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Programmierbare Leistungsverstarker

Netzsimulation in Forschung und

Industrie

Simulationen und Messungen helfen dabei, potenzielle Fehlerquellen in Stromnetzen aufzuspuren.
Teilweise ist fuir die entsprechenden Uberpriifungen viel Hardware erforderlich, was die Testauf-
bauten aufwendig und unflexibel macht. Programmierbare Leistungsverstarker, die sich durch ihr
modulares Konzept an unterschiedliche Szenarien anpassen lassen, sind deshalb eine praxisgerechte
Alternative. Forschungseinrichtungen, Prufanstalten, Hochschulen, Industne und Energieversorger
konnen von ihrer Flexibilitat gleichermalen profitieren.

Das Institut flr Elektrische Anlagen und
Netze (IEAN) der TU Graz unterstiitzt
nicht nur Industrie und Energietechnik
mit umfangreichen Dienstleistungen
wie der wissenschaftlichen Uberprii-
fung von Erdungs- und Potenzialaus-
gleichsystermen im Kraftwerksbereich,
sondern betreibt auch grundlegende For-
schung, vor allem rund um das Thema
erneuerbare Energien. So untersucht das
Team um den Institutsleiter Univ.-Prof.
Robert Schiirhuber beispielsweise das
Netzanschlussverhalten von Wasser-
kraftwerken, Windenergieanlagen und
PV-Systemen. »Mit unserem Netzmo-
dell und der dazu gehorenden Periphe-
rie wie Transformatoren, Freileitungen,
Netzschutzeinrichtungen und Verteilern
sind umfangreiche Versuchsaufbauten
und Simulationen auf dem Gebiet der
elektrischen Anlagen und Netze még-
lich«, erldutert Universitatsassistent Ma-
nuel Galler. AuBerdem werden im Labor
auch Stabilitdtspriifungen fiir leistungs-
elektronische Anlagen entwickelt und
der Einfluss geomagnetisch induzier-
ter Strome auf Transformatoren unter-
sucht. Daruber hinaus soll das im Jahr
2018 eingerichtete Labor kiinftig auch
im Hochschulbetrieb genutzt werden.

Labor mit leistungsfdhigem Power-
Hardware-in-the-Loop-System

Fur alle diese Aufgaben bietet das im
Labor vorhandene Power-Hardware-in-
the-Loop-System beste Voraussetzungen
(Bild 1). Den funktionellen Kern im Phil-
Lab (Phil-Laboratory) bilden zwei bidi-
rektionale Leistungsverstdarker in Kom-
bination mit Echtzeitrechnern, wobei
einer als Netzsimulator und einer als
guellseitiger Simulator verwendet wer-
den kann. Dabei wird ein CPU-basierter
Echtzeitsimulator, der dutzende Schnitt-
stellen hat, sowie ein FPGA-basierter
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Echtzeitsimulator filr schnellere Simula-
tionsschritte im Nanosekundenbereich
verwendet. Die Anforderungen an die
eingesetzte Technik sind hoch. »Die drei-
phasigen AC-Leistungsverstarker milis-
sen in der Lage sein, auf die Signale der
Echtzeit-Simulatoren méglichst verzége-
rungsfrei zu reagieren. Reaktionszeiten
deutlich unter 50 ps waren deshalb fiir
uns ein wichtiges Auswahlkriteriume,
erinnert sich Galler.

Auf der Suche nach passenden Leis-
tungsverstirkern kontaktierten die
Wissenschaftler die Ing. Erhard Fischer
GmbH in Hinterbriihl/Osterreich. In de-
ren umfangreichen Vertriebsportfolio
fand sich auch die passende Losung. Die
Wabhl fiel auf zwei 30-kVA-Netzsimula-

Manuel Galler,
Universitatsassistent
am Institut for
Elektrische Anlagen
und Netze (IEAN) der
TU Graz: Mmit
unseremn Netzmodell
sind umfangreiche
Versuchsaufbauten
und Simulationen
auf dem Gebiet der
elektrischen Anlagen
und Netze maglich.

toren der Regatron AG, die sich vor al-
lem aufgrund ihrer extrem kurzen Re-
aktionszeiten von 25 ps perfekt fir die
Anwendung im Pruflabor eignen, denn
sie konnen die £10V Signale der Echt-
zeit-Simulatoren nahezu verzégerungs-
frei verstdarken — und das in beide Rich-
tungen (Bild 2).

Dartuber hinaus haben die digitalen
TC.ACS-Netzsimulatoren als 3-Phasen-
Wechselstromquellen mit vier Quad-
rantenbetrieb und ungewdhnlich vie-
len Programmierfunktionen noch ei-
niges mehr zu bieten. So eréffnet ihre
mehrstufige Wechselrichtertechnologie
mit hoher Schaltfrequenz einen wei-
ten Grundfrequenzbereich von DC bis
1000 Hz und eine hohe Modulations-
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Bild 1. Den funktionellen Kern des Power-Hardware-in-the-Loop-Systems bilden zwei
bidirektionale Leistungsverstérker, einer als Netzsimulator und einer als quellseitiger

Simulator.
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Bild 3. Fur die unterschiedlichen Testszenarien lassen sich alle notwendigen Parameter

schnell und einfach einstellen.

bandbreite von 5 kHz. Daher kann eine
harmonische Verzerrung bis zur 100.
Harmonischen bei 50 Hz oder bis zur
83. Harmonischen bei 60 Hz mithilfe
eines komfortablen Fourier-Werkzeugs
exakt reproduziert werden. Das System
kann zudem einfach und umfassend an
die verschiedenen Aufgaben angepasst
werden, die im Priiflabor bei Forschung,
Entwicklung und Unterricht, aber auch
zum Beispiel bei End-of-Line-Tests in an-
deren Anwendungsbereichen auszuftih-
ren sind.

Fiir jede Aufgabenstellung geriistet

Prinzipiell sind drei Betriebsarten wahl-
bar. Die Leistungsverstdrker kénnen als
programmierbarer Netzsimulator, fern-
gesteuerter 4Q-Wechselspannungsver-
stdrker oder als elektronische Wechsel-
stromlast mit programmierbarer RLC-
Lastimpedanz arbeiten. Echte, sperrige
Widerstande sowie schwere und volumi-
nose Induktivitdten und Kondensatoren

sind damit nicht mehr notwendig, was
Testaufbauten deutlich flexibler macht
und Zeit sowie Kosten spart. Zudem wird
die Wirkleistung effizient in das 3-Pha-
sen-Netz zurlickgespeist.

Mit der Anwendersoftware ACSControl
lassen sich alle fiir die unterschiedlichen
Testszenarien notwendigen Parameter
schnell und einfach einstellen (Bild 3),
angefangen von Variationen der Grund-
systemspannungen und -frequenz so-
wie Einstellungen der Phasenbezie-
hung, iiber Spannungsabfalle im ge-
samten Netzwerk oder einzelne Abfélle
je Phase, Flicker sowie Uber- und Unter-
spannungen bis hin zu Spannungsun-
symmetrien. Zudem lassen sich auch
Uberlagerte harmonische und interhar-
monische Spannungen definieren, Pha-
senwinkel variieren oder spezielle Be-
dingungen fir EMV-Priifungen wahlen.
Die Moglichkeiten, die die Software zur
Verfligung stellt, sind damit vielfdltig.
Die einzelnen Funktionen sind modular
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Bild 2. Programmierbare, bidirektionale
AC-Dreiphasenquelle mit grofRer
Funktionsvielfalt und kurzen
Reaktionszeiten

aufgebaut und lassen sich perfekt auf
die jeweilige Anwendung abstimmen.

Skalierbar bis 1000 kVA

Hinzu kommt der modulare Hardware-
Aufbau der kompakten Leistungsver-
starker. Sie sind in 30-kVA- oder 50-kVA-
Schritten bis 1000 kVA skalierbar. Das
ermdglicht nicht nur eine genaue An-
passung der in der Anwendung benétig-
ten Leistung, sondern vereinfacht auch
den Aufbau redundanter Systeme. Auch
lassen sich beispielsweise zwei Systeme
flexibel einsetzen: entweder gemeinsam
fiir mehr Leistung oder fiir zwei Aufga-
ben, die jeweils weniger Leistung er-
fordern. »Uns hat zudem ein weiteres
Argument liberzeugt«, erganzt Galler.
»Die Ing. Erhard Fischer GmbH bietet le-
benslangen Support, hat uns also nicht
nur bei der Inbetriebnahme unterstiitzt,
sondern ist mit Rat und Tat auch dann
zur Stelle, wenm im laufenden Betrieb
Probleme auftreten oder wir Beratung
brauchen.«

Ing. Walter Wagner MBA,
Geschaftsfihrender
Gesellschafter,

Ing. Erhard Fischer GmbH,
Hinterbriihl/Osterreich

Ellen-Christine Reiff M.A.,
Redaktionsbiro Stutensee,
Stutensee

>> walter.wagner@ing-fischer.at

>> www.rbsonline.de
www.ing-fischer.at
www.iean.tugraz.at
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