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Abstract

Many new primary energy sources in distributed generation systems are
interfaced with the electric grid through power electronic inverters. If
several of these are present in proximity of each other, interactions be-
tween them could arise. Part I of the thesis presents a study of the
interaction between hysteresis controlled voltage source inverters con-
nected to the same power network. The coupling between the inverters
results in an interdependence of their switchings. It is shown that this
interdependence is not detrimental, and a reduction of the ripple in
the resulting current supplied to the network as compared to the sin-
gle inverter case is obtained. The effects of various parameters of the
inverters are analyzed.

Interest in isolated power systems is rapidly increasing. When the sys-
tem operates in isolation then load tracking problem will arise which can
cause voltage and frequency instabilities. Part II of the thesis presents
a study of power generation control in a small isolated network with
Photovoltaic (PV) panels as the main power generation. It is shown
that a possible solution to keep power balance in the system and to
have generation control is to use battery storage.

In small isolated power networks without storage units and with PV
panels operating at their Maximum Power Points (MPPs), no frequency
control is possible. Therefore, to control the grid frequency with PV
panels only, a new algorithmm was developed and simulated, where the
PV panels bus is specified as a reference node. This algorithm allows
operating the PV panels not only at their MPPs, but at an operating
point where the needed power is produced. This operating mode is
called “MPPT off mode”, in contrast to “MPPT on mode”, in which
the PV panels always deliver the maximal possible power.



Kurzfassung

Viele neue Primérenergiequellen in verteilten Erzeugungsnetzen sind
durch leistungselektronische Wechselrichter an das elektrische Versor-
gungsnetz gekoppelt. Wenn mehrere von diesen innerhalb einer begren-
zten Umgebung vorhanden sind, kénnen Interaktionen zwischen diesen
auftreten. Der erste Teil dieser Arbeit prisentiert einc Untersuchung
der Wechselwirkung zwischen Hysterese-geregelten Spannungsquellen-
Wechselrichtern, welche an das gleiche Netz angeschlossen sind. Die
Kopplung zwischen den Wechselrichtern fiihrt zu einer Abhéngigkeit
zwischen deren Schaltungen. Es wird gezeigt, dass deren Abhéngigkeit
nicht nachteilig ist. Im resultierenden Strom, der ins Netz eingespeist
wird, wird im Vergleich zum Fall mit einem Stromrichter sogar eine Re-
duktion der Welligkeit beobachtet. Die Auswirkungen von verschiede-
nen Wechselrichterparametern werden analysiert.

Inselnetze gewinnen immer mehr und immer schneller an Bedeutung.
Wenn das System als Insel betrieben wird, treten Lastnachfiihrungsprob-
lemme auf, welche zu Spannungs- und Frequenzinstabilitidten fithren kon-
nen. Teil 1T der Arbeit untersucht die Regelung der Energieerzeu-
gung innerhalb kleiner isolierter Netze mit Solarzellen als Haupten-
ergieerzeuger. Es wird gezeigt, dass der Einsatz von Batteriespeichern
eine mogliche Lésung bietet, sowohl zur Stabilisierung des Netzes als
auch zur Regelung der Energieerzeugung.

In kleinen isolierten Energienetzen ohne Speichereinheiten und mit So-
larzellen, welche in ihrem Arbeitspunkt mit maximaler Leistungsab-
gabe (MPP, maximal power point) arbeiten, ist keine Frequenzregelung
méglich., Deshalb wurde ein neuer Algorithmus entwickelt und simuliert,
welcher die Netzfrequenz nur mit Solarzellen reguliert, wobei der Bus
mit den Solarzellen als Referenzknoten festgelegt wird. Dieser Algorith-
mus erlaubt nicht nur den Betrieb von Solarzellen im MPP, sondern auch
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viii Kurzfassung

in Arbeitspunkten, in denen exakt die bendtige Leistung erzeugt wird.
Dieser Betriebsmodus wird "MPPT off mode” genannt, im Gegensatz
zum ”MPPT on mode”, in welchem die Solarzellen immer die maximal
mogliche Leistung liefern,



