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Liebe Alle

Wir nahern uns dem Ende eines weiteren produktiven Jahres und mdchten lhnen,
den Stakeholdern von SmartPowerConversion, unsere herzlichsten
Weihnachtswlnsche ubermitteln.

Wir danken Ihnen fur die Teilnahme an unseren verschiedenen Veranstaltungen im
Laufe des Jahres. Wir wissen das sehr zu schatzen, und wie wir kurzlich auf
unserem halbjahrlichen Seminar an der Universitat Kiel gezeigt haben, machen wir
groBe Fortschritte mit unseren beiden Demonstratoren, einem Stromrichter bzw.
einer Batterie.

In dieser festlichen Jahreszeit, in der viele Hauser und Geschafte innen und auBen
wunderschon beleuchtet sind, spielt das Projekt SmartPowerConversion eine
wichtige Rolle dabei, eine Uberlastung des Stromnetzes zu verhindern. Die
Bemuhungen unserer Forscher tragen dazu bei, eine stabile, zuverlassige und
umweltfreundlichere Stromversorgung zu gewahrleisten, auch in dieser Zeit der
erhéhten Nachfrage. Das ist eine Uberlegung wert!

Wir hoffen, Sie bei einer unserer nachsten Veranstaltungen im Jahr 2025 zu sehen.
Wenn Sie uns auf LinkedIn folgen, werden wir daflir sorgen, dass Sie Uber kleinere
und groBere Veranstaltungen im Bereich der intelligenten Energieumwandlung auf
dem Laufenden bleiben.

Wir winschen lhnen frohe Festtage und ein erfolgreiches und glickliches neues

Jahr!

/Das SmartPowerConversion-Team

Kommende Veranstaltungen
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Technologie-Seminar
Februar 2025

Weitere Informationen werden folgen...

Veranstaltung zur Energieeffizienz
Marz/April 2025

Weitere Informationen werden folgen...

EMC-Sommerschule
August 2025

Weitere Informationen werden folgen...

Aktuelle Konferenzen/Seminare/Workshops

SmartPowerConversion-Halbjahresseminar
Donnerstag, 28. November 2024, 10.00 - 14.00 Uhr
Der Lehrstuhl fur Leistungselektronik

Universitat Kiel (CAU)



Am Donnerstag, den 28. November, veranstaltete der Lehrstuhl fur
Leistungselektronik" an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) das
SmartPowerConversion-Seminar zum Thema Leistungselektronik und deren
Einfluss auf die elektrische Netzstabilitat.

Im Mittelpunkt stand die Frage, wie der Einsatz von immer mehr Geraten und
Losungen der Leistungselektronik die Stabilitat und die Stromqualitat der
elektrischen Netze beeinflussen kann. Das Seminar umfasste auch eine
Prasentation der aktuellen Plane fur die Entwicklung von Demonstratoren im
Rahmen des SmartPowerConversion-Projekts.

Frederico Cecati (CAU) bereicherte uns mit einem Vortrag Uber "Szenarien flr den

verstarkten Einsatz von Leistungselektronik und deren Auswirkungen auf die
Stabilitat des zukunftigen Stromnetzes", wahrend Dinesh Kumar von Danfoss
Drives A/S uber "Herausforderungen der Oberschwingungsverzerrung in

bestehenden und zukunftigen Stromnetzen und die Entwicklung neuer Standards
fur die Stromqualitat in elektrischen Antrieben" sprach. SchlieBlich vermittelte
Sante Pugliese von der CAU eine "Stabilitats- und Robustheitsanalyse von

Stromnetzen mit hybriden, parallel geschalteten Umrichtern", wahrend sein
Kollege Marius Langwasser (CAU) mit einem Vortrag uber "Steuerung und

Uberwachung verbundener Hybridnetze" abschloss.

Die Veranstaltung bot auch reichlich Gelegenheit zu Gesprachen tber Disziplinen
und Grenzen hinweg.


https://deu01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus15.mailchimp.com%2Fmctx%2Fclicks%3Furl%3Dhttps%253A%252F%252Feur03.safelinks.protection.outlook.com%252F%253Furl%253Dhttps%25253A%25252F%25252Fwww.linkedin.com%25252Fin%25252Ffederico-cecati%25252F%2526data%253D05%25257C02%25257Cchba%252540sdu.dk%25257C6ea0cf0fad834f119daa08dd1521a776%25257C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%25257C0%25257C0%25257C638689956486748924%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%25253D%25253D%25257C0%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253DnwiadI96%25252Bo%25252F8wwRbnZTdIl3f3GOcLGRy8swcTCpNjVs%25253D%2526reserved%253D0%26xid%3D4f77f29263%26uid%3D68391433%26iid%3Dbcb645ee23%26pool%3Dcts%26v%3D2%26c%3D1734615321%26h%3D441ec9eefcfd64b19c9017398295cc899c6121cce8882cca7ba54273ff84d2fa&data=05%7C02%7Ccornils%40wtsh.de%7Ca70de32fc48e41f0388508dd20d0e111%7C831ae439a4e74c28a1f9b717ab018840%7C0%7C0%7C638702803826442829%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=AGHn9mcSb7gz9Bm7%2FQ7z53QpC0j1LwwZ8jEjNSofjHM%3D&reserved=0
https://deu01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus15.mailchimp.com%2Fmctx%2Fclicks%3Furl%3Dhttps%253A%252F%252Feur03.safelinks.protection.outlook.com%252F%253Furl%253Dhttp%25253A%25252F%25252Flinkedin.com%25252Fin%25252Fdinesh-kumar-0bb7a116%2526data%253D05%25257C02%25257Cchba%252540sdu.dk%25257C6ea0cf0fad834f119daa08dd1521a776%25257C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%25257C0%25257C0%25257C638689956486761083%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%25253D%25253D%25257C0%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253DZ7Yk7H9V%25252Bsd2A7fYIxa3ScHxbCn2mITyhOUMPN1oabI%25253D%2526reserved%253D0%26xid%3D4f77f29263%26uid%3D68391433%26iid%3Dbcb645ee23%26pool%3Dcts%26v%3D2%26c%3D1734615321%26h%3D354e0bbd9d6a8a5d8b6a080933bd0949e53e7712de85a196f9b9abd0faeb1d09&data=05%7C02%7Ccornils%40wtsh.de%7Ca70de32fc48e41f0388508dd20d0e111%7C831ae439a4e74c28a1f9b717ab018840%7C0%7C0%7C638702803826456272%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=QmB%2BduSp6NaZPGGghiJHbdcTpYPhxs674vvnK%2FCoX2o%3D&reserved=0
https://deu01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus15.mailchimp.com%2Fmctx%2Fclicks%3Furl%3Dhttps%253A%252F%252Feur03.safelinks.protection.outlook.com%252F%253Furl%253Dhttp%25253A%25252F%25252Flinkedin.com%25252Fin%25252Fsante-pugliese-470684ba%2526data%253D05%25257C02%25257Cchba%252540sdu.dk%25257C6ea0cf0fad834f119daa08dd1521a776%25257C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%25257C0%25257C0%25257C638689956486773127%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%25253D%25253D%25257C0%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253DisBsziL5pkM7tBcOAvj4yY2Ym%25252B6fn0mq4JvaA6hYFP0%25253D%2526reserved%253D0%26xid%3D4f77f29263%26uid%3D68391433%26iid%3Dbcb645ee23%26pool%3Dcts%26v%3D2%26c%3D1734615321%26h%3Dfc730b2b333c6839f659bb9ebfaa15a3b519f6cec055ee6a17106bbd4b325d14&data=05%7C02%7Ccornils%40wtsh.de%7Ca70de32fc48e41f0388508dd20d0e111%7C831ae439a4e74c28a1f9b717ab018840%7C0%7C0%7C638702803826469335%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=PELGl%2F2CJNioXloQU42LGYo%2BrU5Vbn5Jh%2BfMrgIkDx8%3D&reserved=0
https://deu01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus15.mailchimp.com%2Fmctx%2Fclicks%3Furl%3Dhttps%253A%252F%252Feur03.safelinks.protection.outlook.com%252F%253Furl%253Dhttp%25253A%25252F%25252Flinkedin.com%25252Fin%25252Fsante-pugliese-470684ba%2526data%253D05%25257C02%25257Cchba%252540sdu.dk%25257C6ea0cf0fad834f119daa08dd1521a776%25257C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%25257C0%25257C0%25257C638689956486773127%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%25253D%25253D%25257C0%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253DisBsziL5pkM7tBcOAvj4yY2Ym%25252B6fn0mq4JvaA6hYFP0%25253D%2526reserved%253D0%26xid%3D4f77f29263%26uid%3D68391433%26iid%3Dbcb645ee23%26pool%3Dcts%26v%3D2%26c%3D1734615321%26h%3Dfc730b2b333c6839f659bb9ebfaa15a3b519f6cec055ee6a17106bbd4b325d14&data=05%7C02%7Ccornils%40wtsh.de%7Ca70de32fc48e41f0388508dd20d0e111%7C831ae439a4e74c28a1f9b717ab018840%7C0%7C0%7C638702803826469335%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=PELGl%2F2CJNioXloQU42LGYo%2BrU5Vbn5Jh%2BfMrgIkDx8%3D&reserved=0
https://deu01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fus15.mailchimp.com%2Fmctx%2Fclicks%3Furl%3Dhttps%253A%252F%252Feur03.safelinks.protection.outlook.com%252F%253Furl%253Dhttp%25253A%25252F%25252Flinkedin.com%25252Fin%25252Fmarius-langwasser%2526data%253D05%25257C02%25257Cchba%252540sdu.dk%25257C6ea0cf0fad834f119daa08dd1521a776%25257C9a97c27db83e4694b35354bdbf18ab5b%25257C0%25257C0%25257C638689956486787638%25257CUnknown%25257CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%25253D%25253D%25257C0%25257C%25257C%25257C%2526sdata%253DEd%25252BJJ36VnMvJ1lrSwzkLN0GE7keuO94fx1iAPfCBHao%25253D%2526reserved%253D0%26xid%3D4f77f29263%26uid%3D68391433%26iid%3Dbcb645ee23%26pool%3Dcts%26v%3D2%26c%3D1734615321%26h%3D3179b5b748ac765eae7545b0509f0f7e5b680c27d3b9d0c29b9838d795a3bc42&data=05%7C02%7Ccornils%40wtsh.de%7Ca70de32fc48e41f0388508dd20d0e111%7C831ae439a4e74c28a1f9b717ab018840%7C0%7C0%7C638702803826482312%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=XSM%2BhkHNVc0SQ9WqPEzZMDwq6Un1RZQsOl3EvYTGpyM%3D&reserved=0

Die 8. E-Mobility Power System Konferenz
Die 23. Konferenz zur Integration von Wind und Sonne



7-11 Oktober 2024
Helsinki, Finnland

Die beiden CIE-Forscher Henrik Andersen und Kun Qian nahmen kurzlich an zwei
Konferenzen in Helsinki teil: der 8th E-mobility Power System Conference und
der 23rd Wind & Solar Integration Conference. Sie prasentierten ein Poster zum
Thema "Second-Life Batteries for Intermittent Renewable Energy Sources:
Wirtschaftliche Optimierung fur eine danische 2,1-MW-PV-Anlage". Ein
vollstandiger Konferenzbeitrag wurde eingereicht und wird voraussichtlich in Kurze
veroffentlicht werden. Das Papier enthalt eine vorlaufige Studie Uber den
potenziellen wirtschaftlichen Gewinn aus der Nutzung der Batterien der E-Fahre
Ellen, wenn diese Batterien in den Ruhestand gehen (d. h. wenn sie den
Fahrbetrieb aufgrund eines Kapazitatsabfalls nicht mehr bedienen kénnen).

Die Konferenzen boten eine Plattform fur Diskussionen und Wissensaustausch zu
wichtigen Fragen der Netzintegration von erneuerbaren Energien im groBen
MaBstab. Henrik Andersen und Kun Qian hatten wertvolle Diskussionen mit vielen
Fachleuten Uber die Second-Life-Anwendungen von Batterien. Sie kamen zu dem
Schluss, dass die Zukunft der Second-Life-Anwendung vielversprechend ist und
dass der nachste Schritt darin bestehen wird, sich auf die technische
Machbarkeitsstudie zu konzentrieren, d. h. die Batterien aus der E-Fahre zu
charakterisieren, um herauszufinden, wie sie am besten in Second-Life-



Anwendungen, z. B. in stationaren Batteriespeichersystemen, eingesetzt werden
konnen.

Batterie-Seminar
Donnerstag, 19. September 2024, 12.00 - 16.00 Uhr
SDU Sgnderborg - Alsion

Im September trafen sich die Partner von SmartPowerConversion mit
akademischen und industriellen Akteuren zu einem Batterie-
Demonstrationsseminar an der SDU. Der Tag umfasste vier spannende
Prasentationen, ndmlich von Henrik Andersen (SDU) Uber die Moéglichkeiten der
Digitalisierung fur eine verbesserte Batterieanwendung; von Henrik Hagbarth
Mikkelsen ( Marstal Maritime Academy ) Uber die E-Fahre Ellen - erste Erfahrungen

mit einer vollelektrischen GroBfahre; von Christian Dethlefsen, (LEAB Automotive

GmbH ) uber mobile Batteriestromversorgung fur Hilfsanwendungen, und
schlieBlich von Christoph Weber ( Heimdalytics GmbH ) Gber die Kenntnis des
wahren Zustands von Batterien mittels Spektrometrie und kinstlicher Intelligenz.

|l
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AnschlieBend wurden zwei interessante Workshops zum Thema "Digitalisierung in
Batteriesystemen" bzw. "Energiespeichersysteme" abgehalten. - Wir bedanken uns
bei den fast 50 Teilnehmern flr ihre nttzlichen Ideen und ihr wertvolles Wissen
zum Thema.

Promotionsstudiengang an der CAU

11-13 September 2024
Universitat Kiel (CAU)

Mitte September veranstaltete der Lehrstuhl flr Leistungselektronik an der
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) eine PhD School zum Thema
"Modelling and Control of Power Electronics-dominated Grids". Der Kurs befasste
sich mit verschiedenen Merkmalen des modernen elektrischen Energiesystems
wie intelligenten Transformatoren, netzbildenden und netzfolgenden Umrichtern,
robuster Stabilitdtsanalyse, harmonischem Leistungsfluss, HGU-Anwendungen,
Power Hardware in the Loop und sprechender Leistungsumwandlung.



Die Veranstaltung wurde von verschiedenen externen Besuchern aus Industrie und
Wissenschaft besucht.

Leistungselektronik-Technologie fiir eine nachhaltige Zukunft
Montag, 26. August 2024, 9.00 - 16.45 Uhr
SDU Sgnderborg - Alsion

Im Spatsommer wurde die Konferenz "Power Electronics Technology for a
Sustainable Future" (Leistungselektronik flir eine nachhaltige Zukunft) vom Centre
for Industrial Electronics (CIE) in Sgnderborg ausgerichtet.

An der Veranstaltung nahmen ca. 50 Personen aus der ganzen Welt teil, darunter
aus Danemark, Deutschland, den USA, Norwegen, Indien, Frankreich und
Osterreich, die sowohl die Forschung als auch die Industrie vertraten. Der Tag war
gefullt mit wissenschaftlichen Erkenntnissen, Networking und positiver Energie.

Wir mochten den Organisatoren unseren Dank aussprechen: Sanjeet Kumar
Dwivedi, PMP, Fellow IET(UK), RamKrishan Maheshwari, Thomas Ebel, Christian
Veje , Mohammed Ali Khan, RUMAN KALYAN MAHAPATRA und Katarzyna Janus-
Fiutowska.
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Ein groBes Dankeschon geht auch an unsere fantastischen eingeladenen Redner:
Prof. Victor Veliadis, Brij N. Singh, Ph.D., Prof. Fei Gao, Prof. Mohan Kolhe, Prof. Sri
Niwas Singh, DI DI Dr. Christian Mentin.

Wir bedanken uns bei unseren Sponsoren Energy Cluster Denmark, dem Interreg-

Projekt SmartPowerConversion und der Fabrikant Mads Clausen Foundation.

Wir freuen uns darauf, in Zukunft ahnliche Veranstaltungen durchzuftuhren!

Bericht von der Electronica 2024
von Michael Timmermann, WT.SH
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Vor kurzem besuchte ich die Electronica-Messe in Miinchen, die als Weltleitmesse
fur die Elektronikindustrie gilt. Diese Veranstaltung, die neben der Semicon Europa
stattfand, erstreckte sich tber vier Tage und flllte 16 Messehallen. Mein Hauptziel
war es, Kontakte zu schleswig-holsteinischen Unternehmen zu kntpfen und die
neuesten Trends in der Elektronikbranche zu erkunden.

Wichtigste beobachtete Trends

e Edge Computing und KI: Die Integration von leichtgewichtiger Kl in Edge-
Gerate gewinnt zunehmend an Bedeutung. Im Gegensatz zu grofBen
Sprachmodellen, die umfangreiche Ressourcen erfordern, konzentriert sich
die Edge-Kl auf die deterministische Verarbeitung, so dass Entscheidungen
direkt an der Datenquelle getroffen werden kdnnen. Dadurch wird die
Latenzzeit erheblich reduziert, was fiir Anwendungen wie die Uberwachung
von Produktionslinien und Uberwachungssystemen entscheidend ist. GroBe
Chiphersteller wie STMicroelectronics, Qualcomm und Infineon erwarten
fur das nachste Jahr ein erhebliches Wachstum in diesem Bereich.

e Quantencomputer: Obwohl noch nicht vollstandig praktikabel, birgt die
Quanteninformatik ein erhebliches Potenzial fir die Losung komplexer
Probleme. Es bietet eine lineare Skalierung mit der ProblemgroBe, was es
ideal fur groB angelegte Simulationen und Optimierungsaufgaben in
Bereichen wie Biowissenschaften und Finanzen macht. AuBerdem stellt das
Quantencomputing aufgrund seiner Rechenleistung eine Herausforderung
fur bestehende Verschlusselungsmethoden dar, wobei sich
Quantenzufallszahlengeneratoren (QRNG) als vielversprechende
kryptografische Losung erweisen.

o Nachhaltigkeit: Nachhaltigkeit war ein wichtiges Thema auf der Electronica.
Ein bemerkenswertes Beispiel war ein bayerischer Anbieter von
Elektronikfertigungsdiensten, der dazu Ubergegangen ist, 100 % recyceltes
Lot zu verwenden. Diese Initiative wurde durch die Zusammenarbeit mit
einem deutschen Unternehmen erreicht, das in der Lage ist, hochwertiges
recyceltes Lot zu produzieren.

o Halbleiter mit breiter Bandlucke (SiC und GaN): Diese Materialien werden
far energieeffiziente Leistungselektronik immer wichtiger, insbesondere fur
Elektrofahrzeuge und erneuerbare Energiesysteme. lhre Effizienz macht sie
zu unverzichtbaren Werkzeugen fur die laufende Energiewende.



Beeindruckt war ich auch von der starken Prasenz chinesischer Unternehmen auf
der Messe, die ihren wachsenden Einfluss in der Elektronikindustrie widerspiegelt.

Wenn eines dieser Themen fur Sie von Interesse ist, wlirde ich mich freuen, die
Diskussion fortzusetzen. Bitte kontaktieren Sie mich unter timmermann@wtsh.de

Nachrichten vom Markt
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Elektroniknet
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Veroffentlichungen

Robuste Stabilitatsanalyse in P-HIL-Tests bei asymmetrischen Netzfehlern
R. Sancio, S. Pugliese, F. Bathel und M. Liserre. IEEE Energy Conversion Conference
and Expo 2024, Phoenix, Arizona, USA (ECCE 2024) - (Vorgestellt).

Zusammenfassung: Diese Studie untersucht die Verwendung der u-Analyse zur
Bewertung der Stabilitat eines P-HIL-Systems, das als Multiple-Input-Multiple-
Output-System (MIMQ) dargestellt wird. Die pu-Analysetechnik erméglicht die
Charakterisierung der Stabilitat durch die Einfihrung einer Unsicherheitsfunktion,
die verschiedene Entwurfsvarianten und Stérungen des Stromrichters abdeckt. In
dieser Studie wurde die Ideal-Transformator-Methode (ITM) als P-HIL-
Schnittstellenalgorithmus zusammen mit der Verwendung eines Tiefpassfilters
(LPF) zur Schnittstellenstabilisierung gewahlt. Daher werden auch die maximale
Filterbandbreite und die fir die Stabilitat erforderliche Gesamtverzégerung
untersucht. Aufder Grundlage der Modellierung und der gewéhlten
Unsicherheitsfunktion werden Simulationen in der Matlab\Simulink-Umgebung
durchgefiihrt, um die Robustheit der Stabilitdt zu validieren.

Small-gain-Stabilitdt von P-HIL zur Bewertung von netzgekoppelten
Umrichtern bei asymmetrischen Netzfehlern

S. Pugliese, M. M. Al-mahmud und M. Liserre. IEEE Energy Conversion Conference
and Expo 2024, Phoenix, Arizona, USA (ECCE 2024) - (Prasentiert).

Zusammenfassung: Power-Hardware-in-the-Loop (P-HIL) bietet eine
hocheffektive Methode, um die Liicke zwischen theoretischer Forschung und
praktischer Anwendung zu schlieBen und die Komplexitat und eingeschrankte
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Flexibilitat zu vermeiden, die haufig bei Feldtests auftreten, insbesondere unter
Netzfehlerbedingungen. P-HIL bringt jedoch eigene Herausforderungen mit sich,
darunter die Modelltreue und die Instabilitét des geschlossenen Regelkreises
aufgrund der inhdrenten Schleifenverzégerungen. Dartiber hinaus fiihren
asymmetrische Netzfehler () zu einem Paradigmenwechsel im P-HIL-Modell, der
es in ein System mit mehreren Eingangen und mehreren Ausgéngen (MIMQ)
verwandelt. Die Notwendigkeit, eine Robustheitsmarge fir MIMO-basierte P-HIL zu
definieren, wird offensichtlich, da die herkbmmlichen Margen die robuste Stabilitat
nicht angemessen bewerten. In diesem Beitrag wird das Small-Gain-Terroem zur
Stabilitatsbewertung verwendet, und die Ho-Norm wird als Robustheitsindikator in
P-HIL auf der Grundlage von idealen Transformatormethoden mit stabilisierenden
Tiefpassfiltern (LPF) eingefuhrt. Es wird eine robuste Stabilitdtsanalyse vorgestellt,
die unsichere Fehlerschwerebedingungen, variable Stromrichter-
Leistungsreferenzen unter einem Fehler-Durchgangsszenario und unsichere
Schleifenverzégerungen beriicksichtigt, und die analytischen Ergebnisse werden in
einer Matlab/Simulink-Umgebung validiert. Der Beitrag beschreibt einen robusten
Entwurf des LPF durch Bertlicksichtigung von Parameterabweichungen im LCL-
Filter-Dampfungswiderstand des zu testenden Umrichters. SchlieBlich werden die

analytischen Ergebnisse experimentell validiert.

Nach den Feiertagen wird dieser Newsletter auch auf Danisch und Englisch auf
unserer Homepage verfugbar sein.
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