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* Tiefsetzsteller

* Tiefsetzsteller

» Modellbildung & Stromregelung der Gleichstrommaschine
 Drehzahlregelung der Gleichstrommaschine

» Stromeinpragung
* Raumzeiger und Dreiphasendrehsysteme

* Rotororientierte Regelung der permanterregten Synchronmaschine

* Feldorientierte Regelung einer Asynchronmaschine

» Rotorwinkelidentifikation einer permanenterregten Synchronmaschine
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1 Regelung eines Tiefsetzstellers

Am ETT soll zur Erweiterung des im Aufbau befindlichen Inselnetzes eine DC-Schnellladeséule
fiir das Institutsfahrzeug integriert werden. Im Inselnetz soll hierbei erforscht werden,
wie verschiedene leistungselektronische Teilnehmer, wie z.B. Solarwechselrichter, Bat-
teriespeicher, Netz- und Maschinenumrichter miteinander interagieren. Eine Herausfor-
derung stellt dabei die deutlich reduzierte rotierende Masse (fehlende Kraftwerksgene-
ratoren) zur Stabilisierung des Inselnetztes dar. Als Besonderheit sollen die Umrichter
auf der Eingangsspannungsseite auf einem gemeinsamen DC-Bus gekoppelt werden. Die
Stabilitdt des Microgrid sowie die DC-seitige Kopplung der unterschiedlichen leistungs-
elektronischen System soll in diesem Microgrid erforscht werden.

Um eine groe Bandbreite an unterschiedlichen Fahrzeugbatterien laden zu kénnen, soll

die DC-Ladesédule ausgangsseitig einen weiten Spannungsbereich abdecken kénnen. Um

die Batterie optimal laden zu konnen, soll ebenfalls die Méglichkeit bestehen, Konstantstrom-
, Konstantleistung und Konstantspannungsladeprofile umschalten zu kénnen. In der Auf-
gabe wird vereinfachend ein einphasiger Tiefsetzsteller angenommen.

Zum sicheren Betrieb des in der Schnellladesidule verbauten Tiefsetzstellers (T'SS) sollen

Sie eine Regelung entwerfen.
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Abbildung 1: Blockschaltbild eines einphasigen TSS mit Regelung
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Folgende Daten sind gegeben:

Induktivitit L =100pH (1.1)
Widerstand der Drossel Ry, = 0.5mf2 (1.2)
Ausgangskapazitét Ca = 560 pnF (1.3)
Schaltfrequenz fsw = 100kHz (1.4)
Bandbreite des Stromsensors f3q, = 300 kHz (1.5)

(1.6)

Vereinfachende Annahmen:

Der Stromsensor kann als Tiefpass 1. Ordnung modelliert werden.
Die Spannungsmessung erfolgt iiber einen frequenzkompensierten Spannungsteiler.
Transistor und Diode koénnen als ideale Bauteile betrachtet werden.

Die (in der Praxis notwenige) galvanische Trennung des Tiefsetzstellers erfolgt
bereits auf der Seite des Microgrids.

Filter, Isolationsmonitoring und Symmetrierung der DC-Schiene werden nicht be-
trachtet.

Aufgaben:

a)

Zeichnen Sie den kaskadierten Regelkreis des Tiefsetzstellers. Modellieren Sie hier-
bei Regelung, Skalierung und Stellglied im ersten Schritt unabhéngig voneinander.
Welche Bedingung muss fiir die Modellierung als Kaskadenregelung eingehalten
werden?

Legen Sie nun den inneren Regelkreis aus. Zeichnen sie das Ersatzschaltbild fiir die
inneren Stromregelstrecke und leiten Sie die Ubertragungsfunktion G/(s) = (I]—I; her.
Welche Vereinfachung kénnen Sie hier bei dem Tiefsetzsteller in guter Néherung
treffen? Vergleichen Sie im Bodediagramm die Ubertragungsfunktionen mit und
ohne Vereinfachung.

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion des Stellgliedes und der Messung auf und
linearisieren Sie diese wenn notig.



A ~\f}
1 S
™ - 3
’ )
3
2
\ ..wu
. w of
{
N

/"-




' 4

- — - A
‘y *

— T ’
s-\ ¢ A S-legsg
>

V(s) o) Wigrroyamocdaei~

"-l‘_o, (S) =

F Fols)-Gu (2)
W) M F(s)-Qu (9)

. A«Tvl S /l 1
T:O(s) T \/h S Vi f‘\' S:T-chc\
L — C
Sehan v =1y = /@,
- Vr‘ A - —1—







n

Fea = A
s m;?sz

»




[F(w)| [dB]

o
o~

10

-10

-20

-30

D=
0.1
/ 0.2
,0.3
/ @i 0.4
// I 0.5
'_ﬁgééi N 0.6
P ] ‘-“'-\\
S sQ PT,
R
i =

10! Wo




uC(S) = SA_E PL(S) - .Iaccoq

o
Gucs (s) = u"—C(S) = 'A- W






— A
o ()= Ve [ Ar
W—

{F-p; (S) = V(\_&

(A

Tu.‘u - S

A A
A"‘ S'_I;-.u
e e
T,

2 Y
} —‘_!MU\ = """:u
\[v,u & /\—1_ —
QCQVS“
J R

wAA o = 2
_ A Teu
St S\




5

Offener Regelkreis ﬂ(".

. 1 1 1
Durchtrittsfrequenz Fo=Vo. |1+ . .
O R,u . T 1 + . T R T
S INu S*lou S lou
Log|Fol - .
0 Ubertragungsfunktion PI-Regler geschlossener  Kondensator
offener Regelkreis Stromregelkreis

3 log(w/s™)

" Bei der Durchtrittsfrequenz ist
Betrag des offenen
Regelkreises 1

3 log(w/s™)

" Der Phasenrand ist der Abstand
zu -180° bei der

Durchtrittsfrequenz
Phasenreserve
-180° - —— == = — —-————— ==
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Offener Regelkreis - Bodediagramm
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Normierter Istwert

Geschlossener Regelkreis _\3‘(".

Anregelzeit

= Zeitdauer nach einem
FuhrungsgrofRensprung bis der
Sollwert zum ersten Mal erreicht
wird.

Uberschwingweite

=  Amplitude des hochsten
Uberschwingens bezogen auf den
Sollwert

05 .........

} : Ausregelzeit
| ; = Zeitdauer nach einem
| 1 FlhrungsgrofRensprung bis der
‘ | Sollwert dauerhaft in einem

- . ” 5 - > Toleranzband von +2% oder +5%
t/T liegt. (Literatur: Taschenbuch der

on

Geschlossener Regelkreis bei Auslegung nach dem symmetrischen Regelungstechnik)
Optimum flr o = 2.
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