Dynamische Modellierung mit dem Graphical Model Builder (GMB)

Schnelle und genaue Simulation komplexer dynamischer Vorgédnge

Auf einen Blick

Der Graphical Model Builder (GMB) ist ein leis-
tungsstarkes, leicht zu bedienendes Tool zur
Erstellung dynamischer Modelle auf Grundlage
grafischer Darstellungen von Reglerblocken.
Die prazise Planung eines Netzes erfordert,
dass genaue Modelle in Simulationen verwen-
det werden. Die Softwaretools der PSS® Pro-
duktreihe (PSS®NETOMAC, PSS®E,
PSS®SINCAL) sind fiir die dynamische Model-
lierung komplexer Netze ausgelegt. Das GMB-
Tool ermdglicht spezialisierte Modellierungen,
da es sowohl Standard- als auch Nicht-
Standard-Modelle unterstitzt.

Zu den Vorteilen des GMB zahlen:

Microsoft®-Visio®-basiert (graphische Block-
diagramme)

Unterstitzt zahlreiche dynamischer Modelle

Verwendet gangige CAD-Funktionen und
verfligt Gber eine groRe Symbolbibliothek

Flexibilitat der Modelle durch mehr als 100
Reglerblécke

Die Aufgabenstellung

Der erfolgreiche Betrieb eines Netzes hangt
groBtenteils von den Fahigkeiten des Ingeni-
eurs ab, ein sicheres, zuverlassiges und 6ko-
nomisches Energieversorgungsnetz zu entwer-
fen. Fortschrittliche Simulationstechnologien
erleichtern das Design und die Analyse von
Energieversorgungsnetzen und bilden die
Grundlagen fir wichtige Entscheidungen, z.B.
das Vermeiden von Blackouts. Mit der leis-
tungsfahigen Simulationssoftware der PSS®
Produktreihe ist es mdglich, dynamische Vor-
gange in sehr groRen Netzen zu simulieren und
deren Verhalten schnell und genau zu verifizie-
ren. Da jedoch immer neue Technologien fir
den Einsatz in einem Energieversorgungsnetz
zur Verfigung stehen, missen dynamische
Modelle entwickelt werden, um dynamische
Vorgange exakt nachbilden zu kénnen.
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Unsere Lésung

GMB ist eine Entwicklungs- und Testumge-
bung, in der dynamische Modelle fir die Ver-
wendung in PSS® Software gebaut werden
kénnen. Zur vereinfachten Erstellung von Mo-
dellen verwendet GMB Microsoft® Visio®

(Bild 1).

Bild 1: Graphical Model Builder auf Visio®-Basis

Mit Visio® wird der GMB zu einem einfachen
und schnellen Tool fir die Entwicklung, Bear-
beitung und Dokumentation von dynamischen
Modellen. GMB gibt es unter anderem fir:

Erregersysteme (AVRs)
Turbinenregler
Stabilisatoren
HGU-Modelle
FACTS-Modelle
Lastmodelle
Transformatorenmodelle

Modelle fir neue Energiequellen (z.B. Gene-
rische Windmodelle)

Modelle fir neue Energiespeicher

Mit dem GMB kann der Anwender eine Vielzahl
dynamischer Modelle entwickeln (z.B. Erreger-
systeme, FACTS, Windmodelle), die mittels der
mit Visio® gekoppelten integrierten graphischen
Blockdiagramme gebaut werden. Die Modelle
kénnen einfach als Makros eingefiigt werden,
ohne Ubersetzt oder verlinkt zu werden.
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Bei der Erstellung von Modellen fungiert
der GMB als unabhangiges Simulations-
paket, das das Testen der Modelle még-
lich macht. Die Simulation kann Gber die
eingebauten Signalgeneratoren und
Teststellen durchgefiihrt werden, die
eine Simulation der Reaktionen der Mo-
delle auf Ereignisse erméglicht.

Neben gangigen CAD-Funktionen, wie
das Kopieren, Verschieben, Drehen,
Zoomen etc., verfligt das GMB System
Uber eine groRe Symbolbibliothek, die
mehr als 100 Standard-Reglerblocke in
Form von Symbolen umfasst. Der An-
wender erstellt ein Modell auf Basis des
Reglerblockdiagramms, das durch eine
grafische Verlinkung der Bibliotheks-
symbole konstruiert wird. Die Daten
werden Uber objektbezogene und mit
zusatzlich zu den detaillierten Hilfetexten
mit Ballonhilfen ausgestatteten Einga-
bemasken eingegeben. Gruppen von
verlinkten Symbolen kénnen als neue
unabhangige Symbole und Makromodel-
le gespeichert werden; diese kdnnen
dann zu der Hauptsymbolbibliothek oder
der benutzereigenen Bibliothek hinzuge-
figt werden. Auf Basis dieser Subsyste-
me entsteht eine hierarchische Gliede-
rung, die es dem Anwender ermdglicht,
die Komplexitat eines Modells zu bestim-
men. Einzelne Komponenten kénnen
aktiviert, deaktiviert und mit jedem Teil
des Netzes verbunden werden.

Die Symbolbibliothek “BOSL” (Block-
Oriented Simulation Language) enthalt
Uber 100 verschiedene Funktionsbldcke.
Diese Blocke kdnnen kombiniert werden
um jede beliebige offene oder geschlos-
sene Regelstruktur oder logische Einhei-
ten Uber das grafische Interface zu ge-
nerieren. Neben sehr einfachen Blocken,
wie PID-Elemente, kbnnen auch kom-
plexe ,Strukturen®, wie FFT (Fast Fourier
Transformation) erfasst werden. Para-
meterwerte kdnnen entweder einzeln
eingegeben und bearbeitet, oder es
kénnen Standardwerte verwendet wer-
den (Bild 2).

Komplexe Funktionen fur die Regelung
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im offenen und geschlossenen Kreis
sowie Schutzfunktionen kdnnen mit dem
GMB implementiert werden. Aufler den
offenen und geschlossenen Regelstruk-
turen kénnen auch Signalverarbeitungs-
strukturen benutzerdefiniert sein. Exter-
ne, benutzerdefinierte Unterprogramme
kénnen gekoppelt werden (offener Re-
gelkreis) und es gibt ein Interface zu
Echtzeit-Anwendungen (geschlossener
Regelkreis).
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Bild 2: Dateneingabemaske 6ffnet nach Doppel-
klick

Die an Blocken orientierten Strukturen
kénnen mit FORTRAN-ahnlichen Begrif-
fen gekoppelt werden (Bild 3), wie z.B.
mathematische Funktionen, booleschen
Termen oder Befehlen (z.B. IF / THEN /
ELSE und GOTO / CONTINUE). In allen
Bereichen sind Eingabevariablen fir die
Regler vorhanden. Zudem kénnen die
Variablen von anderen Reglern fiir offe-
ne oder geschlossene Regelkreise oder
Auswertungsstrukturen als Eingabevari-
ablen verwendet werden. Alle Eingaben
und Ausgaben von Blécken kénnen
gedruckt / graphisch dargestellt werden.
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Bild 3: Spezielle benutzerdefinierte Blocks mit
FORTRAN-Begriffen
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Bei der Grafikverarbeitung kann der
Anwender zwischen zwei verschiedenen
Blockdarstellungen wahlen: den europai-
schen DIN-Symbolen oder Ubertra-
gungsfunktionsschemata (Bild 4). Im
unabhangigen Betrieb erlaubt GMB auch
Test- und Fehlerbehebungsfunktionen.
Eine Sprungfunktion oder ein sinusfor-
miges Signal kénnen an jedem Punkt der
Struktur eingesetzt werden und die Sig-
nale der Blocke graphisch dargestellt
werden.

Nachdem das Modell entworfen und
getestet wurde kann es ohne Uberset-
zung oder Linking sofort eingesetzt wer-
den.
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Bild 4: Umschalten zwischen DIN-Symbolen und
Ubertragungsfunktionen

Anwendungsbeispiel

Bild 5 zeigt die Spannungsreglung einer
DFIG (Doubly Fed Induction Generator)

Windturbine, die mit BOSL erstellt wurde
(Beispiel).

Bild 5: Spannungsregelung einer DFIG
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