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Entwicklung und Bau eines Stromrichters
far einen Turbogenerator

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, ein Funktionsmuster eines Stromrichters
fUr einen Turbogenerator mit einer Wellenleistung von 7.5 kW zu
entwickeln und zu bauen. Der Grundaufbau eines Turbogenerators
entspricht einer Synchronmaschine. Beim Betrieb wird daher eine
dreiphasige Wechselspannung erzeugt. Um die Drehspannung in eine
Gleichspannung umzuwandeln, wird ein Stromrichter bendtigt. Der
Generator erzeugt bei Nenndrehzahl eine Strangspannung von 68 V und
fuhrt einen Strom von 37 A. Eine besondere Herausforderung besteht
nebst den relativ grossen Stromen vor allem in der hohen Drehzahl der
Welle von 175'000 min-1, welche bei der 2-polig permanenterregten
Synchronmaschine zu einer elektrischen Frequenz von fast 3 kHz fuhrt.
Zudem befinden sich keine Sensoren auf der Welle, mit welchen sich
Position und Drehzahl bestimmen lassen. Da die Rotorposition der
Synchronmaschine fUr die Regelung von zentraler Bedeutung ist, muss
die Position Uber Strom und Spannung berechnet werden. Wenn die
Turbine 18uft, funktioniert die Maschine als Generator und der
Stromrichter als Gleichrichter. Zum Aufstarten und Herunterfahren der
Turbine arbeitet der Stromrichter als Wechselrichter und die Maschine als
Motor.

Zu Beginn wurden verschiedene Ansétze zur Umsetzung gepruft. Es
musste dabei ein Variantenentscheid zwischen dem Einkauf einer Bricke
oder einer kompletten Eigenentwicklung getroffen werden. Bei der
Evaluierung einer Briicke stellte sich heraus, dass die Lieferfrist einer
Brucke den Zeitbereich der Bachelorarbeit Uberschreiten wirde. Deshalb
wurde entschieden, den kompletten Stromrichter selbst zu entwickeln
und aufzubauen.

Als Endprodukt entstand ein Gerét, das nebst dem Mikrocontroller und
einer MOSFET-Drehstrombricke auch Uber mehrere Sensoren und einer
seriellen Schnittstelle verfugt. Die Sensorik dient der Erfassung von Strom
und Spannung. Die Schnittstelle gewahrt die Kommunikation mit der
Kontrolleinheit des Triebwerks. Es wurde auch noch ein Programm fur
Windows geschrieben. Das Programm erméglicht es, den Gleichrichter
Uber die serielle Schnittstelle mit einem Windows Rechner zu verbinden.
Damit lassen sich am Rechner Werte auslesen und Steuersignale an den
Gleichrichter erteilen. Um die erforderliche Strombelastbarkeit zu
gewahrleisten, wurden auf dem Print mehrere 6mm?2 Litzen auf die
Leiterbahnen aufgeldtet. Der gebaute Stromrichter ermdéglicht es
momentan, eine Synchronmaschine im Steuerbetrieb zu betreiben.
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