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Simulation von Anlagen der Leistungselektronik

mit dem digitalen Simulationssystem - NETASIM

Die Simulation, d.h. die Bestimmung des Verhaltens eines Systems an einem
Modell, ist heute ein wesentliches CAD-Mittel. Sie hat besondere Bedeutung bei
stark nichtlinearen und komplexen Systemen wie z.B. modernen Anlagen der
Leistungselektronik.

Als besonders geeignete Simulationsmittel haben sich Digitalrechner in Ver-
bindung mit besonders problemnahen und benutzerfreundlichen Programmier-
systemen sog. "digitalen Simulationssystemen" erwiesen. ;

In der Leistungselektronik hat man sich bisher iiberwiegend auf die Simulation
einzelner Anlagenteile wie z.B. den Leistungsteil oder den Regelungsteil oder
den Motor bei Antrieben konzentriert. Diese isolierte Behandlung von Anlagen-
teilen reicht nicht mehr aus. Erforderlich ist ein System, mit dem alle Teile
einer Anlage integriert behandelt werden kdnnen. Ein solches Anlagen-Simula-
tionssystem, das System NETASIM, wurde in unserem Hause entwickelt und wird
im Referat kurz vorgestellt.

Wie alle digitalen Simulationssysteme besteht das System aus einer Sprache
zur Formulierung von Simulationsaufgaben in Form eines Simulations-Programms
und einem Verarbeitungssystem fiir solche Programme (Bild 1). :

Die wesentlichsten Kennzeichen des NETASIM-Systems sind:

- der Leistungsteil einer Anlage kann direkt als Schaltung beschrieben wer-
den, d.h. allein durch Angabe des Typs der einzelnen Schaltungselemente,
ihrer Parameter und der Zusammenschaltung der Elemente (Bild 2). Als
Schaltungselemente stehen neben den iiblichen Elementen insbesondere die
fiir die Leistungselektronik typischen Elemente zur Verfiigung. Charakte-
ristisch fiir das System ist, daB die Parameter aller Schaltungselemente
dynamisch wihrend der Simulation verdndert werden kdnnen (Nichtlineari-
téten, funktionale Modelle von Teilschaltungen,...).

- der Leistungsteil kann in eine beliebig komplexe Umgebung wie z.B. Motor-

- mechanik, Regel- und ZUndeinrichtungen. "eingebettet'" werden. Sie kann mit
dem vollen Umfang und der vollen Freiziigigkeit einer CSSL-Sprache als
Wirkungsstruktur, d.h. durch Angabe des funktionellen Zusammenhangs der
Komponenten, beschrieben werden (Bild 2). Dafiir steht ein umfangreicher
Vorrat an Funktionsbldcken zur Verfiigung.

- die im Simulationssystem benutzten Modelle und Verfahren (z.B. Ventil-
modelle, Integrationsverfahren) wurden auf die speziellen Probleme der
Simulation von Anlagen der Leistungselektronik zugeschnitten. Die Simu-
lation ist dadurch sehr effizient.

Die Beschreibung einer Simulationsaufgabe in NETASIM und die Behandlung eines
NETASIM-Programms durch das Verarbeitungssystem werden am Beispiel eines
geregelten Gleichstromantriebs erldéutert (Bilder 3, 4, 5).

AbschlieBend wird an Beispielen das breite Anwendungsspektrum des NETASIM-
Systems belegt (Bild 6).
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NETASIM - System

Digitales Simulationssystem zur Simulation des dynamischen

Verhaltens von Anlagen der Leistungselektronik
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Bild 1

NETASIM -Sprache

e aufbauorientierte Beschreibung des Leistungsteils

Beisgicl:

R1
o—{_}—=o R1 « R(1,2/100.)
1 1002 2

Standard-Elemente: R, L,C, Diode, Thyristor, L(i), Trafo, ..

e wirkungsorientierte Beschreibung der anderen Anlagenteile

Beispiel :
0.
OMEGA = INT(0.,M/THETA)

M 1/s0 -

Standard- Funktionsblocke: Integratoren, Totzeitglieder,
Steuer - + Regelglinder, ...
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Beispiel: geregelter Gleichstromantrieb

> PIB o <l w

Bild 3

$pew==GC L E ] CHS TROMANTRTI! ERB
*pee==NETZWERKS NET2, BRUECKFs DROSSELs MOTOR

NETZWERK
NETZ s DRNETZ(1, 2, 3/ UMAX, F, PHI, RNy LN, JOLN)
GLEICH = B6PULSt1, 2, 3, 4, 5/ 20T, TYPDATEN, ST)
L0 = L (40 6/ 10LD, LD) .
MOTOR s VRL (65 5/ EMKs, RA, 10LA, LA)
END

¥w====STROMABGRIFF

AUSGAENGE TI1ANKER = I(LA.,MOTOR)
$o-e~=-MOTORI MECHANIK, ERZEUGTE EMK
MOMENT = PSI®TANKER « MLAST
OMEGA = INT(OMEN, MOMENT/THETA)
EMK s PSI®0OMEGA
¥meem=VENTILREGELUNG
DELTAQO = DMSOLL =~ P2%(IMEGA
I1snLL = PB(ISMAX, K1P#DELTAQD)
DELTA] = ISOLL e P1*IANKER "
usr = PIB(UCD, K2P, K21, TN, USTMAX, DELTAI)
$eo=e==GITTERSTEUERSATZ
DEFINE J s 1, 6
STJ) = GITTER(AVST(J)s Fs IMPDAU, UST)
END

Bild &4



Bild 5
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E_r_gebnis fur Leer-Hochlauf

Wichtige Anwendungen

® Betriebsverhalten geregelter, stromrichtergespeister

Drehfeldmaschinen mit Gleichstrom-Zwischenkreis

® Auslegung von LUB- Fahrzeugen fiir die elektrische
Traktion unter besonderer Berilicksichtigung der

Netzrickwirkungen

® Prifung von Schutzkonzepten fiir Gleichstromantriebe

® Auslegung der Beschaltung von HGU-Ventilen




