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Unabhangig testen

Inverter-in-the-Loop-Tests fiir Solaranlagen
Hersteller von Photovoltaik-Systemen kénnen fur Produkttests nicht auf die Sonne warten. Fir die
Bosch Power Tec GmbH hat ETAS ein Hardware-in-the-Loop (HilL)-Testsystem auf die Beine gestellt,

das die Solarinverter-Software sogar ganz ohne reale Strome und Spannungen tberprift.

Mit der Stromproduktion allein
ist der Job von Photovoltaik (PV)-
Anlagen nicht getan. Um ihren
Strom ins Netz einspeisen zu kon-
nen, mussen Inverter den Gleich-
strom in einphasigen oder drei-
phasigen Wechselstrom mit einer
Frequenz zwischen 47,5 und 51,5
Hz wandeln.

Um solche Wechselrichter auf den
Markt zu bringen, sind ausfuhrliche
Tests zur Produktsicherheit und zum
Nachweis der Softwarefunktiona-
litdt notig. Und hier fangt fur die
Hersteller das Problem an: Sie kén-
nen fur diese Produkttests nicht auf
Sonne warten und mdochten aus
Sicherheits- und Kostengriinden
maoglichst sogar auf reale Spannun-
gen und Stréme verzichten. Genau
diesen Wunsch hat ETAS der Boblin-
ger Bosch Power Tec GmbH erfillt.
Genauer gesagt ging es in dem
Projekt um Funktionstests der Con-
troller-Software auf Modul- und
Netzseite. Wéhrend ein Controller
die Leistungselektronik ansteuert
und dadurch die Wandlung des
Gleichstroms in netzkonformen
Wechselstrom koordiniert, benétigt
er vom zweiten Controller perma-
nent Daten, um die Wandlung kor-
rekt durchzuftihren. Beide Steuer-
gerate kommunizieren permanent
Uber ein Bussystem.

Fur die Tests hat Bosch Power Tec
den Leistungselektronik-Controller
in eine simulierte Peripherie einge-
bunden. ,Sowohl auf Gleich- wie
auf Wechselstromseite wurde die
Sensorik des HiL-Systems mit realis-

tischen Werten aus einem bei uns
intern entwickelten Modell ver-
sorgt”, erklart Liliane Gasse, Test
Managerin bei der Bosch Power Tec
GmbH. ,Eine besondere Heraus-
forderung war es dabei, die puls-
weiten-modulierten (PWM-) Signale
zur Ansteuerung der Leistungselek-
tronik zu vermessen.” Deren Perio-
dendauer liegt im unteren zwei-
stelligen Kilohertz-Bereich.

Es blieben also weniger als 100 ps,
um die Werte jeweils zu erfassen, zu
berechnen und die Resultate per
Datenbus synchron zum PWM-Takt
ans Steuergerat zu Ubermitteln.
Hintergrund: Beide Controller sind
Uber den Datenbus synchronisiert.
Synchron zu seiner Taktung fordert
der Leistungselektronik-Controller
Werte vom zweiten Controller an,
dessen Funktion fur diese Tests vom
HiL-System simuliert wird.

Daher muss das Hil-System ge-
wahrleisten, dass die angeforderten
Werte stets zur richtigen Zeit vorlie-
gen. ,Bei diesen Geschwindigkeiten
darf die Funktion natdrlich keines-
falls durch lJitter eingeschrankt
sein”, erklart Henrik Liebau, Senior
Manager aus der ETAS-Testsystem-
Entwicklung. Um die Solarinverter
in-the-Loop zu testen, habe man
auf etablierte ETAS-Technik aus
dem Automotive-Bereich gebaut.
.Im Kern stand dabei die hoch
dynamische Elektromotor-Simula-
tionskarte ES5340”, berichtet er.
Denn diese hat nicht nur die no-
tigen digitalen Eingange, um die
PWM-Signale zu messen. Sondern
Uber das Field Programmable Gate
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Array (FPGA) konnte das ETAS-
Team die Mess- und Kommunika-
tionslogik auf das Testumfeld zu-
schneiden. , Letztlich ist das System
analog zu unseren Hil-Systemen
fUr Motorinverter aufgebaut”, be-
richtet Liebau. Die Messwerte der
FPGA-Karte werden in den Haupt-
speicher des Real-Time PC (RTPC)
Ubertragen und dort berechnet, ehe
eine zweite FPGA-Karte das Ergeb-
nis per Datenbus Ubertragt. Dank
Anbindung Uber PCl Express sei
dabei die nétige Ubertragungs-
geschwindigkeit gewahrleistet.

Das System schlieBt die Schleife
jeweils innerhalb eines halben
PWM-Taktes — also innerhalb we-
niger als einer Zwanzigtausendstel-
sekunde. Um das zu erfullen, hatte
das Team einige Herausforderungen
zu bewaltigen. Dabei kam ihm laut
Liebau die Intelligenz der ETAS
FPGA-Karten zugute: ,, Wir mussten
uns weder Uber die Auswertung der
Zeitstempel noch Uber die Taktung
des Datentransfers Uber den Bus
den Kopf zerbrechen.” Und auch
die enge und vertrauliche Zusam-
menarbeit mit dem Kunden Bosch
Power Tec, der ETAS neben dem
Zugriff auf seine Simulations-
modelle tiefe Einblicke in seine PV-
Systeme gewadhrte, habe sehr zum
Erfolg des Projekts beigetragen.
Seit 2012 ist das HiL-System nun
schon im Einsatz und macht die
Boblinger Bosch-Kollegen seither
von Sonne, Strom und Spannungen
unabhangig.
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