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Voltage Source Inverter fur eine Solid State Transformer Anwendung
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Blockdiagramm des entwickelten Systems
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Hergestellte Hardware
Eigene Darstellung

Testversuch im Wechselrichterbetrieb mit kleinen Leistungen
Eigene Darstellung
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Ausgangslage: Moderne Batterieladegerate erfordern ein kompaktes Design, eine
galvanische Trennung sowie einen bidirektionalen Energiefluss. Fur diese
Anforderungen ist ein Solid-State-Transformer mit einer Dual-Active-Bridge (DAB)
pradestiniert, da alle Anforderungen erfiillt werden kénnen. Da eine DAB jedoch mit
Gleichspannung arbeitet, muss diese fiir eine Netzankoppelung zuerst noch gleich-
respektive wechselgerichtet werden. Dazu wird ein bidirektionaler Voltage-Source-
Inverter (VSl)verwendet. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde ein Prototyp eines
solchen VSI ausgelegt und hergestellt. Nach Definition der Komponenten und
Simulationen des kompletten Systems konnte ein Schema erstellt und ein PCB

designt werden.

Vorgehen: Als Erstes wurde ein detailliertes Schema der Schaltung erstellt. Dazu
gehoren die Wahl und Dimensionierung der Komponenten. Auf dieser Basis wurde
dann das Layout gezeichnet und das PCB hergestellt. Das PCB wurde besttickt und
die einzelnen Komponenten der Schaltung getestet. Die Hardware wurde Schritt fir
Schritt in Betrieb genommen und ausgemessen. Parallel zur Herstellung der
Hardware wurde in Simulink ein mathematisches Modell definiert. Das Modell gilt als
Grundlage firr die Auslegung des Reglers, der aus einer kaskadierten
Strom/Spannungsregelung besteht. Eine sprungartige Lastédnderung resultiert in
marginalen Spannungsénderungen im DC-Link. Diese Anderungen gleicht der Regler
vollstdndig aus. Die Hardware wurde dann mit einer Real-Time Simulationsbox
getestet und der Regler optimiert. In einem letzten Schritt wurde der Regler auf einen
Microcontroller programmiert, sodass fur den Betrieb keine zusatzliche Hardware

bendtigt wird.

Ergebnis: Ein Prototyp der Hardware wurde fertiggestellt. Optimierungen wurden
vorgenommen und entstandene Fehler des Layouts wahrend der Bestlickung
angepasst. Die Hardware funktioniert vollstdndig und alle Gates des Schaltmodules
(IGBT) kénnen angesteuert werden. Die Daten aus den Strom- bzw.
Spannungssensoren kdnnen an die Steuerhardware weitergegeben werden. Die
parallel entwickelte Regelung ist in der Lage simulierte Lastspriinge von 50 Ampere
abzufangen und den VSI entsprechend zu steuern. Der passive Gleichrichtbetrieb
wurde bereits mit Nennspannung getestet und die Resultate ausgewertet. Der
Wechselrichter funktioniert bereits im ungeregelten Betrieb und die Ausgangsstrome
entsprechen den Erwartungen.

In einem nachsten Schritt wird die aktive Regelung Uber eine Real-Time Simulation
getestet. Nach diesem Versuch wird die Leistung erhdéht, um Hardware und
Regelung bis zur Nennleistung von 30 Kilowatt zu testen. Schlussendlich sollen
Hardware und Regler im Gleich- und Wechselrichtbetrieb grosse Lastspriinge
kompensieren. Die Resultate der letzten Tests werden in der Dokumentation

ausgewertet.
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