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Ein Beispiel aus der Leistungselektronik mit DYMOLA:
Simulation der Stromoberschwingungen
einer Frequenzumrichteranlage am Netziibergabepunkt

* Warum Dymola / Modelica?

» Motivation und Zielsetzung

* Entwicklung der Library

* Gesamtmodell und Parametrierung

* Ausblick, Diskussion
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Warum DYMOLA / Modelica?

* physikalisch orientiert:
» Connector (Schnittstelle) enthalt Potentiale und Flussgrof3en
* Gleichungen statt Zuweisungen (z.B. Energiebilanzen)
» connect: Knotenregeln (Fluss) und Maschenregeln (Potential)
* objektorientiert und modular
« stabile Simulation auch bei idealisierenden Annahmen

e integrierte Source:
Gleichungen + graphische Reprasentation + Dokumentation (HTML)

e multidisziplinar:
* Regelungstechnik (Blocks)
* Elektrotechnik
» Mechanik (rotational, translational, 3D)
* Thermodynamik
* stetige Erweiterung: Modelica.Association www.modelica.org
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Motivation / Zielsetzung

* >pDRIVE< VA TECH ELIN EBG ELEKTRONIK
ristet u.A. Anlagen und Maschinen mit Frequenzumrichtern und Motoren aus

* Beispiel:
*Problem: Netzrickwirkungen (netzseitige Diodengleichrichter)

» Haufig miussen schon im Planungsstadium die Stromoberschwingungen
am Netzubergabepunkt berechnet werden.

«LOsung: Simultane Simulation aller Frequenzumrichter
gemeinsam mit allen elektrischen Betriebsmitteln in der Zuleitung:

» Speisendes Netz (Kurzschlussleistung)
e Netztransformator

» Zuleitungskabel

o Stromrichtertransformator

» Frequenzumrichter mit
Netzdrossel, Diodenbriicke, Zwischenkreiskondensatoren, Leistungssenke

«Das Modell soll einen Uberblick tiber die Struktur und die aktuellen Daten geben.
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Entwicklung der Library (1) “|grem |

» Basis: Modelica.Electrical .MultiPhase E%Eff:;m
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Entwicklung der Library (2): Erdung

* Alle Teile der Schaltung mussen definiertes Potential haben

*VVermeidung von Ausgleichsstromen
» Drehstrom- und Gleichstromseite durch Dioden in wechselnder Topologie verbunden

» Transformator wirkt potentialtrennend

e eventueller ——
Sternpunkt des
Transformators
wird hochohmig
geerdet.

Ground_S 46&1@:

EarthingTpd EarthingT=1
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Entwicklung der Library (3): Netz, Kabel

* Netz: | .
resistor inductor
« (steife) Spannungsquelle 2 ¢ fo—eo— @
« Induktivitat und Widerstand g”\i o o AC
entsprechend der ®
Kurzschluf3leistung

*Kabel: - ’
* Genauere Modelle
mit Kapazitaten

sind in Entwicklung =

resistar inductar

m=tm m=im

plug_p plug_n
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Entwicklung der Library (4): Transformator

*Schaltgruppe / Stundenziffer:
*Primar- und Sekundarspannung auf einem Schenkel sind gleichphasig.

*VVerschiedene Schaltungen (Y / D)

und Zuordnungen Resistorl Inductori _m=mE._ Inductor? Resistor?
zB. Dy>5 _
m=tm m=tm deaITrans...O_ m=Hm m=Mm
d.h. 5 x 30° Phasenverschiebung  Act D{gj AC2
u " m=m
Z Ay Q

*Kurzschlussspannung:
Ist primarseitig anzulegen, damit
bei kurzgeschlossener Sekundarseite Nennstrom fliel3t;

« = Streuinduktivitat =Spannungsabfall unter Last
«Streuinduktivitat und ohm‘scher Widerstand auf Priméar- und Sekundéarseite aufgeteilt
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Entwicklung der Library (5): Umrichter

*Netzdrossel

*B6 — Diodenbricke

«Zwischenkreiskondensator . 1 K I C_}D

«Leistungssenke (Konstantleistung) AC
DCp.
° _ Zwischenkreiskondensator wird
A Start der Simulation vorgeladen
ZEZ (Anfangsbedingung).
_ Auch 12-pulsige Bricken sind
T; fertig vorhanden.

{]
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Parametrierung

T4 in TBM.Projects. TBM_S_317.TBM 7%

 Je verwendeter Type ein record:
(visuell oder textuell)

e Netz Transform...
Transformator
Kabel
Netzdrossel
Umrichter

lcon

Mominal frequency

*Der Daten-record wird an die
Komponenten propagiert,
der Name wird
bei der Komponente angezeiat

primary RS voltage line-line
gecondary BkS vaoltage line-line
hominal apparent power

impedance vaoltage drop pu

HV4 LR HV4 T HV4 : ghart-circuit [copper] lozses
1x1 2p K [ ﬁ{ﬂ, Cancel
MX1000 = g
Z40E3 W 1xNDU620 4
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Gesamtmodell

» Dymola liefert
Dokumentation
fur den Bericht!

4 Dreiphasen-Trafos
6 Dreiwickler
7 Kabel

16 Netzdrosseln
4 B6-Diodenbriicken
6 12-pulsige Briicken

«Statistik:
1200 components
13135 variables
5150 equations
70 states

17.11.2005

*Simulation mit Geduld:
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Ergebnisse(1): Postprocessing

* Der Sensor speichert am Ende der Simulation —
wenn alle Einschwingvorgange abgeschlossen sind —
Spannungen und Stréme Uber eine Periode
aquidistant in einer csv-Datei ab.

rezutButfer

*Die csv-Datei wird in MS-Excel

eingelesen und weiterverarbeitet 6‘?
o m= N m
« Kurvenverlauf von ® g@‘ O
Spannung und Strom - plug_n

als Diagramm

 FFT-Transformation
der Strome

* Oberschwingungsgenhalt
des Stromes
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Ergebnisse(2): Spannung und Strom (t) am Netzlbergabepunkt

v[2 v[3 3
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Ergebnisse(3): Stromoberschwingungen am Netzibergabepunkt

1x TBM S-317
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Ausblick, Diskussion

sFazit: FUr den >pDRIVE< Projektanten ,,out of the box“ leicht anwendbar.
*Ausblick / Weiterentwicklung

» Weitere Stromrichter-Transformator-Schaltungen bei Bedarf

* Netzfilter

» Zwischenkreisdrossel

» Kabelmodelle mit Kapazitaten

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

*Fir Fragen stehe ich gerne zur Verfigung:

www.Haumer.at
A.Haumer@Haumer.at
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