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VERBESSERUNG DER REGEL KREISE EINER
STALLGEREGELTEN PM SM - WINDKRAFTANLAGE

F. Turki

1 EINLEITUNG

Stallgeregelte Windkraftanlagen (WKA) werden flureikke Leistungen, besonders in
Verbindung mit permanenterregten Synchrongenematanehmend interessant, da sie eine
relativ einfache mechanische Ausfuhrung des Raargdglichen, der keine Verschleil3teile
mehr enthélt. Eine Leistungsbegrenzung oberhalkrdiestimmten Windgeschwindigkeit
erfolgt bei Stallbetrieb nicht durch Blattversteitpy sondern durch Strémungsabriss an den
Rotorblattern. Die Rotorbléatter werden einfach anMabe festgeschraubt, wobei der Anstell-
winkel bei der Montage Uber Langlocher eingesiglitden kann. Dies hat zur Folge, dass
gleiche Windkraftanlagen nicht unbedingt die gleidWindstarke/Leistungs-Charakteristik
zeigen. Hinzu kommen Unterschiede, die durch Hkwsigstoleranzen entstehen. Eine
Regelung zur optimalen Leistungsentnahme, die Hasicksichtigt und eine verbesserte
Netzeinspeisung ermdglicht, wird im Folgenden basblen.

2 GENERATORSEITIGE LEISTUNGSREGELUNG

Die Leistungsausbeute einer WKA in Abhangigkeit vémstellwinkel (Pitchwinkel) der
Rotorblatter ist inBild 1 dargestellt. Dabei ist ,Jambda“ die Schnelllaufiz@¥erhaltnis von
Umfangsgeschwindigkeit des Rotors zur Windgeschigkeit) und ,cP“ der Leistungs-
beiwert (Verhaltnis von Rotorleistung zur Windleisty).
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Bild 1. cP-lambda-Kennlinie einer Windkraftanlage




2 Jahresbericht 2003

Damit die WKA den maximalen Leistungsbeiwert erneic und halten kann, muss ein
Ubergeordneter Regelkreis implementiert werden.

Dieser Regelkreis beinhaltet zunachst eine klassiddrehzahlregelung, die durch einen
zusatzlichen Regelkreis erweitert witgild 2), der die partielle Ableitung der Leistung tber
die Drehzahl zu null regelt. Durch dieses Regellagn kann der Punkt der maximalen
Leistung bzw. des maximalen Leistungsbeiwertesatreverden.
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Bild 2: Kaskadenregelkreis fur permanenterregten WKA-Ssoradienerator

Die gemessenen Werte fur die maximal erreichbamsstlingsbeiwerte werden in Abhangig-
keit von der Drehzahl gespeichert und dienen deudlsierung der Vorsteuerungskennlinie,
die so flr die jeweilige WKA optimiert wird.

3 REGELUNG DER NETZEINSPEISUNG

Ein Problem bei der netzseitigen Einspeisung siied Welligkeit des Stromes und die
verbleibende Regelabweichung bei einem reinen ReRdga ein klassischer Pl-Regler eine
Phasenverschiebung verursacht, kann dieser nigiateneet werden. Die Losung besteht
darin, einen resonanten Integrator (Verallgemeamdritegrator) zu benutzen, der aus einem
Integrator besteht, der Uber einen identischergtater (mit gleicher Integrierzeit) zurick-
gekoppelt wird Bild 3). So wird die Regelabweichung bei Betrieb z. B. 88hHz-Netz
(Tn = 1/50 s) ausgeregelt und die Ausgangsstrome siRthase mit der Netzspannung.
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Bild 3: Verallgemeinerter Integrator

Der so entstandene Integrator kann auch als Basdgagesetzt werden, indem man ihn
zuruckkoppelt Bild 4). Durch diesen Bandpass wird die gemessene Netagpg gefiltert
und die Phasenlage als Referenz fur den Sollstremutlt, der nur noch die Grund-

schwingung enthalt.

.

50Hz-Bandpass

_I:_

P-Regler

: AV e |y = o |V

Inetz

VI-Regler WR L

sl

Offsetregler

Y

Bild 4: Netzseitiger Regelkreis




