TECHNIK + TRENDS

18

Optimierung leistungselektronischer Systeme in Windkraftanlagen:
Verbesserte Folienkondensatoren fiir Umrichter

Windenergieanlagen benétigen kompakte leistungselektroni-
sche Systeme mit einem hohen Wirkungsgrad und einer lan-
gen Lebensdauer. Der Innovationscluster Leistungselektronik
fiir regenerative Energieversorgung erforscht deshalb neuarti-
ge Umrichtertechniken fiir Windenergieanlagen.

Der Innovationscluster Leistungselek-
tronik fir regenerative Energieversor-
gung hat es sich zum Ziel gesetzt, die
leistungselektronischen Komponenten
fiir Windkraftanlagen im MW-Bereich
zu verbessern. Entlang der gesamten
industriellen Wertschapfungskette wer-
den neue Komponenten fiir Windkraft-
umrichter entwickelt und erprobt. Im
Einzelnen geht es um
=+ anwendungsspezifische Halbleiter-
Leistungshauelemente (IGBTs) fiir
innovative Aufbautechniken
= hochzuverldssige Leistungsmaodule,
basierend auf Sinter- und Cu-Draht-
bend-Technik
=+ effiziente Schaltungstechnik und
Treiberschaltungen
= neue mechatronische Ansétze, wel-
che die Grundlage fir eine neue
Generation von Leistungselektronik-
modulen bilden
Ziel ist es, einen dreiphasigen Demons-
trator mit drei Leistungsmodulen - ein
Modul pro Phase — zu entwickeln, der
sich fiir den Einsatz in einer Gleich-
stromkurzkupplung eignet. Als Nenn-
leistung wird 1 MW angestrebt.

Zielsetzung ist mdglichst lange
Lebensdauer

In diesem zu entwickelnden System
spielen sowohl die Leistungsmodule als
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auch die Kondensatoren eine entschei-
dende Rolle: Der Leistungswandler in
einer Windkraftanlage besteht aus zwei
Umrichtern. Diese wiederum enthalten
zwei Leistungsmodule, die (iber einen
mit Kondensatoren ausgerlsteten
Gleichspannungszwischenkreis mitein-
ander verbunden sind und den komplet-
ten Leistungswandler mit Strom versor-
gen. Die Kondensatoren speichern

Bild 1. Die Herausforderung bei Kondensatoren
fiir Umrichter in Windenergieanlagen bestehe
darin, die geforderten Lebensdauervorgaben
der Anlagenbetreiber zu erfiillen, betont Dr.
Thomas Ebel, Geschiftsfihrer der FTCAP GmbH.
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Energie, die im Fall eines Netzausfalls
abgerufen wird und somit den unter-
brechungsfreien Betrieb gewahrleistet.
Folgerichtig sind die Leistungsmodule
und die Kondensatoren die Komponen-
ten, die der grofiten Belastung ausge-
setzt sind. Die Kondensatoren miissen
also maglichst bestandig sein.

«Die Herausforderung bei Kondensato-
ren fiir Umrichter in Windenergieanla-
gen besteht vor allem in der Lebensdau-
er’, erlautert Or. Thomas Ebel, Geschifts-
fuhrer der FTCAP GmbH (Bild 1). ,Ein
Windrad sollte méglichst viele Jahre
laufen, chne dass Wartungsarbeiten
anfallen. Um das gewdhrleisten zu kin-
nen, milssen auch bei den Kondensato-
ren neue Wege beschritten werden.”
Wer neue Wege beschreitet, muss aller-
dings auch mit Stolpersteinen rechnen
- und im Falle der Windkraftanlagen
gibt es davon jede Menge. Die Konden-
satoren sind hier diversen Stressfakto-
ren ausgesetzt: Feuchtigkeit, extreme
Temperaturen und hohe, dem Gleich-
strom liberlagerte Wechselstréme kin-
nen die Funktionsfihigkeit beeintréch-
tigen. Abhingig von der Art des Kon-
densators ergeben sich daraus unter-
schiedliche Fehlerpotenziale: So kiinnen
zu hohe Wechselstréme bei Elektrolyt-
kondensatoren zu einem Totalschaden
fuhren. ,Das ist das Worst-Case-Szena-
rio, das es selbstverstandlich zu verhin-
dern gilt", so Dr. Ebel. ,Aber auch der
normale Alterungsprozess der Konden-
satoren kann in den Windkraftanlagen
zum Problem werden.”

Tatsache ist: Im normalen Betrieb fallt
ein Kondensator nicht von jetzt auf
gleich vollstandig aus - vielmehr unter-
liegt diese Komponente einem schlei-
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Im Konsortium arbeiten die in Schleswig-
Holstein ansdssigen Firmen Vishay Sili-
conix Itzehoe GmbH, Danfoss Silicon
Power GmbH, Reese & Thies, FTCAP und
Senvion SE sowie die akademischen
Einrichtungen der Christian-Albrechts-
Universitat zu Kiel, der Fachhochschule
Kiel, der Fachhochschule Flensburg und
der Fachhochschule Westkiste zusam-
men, Das Fraunhofer-Institut fir Silizi-
umtechnologie in ltzehoe ist der Koor-

Innovationscluster Leistungselektronik fiir
regenerative Energieversorgung
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dinator des Innovationsclusters Leis-
tungselektronik in Schleswig-Halstein.
Die Landesinteressen werden durch die
Wirtschaftsforderung und Technologie-
transfer Schleswig-Holstein GmbH
{WT5H) vertreten. Die Landesférderung
erfolgt im Rahmen des Zukunftspro-
gramms Wirtschaft und wird getragen
vom Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit,
Verkehr und Technelogie des Landes
Schleswig-Holstein,

chenden Alterungsprozess, Deshalb
missen nicht nur die Mechanismen und
Ursachen untersucht werden, sondern
auch die Auswirkungen des Alterungs-
prozesses auf die Leistung des Gesamt-
systems.

Neues Dielektrikum fiir
Kondensatoren auf dem Priifstand

Ein Hoffnungstrager auf dem Weg zu
einem besonders leistungsfihigen
Kondensator fiir Windkraftanlagen ist
das Hochtemperatur-Dielektrikum PEN-

FTCAP wird mit PEN-HV ausgeriistete
Folienkondensatoren (Bild 2) testen und
mit zwei Standard-Kondensatoren ver-
gleichen, Wir erhoffen uns von der
neuen Technologie noch mehr Zuver-
lassigkeit und eine deutlich erhéhte
Lebensdauer”, erdutert Dr. Ebel, . Gleich-
zeitig wollen wir die Kondensatoren
noch kempakter gestalten - schlieflich
ist der Platz in den Gondeln von Wind-
turbinen sehr begrenzt.” Ein reduzierter
Umfang der Kondensatoren ldsst sich
vor allem durch die hohe Temperatur-
bestandighkeit des neuen Werkstoffes
erreichen, 50 die Hoffnung der
Experten: Wenn der Kondensator
ndmlich auch hohen Temperatu-
ren trotzt, ldsst sich die Grilie der
Kilhlsysteme reduzieren oder man
kann sie ganzlich einsparen,

Ob PEN-HY wirklich der Wegbe-
reiter fiir nevartige Windkraft-
Kondensatoren ist, wird sich im
Rahmen des Forschungsprojekts
herausstellen, Die Experten von
FTCAP untersuchen diese und

Bild 2. Im Rahmen eines Forschungsprojektes erforscht  andere Kondensatoren in um-
der Husumer Kondensatorenspezialist FTCAP neue, be-  fanareichen Testreihen. Wir prii-
sonders langlebige Folienkendensatoren fiir Umrichter  fen unter anderem Kriterien wie
in Windkraftanlagen. wierar  die Wickelparameter, die Span-

HV, das FTCAP im Rahmen der For-
schungsinitiative Leistungselektronik
fir regenerative Energieversorgung
untersucht, PEN-HV kombiniert die
selbstheilenden Eigenschaften und die
elektrische Durchschlagsfestigkeit von
orientiertem Polypropylen (QPP) mit
den mechanischen bzw, thermischen
Vorziigen von Polyethylennaphthalat
(PEN}. Dieser neuartige Werkstoff er-
laubt eine noch bessere Isolation der
Kondensatoren, sodass Einsatztempe-
raturen von bis zu 125 °C méglich sind.
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nungsfestigkeit und natiirlich die
Temperaturbestindigkeit”, so Dr. Ebel,
«Aber auch die Lagerfahigkeit in Kom-
bination mit verschiedenen Verguss-
massen und Gehdusen sowie die selbst-
léschenden Eigenschaften der verschie-
denen Materialien sind relevant.” Wenn
alles nach Plan lauft, soll der Demans-
trator bis Ende 2015 fertiggestellt und
getestet sein. go

Weiterflihrende Links

[1] www.powerdre.de
[2] www.ftcap.de
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