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Untersuchungen zur Regelung von Fulsstromrichtern als

nichtlineare strukturumschaltende Regleranordnung

Erich Boeck

Universitéat Rostock. Sektion Technische Elektronik

Bei einem Einsatz von Fulsstromrichtern kommt detr Regelung
eine ogrofie Bedeutung =zu, wenn eine hohe Dynamik erreicht
werden soli. In letzter Zeit werden neue theoretische
Konzepte erprobt ¢ die bis an die physikalischen Grenzen
heranreichen /1/,/2/,/3/. Un den Stromrichter vollstandig
fir die Reagelung zu erfassen, erscheint es gilinstig, analog
zur Darstellung in der Zustandsebene bei nichtlinearen

strukturumschal tenden Reglern vorzuaehen /4/.

Ein dreiphasiger Netzgleichrichter (Bild 1) kann als
Reael anordnung nach Bild 2 mit der entsprechenden
Darstellung im Zustandsraum aufagefaBt werden. Dabei besitzt
der Regler 7 verschiedene Strukturen (& komplexe Faktoren
und Null entsprechend der 7 verschiedenen Schaltzusténde des
Stromrichters). Netzstrom und Zwischenkreisspannung sind zu
regeln: Netzspannung und Laststrom werden zu 8Stérgrifen.
Das Gleichungssystem dieses Beispiels ist zweiter Ordnung
und analytisch 1lésbar. Da die Zeit explizit in den
Gleichungen enthalten ist, kinnen die Trajektorien in
Farameterform (Parameter: Zeit) dargestellt werden (Bild 3.
Es ist sofort ersichtlich, daB keine Trajektorie den
gewiinschten Sollverlauf direkt ergibt. Zum zentralen Problem
wird spmit das Aufstellen einer Schaltstrategie, die ein
mﬁglichEt enges Fendeln der Ausgangs— um die Sollarbfien
ergibt. Fir einen stationdren Betrieb konnte man dieses als

Grenzzyklus auffassen.

Bild 3Fa zeigt die Trajektorien in der Realteil/Imaginérteil-
Ebene des Netzstromes fur ein mit Wg, t umlaufendes
Raumzeigersystem. Wenn Freguenz und FPhase dem Sollverlauf
mbglichst eng folgen, muB der Imaginarteil des Netzstromes

in der N&he von Null bleiben. In Bild Zb ist zu sehen., daB



diese beiden in der Ebene -Realteil des Netzstromes/
Zwischenkreisspannung- nur miteinander gekoppelt beeinflufit
werden koénnen. Dabei wirde im station&ren Betrieb neben
einer Regelung des Imagindrteils eine Regelung des Realteils
des Netzstromes oder der Zwischenkreisspannung ausreichen,
um beide eng an dem Sollwert zu halten (Bild 4a). Anders
ist es bei Auslenkungen durch Stérungen (z.B. in Bild 4b
ein zusatzliches Qdisazs, etwa durch eine VergréBerung des
Laststromes). Ein Regeln allein des Realteil des Netzstromes
oder nur der Zwischenkreisspannung in ihren Differenzbéandern
wirde zu einer Abweichung oder zum "Weglaufen" der jeweils
anderen BroBe fihren. Das ergibt sich daraus, daB zur
VergriBerung des Realteils des Netzstromes nur Trajektorien
zur Verfiigung stehen, die Ud verkleinern und umgekehrt. Erst
durch eine gewisse Zeit mit =zu groBem Realteil des
Netzstromes (gegeniber dem Laststrom{ kann sich der
Zwischenkreiskondensator nachladen und so Ud wieder steigen.
In /1/ erfolgt deshalb eine UGberlagerte herktmmliche Ud -
Regelung, die den Sollwert fir den Netzstrom liefert, so daB

nur der Netzstrom geregelt werden braucht.

Im Vortrag werden Schaltstrategien diskutiert, die das
aufgezeigte FProblem losen konmen (z.B. Bild 4e), und deren

Eigenschaften untersucht.
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Bild 2: Regelkreis mit strukturumschaltendem Regler
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Bild 4: Verlaufe cler Trajektorien bei einer Stdrung



