« Nutzen:

« optimaler und zuverlassiger Betrieb

« geringere Ausfallwahrscheinlichkeit

 hohere Wirtschaftlichkeit der Projekte

04.11.2019 Dr. -Ing. Thanh Trung Do




Forderung durch Netzbetreiber HK
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Impedanz-Kriterium als Stabilitatskriterium
In der Branche akzeptiert
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ONIS-690V Anwendung an WEA-Umrichter u‘
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Harmonic impedance and transfer function determination
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Mittelspannungsmesseinrichtung ortner
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Spezifikation

» Betriebsspannung: 10 kV bis 36 kV
* Leistung: 1 MW

» Hochgenaue Messtechnik

* Frequenzbandbreite: bis 20 kHz
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Einsatz vom Netzimpedanzmesssystem ME
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» Einsatz morEnergy Mittelspannungscontainer

Umrichterstation
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Messungen an realen Windparks “‘
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Diskrepanz: Messung und Normimpedanz u‘
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Bis 1 kHz gemessen uber 5 Tage
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Zusammenfassung und Ausblick ME
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* Instabilitat aufgrund ungunstiger Impedanzverhaltnisse

« = Regler werden instabil:
« starkverzerrte Oberschwingungsstrome

« > Uberbelastung der Betriebsmitteln
« Kabel, Transformatoren, Filteranlagen

* Erkennung von Instabilitdten durch Simulation, allerdings
ungenau

* Messung der Impedanzen von WEA, Kabel und HVDC
 Erarbeitung von Losungsvorschlagen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!




