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Experimentelle Untersuchungen
Zusammenfassung A ck

Komponenten fiir Fluss-Strom-Anlagen

o Netzeinspeisung o wartungsfrei
o Inselnetz o Gleitlager

o Maschinenregelung o neue Material-
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aschine

Komponenten fiir Fluss-Strom-Anlagen

Generatoren

o Netzeinspeisung o wartungsfrei o GLW
o Inselnetz o Gleitlager o TFG
o Maschinenregelung o neue Material-
o Fernwartung kombinationen
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Komponenten fiir Fluss-Strom-Anlagen
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Transversalfluss-
generator
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geringe Drehzahl und hohes Drehmoment

schwimmende Anlage — Lastverteilung

geringe dynamische Anforderungen

Maximierung der Energieausbeute/-ernte — Flottille und MPPT
Minimierung der Anschaffungs- bzw. Anlagenkosten (Stromgestehungskosten)
geringe Verluste — maximaler Wirkungsgrad (passive Kiihlung)

Skalierbarkeit der Leistung — Variation der elektrischen Stranganzahl
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Inselnetzfahigkeit
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geringe Drehzahl und hohes Drehmoment

schwimmende Anlage — Lastverteilung

geringe dynamische Anforderungen

Maximierung der Energieausbeute/-ernte — Flottille und MPPT
Minimierung der Anschaffungs- bzw. Anlagenkosten (Stromgestehungskosten)
geringe Verluste — maximaler Wirkungsgrad (passive Kiihlung)

Skalierbarkeit der Leistung — Variation der elektrischen Stranganzahl
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Inselnetzfahigkeit

mehrstrangige permanenterregte Transversalflussmaschine als Direktantrieb
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Funktionsprinzip von Transversalflussmaschinen
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Funktionsprinzip von Transversalflussmaschinen

@ U-férmige Statorjoche
@ Ringwicklung — magnetischer Fluss senkrecht zur Bewegungsrichtung

O gegeniiberstehende Pole besitzen entgegengesetzte Polaridt
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Funktionsprinzip von Transversalflussmaschinen

O allen Statorpolen erzeugen den gleichen magnetische Fluss
O Weiterbewegung des Rotors — Richtungsdnderung des Statorflusses

O Magnete erzeugen Streufluss, der den Hauptfluss reduzieren kann
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Eigenschaften von Transversalflussmaschinen

o Ringwicklung — keine Wicklungskopfe, einfachere Fertigung
@ geringe Aktivmasse

@ theoretisch beliebig kleine Polteilung— FEM-Analyse
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Experimentelle Untersuchungen
7usammenfassung und Ausblick

Eigenschaften von Transversalflussmaschinen

@ Ringwicklung — keine Wicklungsképfe, einfachere Fertigung
@ geringe Aktivmasse

@ theoretisch beliebig kleine Polteilung— FEM-Analyse

@ lastabhingige und lastunabhingige Drehmomentenwelligkeit
@ exakter mechanischer Versatz zwischen den Wicklungen notwendig

@ Kraftdichte durch Streufliisse und Eisensattigung beeinflusst
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Konstruktionsansitze

@ modulare Bauweise erlaubt unkonventionellen mechanischen Konstruktionsansatz mit besserer
Lastverteilung
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Experimentelle Untersuchungen
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Konstruktionsansitze

@ modulare Bauweise erlaubt unkonventionellen mechanischen Konstruktionsansatz mit besserer
Lastverteilung

@ Wicklungen sind elektrisch und magnetisch entkoppelt

T. Schallschmidt, tamann, R. Leidhold
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Konstruktionsansitze

0 ,elektrischer Lagerbock"- ohne Getriebe, mechanische Kopplung tiber die Wasserradkonstruktion

O mindestens zwei elektrische Strange fiir feldorientierte Regelung mit kontinuierlichem Drehmoment

T. Schallschmidt, tamann, R. Leidhold
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Experimentelle Untersucht
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Konstruktionsansitze

O ,elektrischer Lagerbock"- ohne Getriebe, mechanische Kopplung iiber die Wasserradkonstruktion
@ mindestens zwei elektrische Strange fiir feldorientierte Regelung mit kontinuierlichem Drehmoment

O alternativ Inselnetzbetrieb mittels Gleichrichter und batteriegestiitzter Wechselrichtung

T. Schallschmidt, M. Stamann, R. Leidhold
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Prototypen von Transversalflussgeneratoren
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Experimentelle Untersuchungen

2 O die Auspragung der
Drehmomentenwelligkeit steht in
Beziehung zur Strangzahl

O lastunabhéngiges Rastmoment
O lastabhangiges Pulsationsmoment
20
O frx = 2- p - n (Rastkraftfrequenz)
30
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Rotor Position [°]
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Experimentelle Untersuchungen

2 O die Auspragung der
Drehmomentenwelligkeit steht in
Beziehung zur Strangzahl

©

lastunabhangiges Rastmoment

©

lastabh&ngiges Pulsationsmoment

©

frx = 2 - p - n (Rastkraftfrequenz)

Rotor Position [°]

Drehmomentschwingungen fiihren zu unerwiinschten Vibrationen, Gerduschen und Verschlei
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Regelungstechnische Kompensation der Drehmomentenwelligkeit - Stromharmonische

Msym = MM + MOW(”-, zp) + Mkomp

| Guasch mit
w—" Frequenz- | ~\ TFC
wr— umrichter

3 .
Mkomp = 5 “Zp - Ve - Igk

—i>() Winkel ©,n, t
- und
Vinkel © 3 o0 ~ )
gk = 22 Jqkw - sin(v - 0 +¢u)
v=
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erimentelle Untersuchungen
Zusammenfassung und Ausblick

Regelungstechnische Kompensation der Drehmomentenwelligkeit - Stromharmonische

Msum - MM + MOW(ns ZP) + Mkomp

" Guasch :
. —»] Guasd mit
w1 Frequenz- | T\ 1FC
> ichter 3 ]
~ Mkomp = 5 “Zp - Ve - Igk
—iq . Winkel ©.n, i
“ und
Vinkel @ 3 SN )
igk = 2 gk, - sin(v - 0 + @u)
v=

O Der Kompensationsstrom wird synchron zur Rotorlage ermittelt, durch eine Fouriertransformation in
einzelne Sinusanteile zerlegt und anschlieBend werden gezielt Stromharmonische aufgeschaltet
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Regelungstechnische Kompensation der Drehmomentenwelligkeit - Blindleistungstheorie
p:u,-a-ia+u,-@-iﬁ
q = Uja " ig + Ujg * ia
durch umformen ergeben sich die Stréme

P Uia — q- Uig

i()(
2 2
Uiq T Uig
i P-Ug+q- U
B 2 2
Ui T Uig
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Regelungstechnische Kompensation der Drehmomentenwelligkeit - Blindleistungstheorie

p:u,-a-ia+u,-@-iﬁ
q:uia"‘ﬁ“l‘uiﬁ‘ia

durch umformen ergeben sich die Stréme

P Uia — q- Uig

ir)z -
2 2
Uiq T Uig
P P-Ug+q- U
8= 2 2
Ui T Uig

o Blindleistungsanteil wird zu NULL geregelt und g-Strom wird zur Kompensation aufgeschaltet.

T. Schallschmidt, M. Stamann, R. Leidhold






Experimentelle Untersuchungen

Regelungstechnische Kompensation der Drehmomentenwelligkeit

E

Auswirkung der Kompensation auf das Frequenzspektrum
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berimentelle Untersuchungen
Zusammenfassung und Ausblick

Direktantrieb mit Leistungsskalierung

TFG im feldorientierten geregelten Betrieb —
Kompensation der Drehmomentenwelligkeit

@ Mechanisch getrennt- elektrisch kombinierte
Varianten méglich

Inselnetzfahigkeit
Integration in die Wasserkraftmaschine

Gebrauchsmusteranmeldung
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Experimentelle Untersuchungen
Zusammenfassung und Ausblick

Direktantrieb mit Leistungsskalierung

@ TFG im feldorientierten geregelten Betrieb —
Kompensation der Drehmomentenwelligkeit

@ Mechanisch getrennt- elektrisch kombinierte
Varianten méglich

Inselnetzfahigkeit
Integration in die Wasserkraftmaschine

Gebrauchsmusteranmeldung

Fertigstellung der Flotilleneinheit

Feldversuche im Insel- und Netzbetrieb
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Danke fiir lhre Aufmerksamkeit!
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