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Problemstellung: Zwischenkreisspannungsregelung
Klassische PI-Regelung
Eingangs-/Ausgangslinearisierung

Zusammenfassung und Ausblick

06.02.2014 “Regelung der Zwischenkreisspannung: Ein Vergleich”, C. Hackl 2/24



Munich School of Engineering

Technische Universitat Miinchen W_’m

Motivation: Zwischenkreisspannungsregelung
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Modellierung: Netzseitiges elektrisches Netzwerk
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Modellierung: Netz und Spannungsorientierung
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Modellierung: El. Netzwerk in Spannungsorientierung
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Ubersichtsbild: Zwischenkreisspannungsregelung
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Linearisierung im Arbeitspunkt (ue, 3", i%")
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Strukturvariante Strecke
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Wurzelortskurve des linearisierten Regelkreises
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Wurzelortskurven in Abhéngigkeit des Arbeitspunktes

Imaginary axis w [

6000 081 068 05 0B Ty =0
089 —Ty >0
—Ty <0
4000F
0945 -
200010976
10994

—2000

—4000

0.89

081

0.68

05 03

1 I

—6000
-1

-0.5

0 0.5

Real axis o [%]

06.02.2014

“Regelung der Zwischenkreisspannung: Ein Vergleich”, C. Hackl

11/24



c
= Munich School of Engineering Technische Universitat Miinchen W_’m

Stabilitdtsanalyse nach Hurwitz

Geschlossener Regelkreis
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Simulation: Fihrungsverhalten (Lp = L)
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Simulation: Storverhalten (Lr = L)
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Simulation: Fuhrungsverhalten (L g

= 3Ly)
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Idee der Linearisierung
Nichtlineare Strecke
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Vereinfachende Annahmen

Unter

(A1) Schnelle Stromregelung und kleine Induktivitat,

C?t 1'1142 - ’11"/71; (71'1{2 + ig’,ref) ~ 0

(A2) keine Blindleistung, d.h. Qppcrer = 0 = i}}ref =0 = it ~0
(A3) Leistung der Last bekannt, d.h. p;, liegt als Messwert vor.

= Lp
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d 1 3 .
guoc x m [pL 3 (RF(ZF) + UOZF)] 7 f([b ref) (3
d . 1 . . .
g = 7 (i) (upc(0),##(0)) = (ube.75")  (4)
Y = upc
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Eingriff und Linearisierung
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Virtuelle Strecke und Reglerauslegung

UDCref v upc
—> 00— ? i > i >

Y

Reglerauslegung

t

o(#) = kpe(t) + kné(t) + kr L e(r)dr,  e(t) = upcrer(t) — upc(t)

upc(s)  s%kp + skp + ki
UDQref(S) s3 + 52/€D + skp + kj

- FRK(S) =

— stabil fir kp, kr, kp > 0und kpkp > kr (Hurwitz)

— Auslegung z.B. nach Polvorgabe
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Simulation (Vergleich):
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Simulation (Vergleich): Stérverhalten (Lr = L)
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Simulation (Vergleich): Fihrungsverhalten (Lr = 3Lg)
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:
= Zwischenkreisspannungsregelung nicht trivial, da

o nichtlineare Strecke
o strukturvariante Strecke (abhangig vom Arbeitspunkt: nicht minimalphasig!)

= PI-Regler und E/A-Linearisierung
— vergleichbare Performanz / lokale Ergebnisse

= E/A-Linearisierung: hoher Implementierungsaufwand

Offene Fragen:
= Storgrollenbeobachter (fur py, & pr)

o ... sinnvoll fir Eingangs-/Ausgangslinearisierung?
o ... sinnvoll fir Model Predictive Control (MPC)?

= StellgroBenbeschrankungen?
= Robustheits- und Stabilitatsanalyse?
= Validierung im Labor (Messergebnisse)?
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