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Virtuelle Schwungmassen Zwischenkreis-Kondensatoren als EnergielieferantenKeine realen Schwungmassen mehr

Realisierung

 Regelcharakteristik des PFC 
entspricht Virtuellem-Inertia-Funktion

Weitere Info und Literatur: http://www.100pro-erneuerbare.com

Die Idee

Dimensionierung

Benötigte Energiemenge im Netz und Gerät

 Frequenz-Spannungs-Umsetzer
ist kritische Komponente

 Typische Eingangsstufe hat inhärent 
passende Regelcharakteristik

 Bestehende Hardware ist 
einfach anpassbar
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Szenario I
Wenig Erneuerbare

Deutschland 2033
Ekin = 1.93 MWh

ENTSO-E 2033
Ekin = 7.4 MWh

Deutschland 2011

dena-Studie 
Systemdienstleistungen 2030
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Regelkonzept

 Power Factor Correction (PFC)

● regelt Zwischenkreisspannung Uim

● Netzstrom Irect wird dazu angepasst

 Die Idee:

● Frequenzabhängiger Offset auf 
Messsignal

● Zwischenkreisspannung folgt 
Netzfrequenz

● Strom (und Leistung) stellt sich ein 
als  zeitliche Ableitung der 
Zwischenkreisspannung 

● und als zeitliche Ableitung 
der Netzfrequenz

 Virtuelle-Inertia-Funktion erfüllt !
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Zwischenkreis-
kondensator

Verwendeter LED-Treiber 

 Philips Xitanium/Fortimo LED Driver 110-3000TD/I

 35 W LED-Lampe

 PFC-Controller TDA 4863

 Analoger Frequenz-Spannung-Konverter

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

L
e

is
tu

n
g

 /
 W

S
pa

nn
un

ge
n 

/ V

Zeit t / s

Zwischenkreisspannung Regelspannung (x10)

Eingangsleistung Ideale Leistung

Messung zur Regelcharakteristik

 Zwischenkreisspannung folgt Frequenz-Signal

 Leistung entspricht Steigung des Frequenzsignals

Messung mit realem Frequenzsignal

 Leistung:     5 W/kW

 Energie:       50 Ws/kW

 Baugröße:   ca. 100cm³ (z.B. 4 cm x 8 cm)

 Belastung    P < 1%   

im Alltag:     U < 4%
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 Control-Signal folgt der Frequenz  nicht gut

 Analoger Frequenz-Spannungs-Wandler ist schlecht
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