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1
Zusammenfassung

Verfahren zum Betreiben eines mit einem Energieversorgungsnetz (1) verbundenen
Generators (2), insbesondere Synchrongenerators, wéahrend eines Netzfehlers im
Energieversorgungsnetz (1), insbesondere wahrend eines elektrischen
Kurzschlusses, wobei eine elektrische Erregung des Generators (2) abhéngig vom
Wert wenigstens einer BetriebsgroBe des Generators (2) vor dem Netzfehler

und/oder wéhrend des Netzfehlers zumindest zeitweise verringert wird.

(Fig. 2)

1/16



B R T 72867 30/sk

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines mit einem
Energieversorgungsnetz verbundenen Generators, insbesondere
Synchrongenerators, wéhrend eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz,

insbesondere wahrend eines elektrischen Kurzschlusses.

Wahrend eines Netzfehlers in einem Energieversorgungsnetz, insbesondere
wéahrend eines elektrischen Kurzschlusses und dem damit verbundenen Abfall der
Netzspannung im Energieversorgungsnetz, kénnen an einem mit dem
Energieversorgungsnetz verbundenen elektrischen Generator, insbesondere
Synchrongenerator, unerwiinschte Anderungen von BetriebsgréBen des Generators
wie beispielsweise der Drehzahl oder des Lastwinkels auftreten. Als Lastwinkel wird
bekannterweise der Winkel zwischen dem Vektor des rotierenden Magnetfeldes im
Stator des Generators und dem Vektor des rotierenden Magnetfeldes im Rotor des

Generators bezeichnet.

Der Abfall der Netzspannung fiihrt zu einer signifikanten Verringerung der Abgabe
von elektrischer Leistung vom Generator an das Energieversorgungsnetz. Bei
ublichen Konfigurationen, bei denen ein Rotor des Generators mit einer den Rotor
antreibenden Motorwelle einer Brennkraftmaschine (z.B. Gasmotor) verbunden ist,
kann dieser elekirische Leistungsabfall zu einer entsprechenden Drehzahlerhdhung
der Brennkraftmaschine und somit des Rotors fiihren. Dadurch kann die
Synchronisation des Generators mit dem Energieversorgungsnetz verloren gehen

oder sogar ein Schaden im Generator hervorgerufen werden.

Das Erkennen eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die Netzspannung des Energieversorgungsnetzes und/oder
der vom Generator in das Energieversorgungsnetz eingespeiste elektrische Strom
und/oder die Drehzahl des Generators bzw. der Brennkraftmaschine und/oder das
Drehmoment an der Motorwelle der Brennkraftmaschine bzw. an der Rotorwelle des
Generators tberwacht wird bzw. werden, wobei bei Auftreten einer Anderung

mindestens einer dieser iberwachten BetriebsgréBen liber einen vorgebbaren
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Schwellwert ein Netzfehler detektiert wird. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass
auftretende Anderungen erst dann als Netzfehler detektiert werden, wenn mehrere
dieser BetriebsgroBen entsprechende Anderungen (iber vorgebbare Schwellwerte
aufweisen, wenn also beispielsweise sowohl die Netzspannung, der elektrische
Strom und auch die Drehzahl entsprechende Abweichungen aufweisen. Der
Generator kann wéhrend des Netzfehlers mit dem Energieversorgungsnetz

verbunden bleiben.

Der herkdmmliche Ansatz, um auf solche Netzfehler zu reagieren, ist es,
entsprechende MaBnahmen zu ergreifen, um einer solchen Erhéhung der Drehzahl
und einer damit verbundenen Erhdhung des Lastwinkels des Generators
entgegehzuwirken. So werden Ublicherweise MaBnahmen ergriffen, welche die
Drehzahl und den Lastwinkel reduzieren. Eine solche beispielhafte MaBnahme ist die
Reduzierung des Beschleunigungsmomentes, indem eine mit dem Generator

verbundene Brennkraftmaschine entsprechend gedrosselt wird.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass die herkdmmlichen MaBnahmen bei einem
Netzfehler in bestimmten Situationen nachteilig sind. So kann es vorkommen, dass
sich die Drehzahl des Generators bei Auftreten eines Netzfehlers nicht erhoht,
sondern zunéchst abféllt. Dieser dem Fachmann unter dem englischen Fachbegriff
~Back-swing”“ bekannte Effekt kann unter Umstanden sogar zu Polschlupf des
Generators fuhren. Polschlupf wiederum flhrt zu einer Instabilitét des Generators,
bei der eine von einer Brennkraftmaschine Uber die Motorwelle in den Rotor
eingebrachte mechanische Leistung vom Generator nicht mehr wie gewlinscht in
elektrische Leistung umgewandelt werden kann.

Aufgabe der Erindung ist es, die vorbeschriebenen Nachteile zu vermeiden und ein
gegeniiber dem Stand der Technik verbessertes Verfahren zum Betreiben eines

Generators wahrend eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz anzugeben.
Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentanspruchs 1

gelbst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen
Patentanspruchen angegeben.
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Geman der Erfindung ist also vorgesehen, dass eine elektrische Erregung des
Generators abhangig vom Wert wenigstens einer Betriebsgré3e des Generators vor
dem Netzfehler und/oder wahrend des Netzfehlers zumindest zeitweise verringert

wird.

Die elektrische Erregung eines Generators bestimmt die tibertragbare elektrische
Leistung sowie die Hohe der Ausgangsspannung des Generators und damit die
Hohe der elektrischen Blindleistung, die vom Generator in das
Energieversorgungsnetz eingespeist wird. Je héher die
Generatorausgangsspannung wahrend eines Netzspannungseinbruchs, desto héher
die elektrische Leistung, die in das Energieversorgungsnetz eingespeist wird. Durch
das Reduzieren der elektrischen Erregung des Generators wird demnach die Héhe
der elektrischen Leistung, die in das Energieversorgungsnetz wahrend eines
Netzspannungseinbruchs eingespeist wird, reduziert. Dies ist insbesondere wahrend
eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz vorteilhaft, der einen Back-swing Effekt
zur Folge hat. Bei Konfigurationen, in denen eine Brennkraftmaschine den Generator
antreibt, kann dadurch dem bei einem Netzfehler — insbesondere bei einem Back-
swing — auftretenden Ungleichgewicht zwischen der mechanischen Leistung der
Brennkraftmaschine und der vom Generator abgegebenen elektrischen Leistung
vorteilhaft entgegengewirkt werden.

Das vorgeschlagene Verfahren ist insbesondere fir Generatoren vorteilhaft, die eine
Tragheitskonstante von kleiner gleich 1,5 Ws/VA, vorzugsweise kleiner gleich
1 Ws/VA aufweisen, da sich der Back-swing Effekt auf Generatoren mit geringen

Tragheitskonstanten starker auswirkt.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Generator, vorzugsweise mittels einer
Kupplungsvorrichtung, mit einer Brennkraftmaschine gekoppelt. Bei der
Brennkraftmaschine kann es sich beispielsweise um einen ottomotorisch betriebenen

Hubkolben-Gasmotor, einen Dieselmotor oder eine Gasturbine handeln.
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Abweichungen von BetriebsgréBen des Generators wahrend eines Netzfehlers treten
haufig deshalb auf, weil ein Ungleichgewicht zwischen der mechanischen Leistung,
die durch die Brennkraftmaschine in den Generator eingebracht wird, und der
elektrischen Leistung, die vom Generator in das Energiéversorgungsnetz eingespeist
wird, auftritt. Im Falle eines in Folge des Netzfehlers auftretenden Back-swing Effekts
kann dieses Ungleichgewicht dadurch hervorgerufen werden, dass die elektrische
Leistung gr6Ber als die mechanische Leistung ist. Durch ein Absenken der
elektrischen Erregung des Generators und der damit verbundenen Reduktion der
abgegebenen elektrischen Leistung kann diesem Ungleichgewicht entgegengewirkt

werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Erregung des Generators durch
Verringerung einer Erregerspannung fir den Generator oder durch Verringerung
eines dem Generator zugefahrten Erregerstroms verringert wird. Fr die Erregung
des Generators kann dabei eine Erregungsvorrichtung zum Einsatz kommen, die am
oder auBBerhalb des Generators angeordnet ist. Die Erregungsvorrichtung kann mit
der Erregerspannung beaufschlagt werden und in weiterer Folge einen Erregerstrom
bereitstellen, der in bekannter Art und Weise entsprechenden Wicklungen des

Generators zugefuhrt wird, um die Erregung des Generators zu bewirken.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass als Betriebsgro3e eine vom Generator an das Energieversorgungsnetz
abgegebene elektrische Leistung vor dem Netzfehler erfasst wird, wobei die
Erregung abhéangig von der abgegebenen elekirischen Leistung vor dem Netzfehler
verringert wird. Dabei kann die Erregung im Wesentlichen proportional zu einer
Differenz der abgegebenen elektrischen Leistung vor dem Netzfehler zu einem

vorgebbaren Referenzwert — vorzugsweise der Nennleistung — verringert werden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass als BetriebsgroBe wahrend des
Netzfehlers eine transiente Drehzahl des Generators und/oder der
Kupplungsvorrichtung und/oder der Brennkraftmaschine erfasst wird, wobei die
Erregung im Wesentlichen proportional zu einer Differenz der transienten Drehzahl

zur Drehzahl vor dem Netzfehler verringert wird.
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Beispielsweise kann eine prozentuale Erregerspannung in Bezug auf eine
vorgebbare Nennerregerspannung von 100% geman folgender Formel F1 ermittelt

werden:

S3=1 OO% - (81 ref'S1 )*Pspeed’

wobei S3 eine prozentuale Erregerspannung beziglich einer Nennerregerspannung
von 100% bezeichnet, S1,¢ eine prozentuale Drehzahl des Generators oder der
Kupplungsvorrichtung oder der Brennkraftmaschine vor dem Netzfehler in Bezug auf
eine Nenndrehzahl von 100% bezeichnet, S1 die prozentuale transiente Drehzahl
des Generators oder der Kupplungsvorrichtung oder der Brennkraftmaschine
wahrend des Netzfehlers in Bezug auf eine Nenndrehzahl von 100% bezeichnet und
Pspeed €inen positiven Proportionalitatsfaktor bezeichnet, durch den die Intensitat der

Verringerung der Erregerspannung beeinflusst werden kann.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass als
BetriebsgroBe wahrend des Netzfehlers eine Drehzahlanderung der Drehzahl des
Generators und/oder der Kupplungsvorrichtung und/oder der Brennkraftmaschine
erfasst wird, wobei die Erregung abhéngig von der Hohe der Drehzahlanderung

verringert wird.

Es kann auch vorgesehen sein, dass als BetriebsgroBe wahrend des Netzfehlers ein
Drehmoment an einer Motorwelle der Brennkraftmaschine und/oder an einer
Rotorwelle des Generators erfasst wird, wobei die Erregung abhéangig vom

Drehmoment verringert wird.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass als
BetriebsgroBe wahrend des Netzfehlers ein Lastwinkel des Generators erfasst wird,
wobei die Erregung im Wesentlichen indirekt proportional zur GréBe des erfassten

Lastwinkels verringert wird.
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Beispielsweise kann eine verringerte Erregerspannung geman folgender Formel F2

bei einem negativen Lastwinkel ermittelt werden:

83=1 OOO/O + (82/1 80)*1 OOO/O*Pload_angle,

wobei S3 die gegenuliber der Nennerregerspannung von 100% entsprechend
prozentual verringerte Erregerspannung bezeichnet, S2 den gemessenen negativen
Lastwinkel in Grad bezeichnet und Pjoaq_angie €inen positiven Proportionalitatsfaktor
bezeichnet, durch den die Intensitat der Verringerung der Erregerspannung

beeinflusst werden kann.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass die Erregung maximal bis auf eine
vorgebbare Minimalerregung verringert wird. Damit kann eine Minimalerregung des
Generators sichergestellt werden. So kann z.B. ein Minimalwert fiir die GroBe S3 der
oben angefuhrten Formeln F1 bzw. F2 vorgegeben werden, unter den die
prozentuale Erregerspannung nicht abgesenkt werden soll. Durch diese
SicherheitsmaBnahme kdnnen kritische Betriebszustande der Brennkraftmaschine
vermieden werden.

Gemaf3 einer besonders bevorzugten Ausfiihrung kann vorgesehen sein, dass
Schwingungen einer BetriebsgréBe des Generators wahrend des Netzfehlers erfasst
werden, wobei die Erregung des Generators verringert wird, falls die Schwingungen
eine vorgebbare Intensitat Gberschreiten. Dabei kann vorgesehen sein, dass
Schwingungen eines Lastwinkels des Generators erfasst werden, wobei die
Erregung des Generators verringert wird, falls die Schwingungen eine Amplitude von

mehr als 2 Grad, vorzugsweise mehr als 10 Grad, aufweisen.

Im Falle eines Netzfehlers, der einen Back-swing Effekt zur Folge hat, ist es
vorteilhaft, die mechanische Leistung der Brennkraftmaschine zu erhéhen, um die
Erhéhung der elektrischen Leistung, die der Generator in das
Energieversorgungsnetz einspeist, zu kompensieren. Falls die Reaktionszeit der
entsprechenden Stellorgane der Brennkraftmaschine in Bezug auf die Zeitdauer des

Netzfehlers zu grof3 ist, kbnnen vorzugsweise die Stellorgane der
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Brennkraftmaschine in lhren Positionen gehalten werden, sodass zumindest die von
der Brennkraftmaschine eingebrachte mechanische Leistung auf dem Niveau bleibt,

das vor dem Netzfehler geherrscht hat.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der
nachfolgenden Figurenbeschreibung erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines mit einem
Energieversorgungsnetz elektrisch verbundenen Generators, der von
einer Brennkraftmaschine angetrieben wird und

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf des Lastwinkels eines Generators wéhrend eines

Netzfehlers im Energieversorgungsnetz.

Figur 1 zeigt in einem schematischen Blockschaltbild einen elektrischen Generator 2,
der mit einem dreiphasig ausgebildeten Energieversorgungsnetz 1 elektrisch
verbunden ist. Der Generator 2 ist als Synchrongenerator ausgebildet und weist
einen Stator 6 und einen innerhalb des Stators 6 drehbar angeordneten Rotor 7 auf.
Die drei Phasen des Energieversorgungsnetzes 1 sind in bekannter Art und Weise
mit Wicklungen am Stator 6 des Generators 2 verbunden. Beim
Energieversorgungsnetz 1 kann es sich um ein &ffentliches Energieversorgungsnetz
handeln, das die Netzfrequenz vorgibt, oder beispielsweise um ein lokales
Energieversorgungsnetz im Inselbetrieb, bei dem die Netzfrequenz vom Generator 2
vorgegeben wird. Der Rotor 7 bzw. Laufer des Generators 2 ist Uber eine
Kupplungsvorrichtung 3 mit einer Motorwelle 8 einer Brennkraftmaschine 4 im
Wesentlichen drehfest verbunden. Bei der Brennkraftmaschine 4 kann es sich z.B.
um einen stationaren Gasmotor handeln, der als fremd geziindete, ottomotorisch

betriebene Hubkolbenmaschine ausgebildet sein kann.

Eine von der Brennkraftmaschine 4 abgegebene mechanische Leistung Ppech Wird
Uber die Motorwelle 8 in den Generator 2 eingebracht, im Generator 2 in elektrische
Leistung Pe umgewandelt, und in weiterer Folge wird die elektrische Leistung Pg an
das Energieversorgungsnetz 1 abgegeben.
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Im gezeigten Beispiel sind am Generator 2, an der Kupplungsvorrichtung 3 und an
der Brennkraftmaschine 4 im Stand der Technik bekannte Drehzahlsensoren 9
angeordnet, durch welche die Drehzahl n der Motorwelle 8 bzw. des Rotors 7 erfasst
und Uber entsprechende Signalleitungen 10 an eine Steuervorrichtung 11 gemeldet
werden kdnnen. Weiters sind hier an der Motorwelle 8 und an der Rotorwelle 7’ des
Rotors 7 Drehmomentsensoren 12 angeordnet, mit denen das mechanische
Drehmoment M. an der Motorwelle 8 vor der Kupplungsvorrichtung 3 sowie an der
Rotorwelle 7’ nach der Kupplungsvorrichtung 3 erfasst und uber entsprechende
Signalleitungen 10 an die Steuervorrichtung 11 gemeldet werden kénnen. Die
Steuervorrichtung 11 kann in weiterer Folge beispielsweise aus der erfassten
Drehzahl n in bekannter Art und Weise den vorherrschenden Lastwinkel 5 des
Rotors 7 ermitteln (siehe Fig. 2). Der Lastwinkel 5 kann rechnerisch auch auf Basis
von Generatorreaktanzen und gemessenen elektrischen GréBen (z.B. Spannung,

Strom, Leistungsfaktor) ermittelt werden.

Des Weiteren ist am Generator 2 eine ebenso im Stand der Technik bekannte
Leistungsmessung 13 angeordnet, welche die vom Generator 2 in das
Energieversorgungsnetz 1 eingespeiste elektrische Leistung P ermittelt und Gber
eine weitere Signalleitung 10 an die Steuervorrichtung 11 und an einen
Spannungsregler 15 meldet. Die Leistungsmessung 13 kann dabei in bekannter

Weise aus Spannungs- und Strommessungen die elektrische Leistung P ermitteln.

Der Rotor 7 des Generators weist hier nicht naher dargestellte Erregerwicklungen
auf, die von einer Erregungsvorrichtung 14 in Form einer Synchronmaschine mit
einem elektrischen Erregerstrom Ig beaufschlagt werden. Die Erregungsvorrichtung
14 wird von einem Spannungsregler 15 mit einer Erregerspannung S3 beaufschlagt,
wodurch sich ein der Erregerspannung S3 entsprechender Erregerstrom Ig fur die

Erregerwicklungen am Rotor 7 des Generators 2 einstellt.

Wahrend eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz 1, insbesondere wahrend
eines Netzfehlers, der einen Back-swing Effekt zur Folge hat, ermittelt die
Steuervorrichtung 11 abhangig vom Wert wenigstens einer Betriebsgré3e des

Generators 2 vor dem Netzfehler und/oder wahrend des Netzfehlers eine
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entsprechend verringerte Maximalspannung S3s, die als maximale Erregerspannung
S3 vom Spannungsregler 15 ausgegeben werden soll, und meldet diese
Maximalspannung S3s Uber eine Steuerleitung 16 an den Spannungsregler 15.
Durch die mittels Maximalspannung S3s limitierte maximale Erregerspannung S3, die
nunmehr vom Spannungsregler 15 ausgebbar ist, kann eine Reduktion der daraus
resultierenden Erregung des Generators 2 erzielt werden, indem dadurch der von der
Erregungsvorrichtung 14 bereitgestellte Erregérstrom Ie far die Erregerwicklungen
am Rotor 7 des Generators 2 entsprechend reduziert wird. Bei der Erregerspannung
S3 kann es sich um eine prozentuale Erregerspannung bezuglich einer
Nennerregerspannung von 100% handeln. Die gegentiber der Nennerregerspannung
verringerte, prozentuale Erregerspannung S3 kann dabei von der Steuervorrichtung
11 und/oder dem Spannungsregler 15 gemaBR den obigen Formeln F1 bzw. F2

ermitteit werden.

Uber eine Motorsteuerleitung 17 kénnen nicht naher dargestellte Stellorgane der
Brennkraftmaschine 4 angesteuert werden, um die von der Brennkraftmaschine 4
abgegebene mechanische Leistung zu verédndern. Bei den Stellorganen kann es sich
z.B. um eine Drosselklappe, ein Turbolader-Bypassventil oder ein Wastegate
handeln. Im Falle eines Back-swings kann somit Uber die Motorsteuerleitung 17 die
mechanische Leistung der Brennkraftmaschine 4 erhéht werden, um die Erhohung
der elektrischen Leistung, die der Generator 2 in das Energieversorgungsnetz 1
einspeist, zu kompensieren. Falls die Reaktionszeit der entsprechenden Stellorgane
der Brennkraftmaschine 4 in Bezug auf die Zeitdauer des Netzfehlers zu grof3 ist,
kénnen vorzugsweise die Stellorgane der Brennkraftmaschine 4 in Ihren Positionen
gehalten werden, sodass zumindest die von der Brennkraftmaschine 4 eingebrachte

mechanische Leistung auf dem Niveau bleibt, das vor dem Netzfehler geherrscht hat.

Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf des Lastwinkels 5 des Rotors 7 des Generators 2
in Grad Uber die Zeit t in Sekunden wahrend eines Netzfehlers, der einen Back-swing
Effekt zur Folge hat. Wie in der Abbildung zu erkennen ist, treten wahrend des
Netzfehlers Schwingungen des Lastwinkels 5 auf. Der strichlierte Verlauf zeigt die
Schwingungen des Lastwinkels 5 bei Anwendung herkdmmlicher Steuermafnahmen

in Bezug auf den Netzfehler und die durchgezogene Linie zeigt den Verlauf des
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Lastwinkels 5 bei Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens. Wie deutlich zu
erkennen ist, wird bei Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens die Amplitude
der Schwingung des Lastwinkels 5 reduziert, wodurch sich insgesamt eine hdhere
Stabilitat des Generators 2 wahrend des Netzfehlers ergibt. In Bezug auf diese
Abbildung ist anzumerken, dass ein Lastwinkel 5 von + oder — 180 Grad die
Schlupfgrenze darstelit und daher, wie zu erkennen ist, der Generator 2 ohne das

vorgeschlagene Verfahren bereits sehr nahe an die Schlupfgrenze herangefuhrt wird.

Insgesamt kann durch das vorgeschiagene Verfahren die Stabilitat von elektrischen
Generatoren bzw. Kraftanlagen umfassend wenigstens einen von einer
Brennkraftmaschine angetriebenen elektrischen Generator in Situationen erhdht
werden, in denen ein durch einen Netzfehler ausgeldster Back-swing Effekt auftritt.
Wahrend solcher Fehlersituationen mit Back-swing Effekt sind herkémmliche
SteuermafBnahmen kontraproduktiv, da herkémmliche SteuermafBnahmen den Back-
swing Effekt nicht beachten und beispielsweise die Erregung des Generators

erh6hen anstatt diese zu verringern.
Vorzugsweise kann das vorgeschiagene Verfahren bei einem Netzfehler nur
wahrend des Auftretens eines Back-swing Effekts zum Einsatz kommen und nach

Abklingen des Back-swing Effekts kénnen wieder herkdmmliche SteuermaBnahmen

ergriffen werden.

Innsbruck, am 28. Oktober 2013
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72867 30/30

Patentanspriche:

Verfahren zum Betreiben eines mit einem Energieversorgungsnetz (1)
verbundenen Generators (2), insbesondere Synchrongenerators, wahrend
eines Netzfehlers im Energieversorgungsnetz (1), insbesondere wéahrend eines
elektrischen Kurzschlusses, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektrische
Erregung des Generators (2) abhangig vom Wert wenigstens einer
BetriebsgréBe des Generators (2) vor dem Netzfehler und/oder wahrend des

Netzfehlers zumindest zeitweise verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Generator (2)
eine Tragheitskonstante von kleiner gleich 1,5 Ws/VA, vorzugsweise kleiner
gleich 1 Ws/VA aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Generator (2), vorzugsweise mittels einer Kupplungsvorrichtung (3), mit einer

Brennkraftmaschine (4) gekoppelt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erregung des Generators (2) durch Verringerung einer Erregerspannung
(83) fir den Generator (2) oder durch Verringerung eines dem Generator (2)

zugefuhrten Erregerstroms (Ig) verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als BetriebsgréBe eine vom Generator (2) an das Energieversorgungsnetz (1)
abgegebene elektrische Leistung (Pe)) vor dem Netzfehler erfasst wird, wobei
die Erregung abhéangig von der abgegebenen elektrischen Leistung (Pe) vor

dem Netzfehler verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Erregung im
Wesentlichen proportional zu einer Differenz der abgegebenen elektrischen
Leistung (Pe) vor dem Netzfehler zu einem vorgebbaren Referenzwert —

vorzugsweise der Nennleistung — verringert wird.
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10.

11.

12.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
als Betriebsgroe wahrend des Netzfehlers eine transiente Drehzahl des
Generators (2) und/oder der Kupplungsvorrichtung (3) und/oder der
Brennkraftmaschine (4) erfasst wird, wobei die érregung im Wesentlichen
proportional zu einer Differenz der transienten Drehzahl zur Drehzahl vor dem

Netzfehler verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
als BetriebsgréBe wéhrend des Netzfehlers eine Drehzahlanderung der
Drehzahl des Generators (2) und/oder der Kupplungsvorrichtung (3) und/oder
der Brennkraftmaschine (4) erfasst wird, wobei die Erregung abhéngig von der

Hohe der Drehzahldnderung verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
als BetriebsgroBe wahrend des Netzfehlers ein Drehmoment (M) an einer
Motorwelle (8) der Brennkraftmaschine (4) und/oder an einer Rotorwelle (7’)
des Generators (2) erfasst wird, wobei die Erregung abhangig vom

Drehmoment (M) verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

als Betriebsgrof3e wéhrend des Netzfehlers ein Lastwinkel (5) des Generators
(2) erfasst wird, wobei die Erregung im Wesentlichen indirekt proportional zur
Gr6Be des erfassten Lastwinkels (5) verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Erregung maximal bis auf eine vorgebbare Minimalerregung verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Schwingungen einer BetriebsgréBe des Generators (2) wahrend des
Netzfehlers erfasst werden, wobei die Erregung des Generators (2) verringert

wird, falls die Schwingungen eine vorgebbare Intensitét Gberschreiten.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Schwingungen
eines Lastwinkels (5) des Generators (2) erfasst werden, wobei die Erregung
des Generators (2) verringert wird, falls die Schwingungen eine Amplitude von

mehr als 2 Grad, vorzugsweise mehr als 10 Grad, aufweisen.

Innsbruck, am 28. Oktober 2013
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