[Wagacal

Simuladores para el ensayo de equipos
eléctricos y electronicos en
aplicaciones de vehiculo eléctrico,
energias renovables y micro-redes.
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Sistema de potencia programable REGATRON
TC.ACS de CA, CC, de 4 Cuadrantes, Regenerativo
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Especificaciones Eléectricas

Especificaciones del Puerto de Conexion ala Unidad Bajo Prueba

Salidas programables individualmente (3L y N activo)
Modos de Operacion: Modo CA, Modo CC y Modo CA+CC
Modo CA: 3051
Rango de Potencia: 0 - 50 kVA (0 - 30 kVA)
Modulos 50kVA paralelizables en configuracion maestro/esclavo

A

231

V]| Yrus

Tension v. Frecuencia

>

Rango de Tension: 0 - 305 Vrms (I-n) / 432 Vpk (I-n)
Terminal de Sense para aplicaciones a 50/60Hz
Rango de Corriente: 3 x 0 - 72 Arms (3 x 0 - 43 Arms)

Tipo de Conexion: 3L+ N + PE leye

R
[A] A& [%,

Rango de Frecuencia Fundamental: CC - 1000 Hz 144 1
Ancho de Banda: 0 - 5000 Hz 105
Operacion en 4 cuadrantes, Regenerativo

Modo CC: T
Rango de Tension: +/- 400 Vcc (L-N); 0 — 800 Vcc (L-L) 30

Rango de Corriente: 3 x 0 - 20 Acc (por fase)
Operacion Bidireccional CC, Regenerativo
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Especificaciones Eléectricas

Especificaciones del Puerto de Conexion ala Unidad Bajo Prueba

Eficiencia a Potencia Nominal: 90%

. . N Set value rises R Set value falls
Velocidad de Respuesta de latension: £4 V/US momssd | .. ru) scale. Ul el
Y /_ BT W
Distorsion Arménica Total (THD) de la tension, a 50Hz: i e
Con carga lineal: = 0,1 % --mc-// ........... . -10% \ X
Con carga no lineal: < 0,8 % -1- rise time 100 us;t -2- fall time 100 ps t

Capacidad Transitoria de sobrecarga:
<150 % (10 s cada 600 s)
<200 % (1 s cada 60 s)

Exactitud de programacion:  Especificaciones Generales
Tension: 0,05%@50/60 Hz Peso: Aproximadamente 150 Kg
Frecuencia: 1 mHz Alto x Ancho x Fondo: 488mm (11U) x 444 mm (19”) x 634 mm

Angulo de fase: 1° - _ _
Interfase de Comunicacion: Ethernet; USB (Drivers LabView, C#)

Interfase de E/S Digitales; Interfase de E/S Analdgicas
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Modos de Funcionamiento

Modos de Funcionamiento

Fuente de potencia trifasica programable CA&CC
s » Simulador de red de 4 cuadrantes, regenerativo

e L) -

° W IllllllllllllIlllllllllllilil i Control Qe Tension. El sistema controla If_:l magnitud,
e
bl LT il la corriente vendra Impuesta poriaiS IS,

Controlado por Software de Aplicacion ‘GridSim’

U " .
|,|,|||| HHKEH Carga trifasica RLC programable, regenerativa
°I”| ||| II}IH{I{IMIIII Control de Corriente. El sistema controla la magnitud y
I | ||||||||||||||||| fase de la corriente. La tension y la frecuencia vendra
I““” ||||||i|i||II|l|i|i|!m!|!|!|!u|!|l|!|{|l|{|i|l|{|{|}|i| impuesta por la UBP (Fuente)
It il b o Controlado por Software de Aplicacién ‘RLC Load’
— ||'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|
e
\ i i Amplificador de potencia de 4 cuadrantes, regenerativo

Control de Tension y Control de Corriente
Controlado por Sefiales Analdgicas Externas
- P-HIL
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador: Controlado por Sefnales Analégicas Externas

Sefiales analdgicas 0 ... £10Vpk, en cada una de las 3 entradas analdgicas, se utilizan en modo
amplificador para producir sefales de tension 0... £100%U (Control de Tension) o sefales de
corriente 0... £100%lI (Control de Corriente) en cada una de las fases L1, L2 y L3 de los
terminales del puerto de salida.

(1 Fuente de Sefial Externa

D (20 Convertidor D/A _
A Control de Tensién 6 A

Control de Corriente '

GRID

L1 L2 L3

©) TC.ACS en Modo
Amplificador
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador = Control de Tensién

Configuracion Tension L1: (-432 +432Vpk).....-10 +10Vpk
Configuracion Tension L2: (- 432 +432Vpk).....-10 +10Vpk
Configuracion Tension L3: (- 432 +432Vpk).....-10 +10Vpk
Valor Nominal (230Vrms / 325Vpk); Valor maximo (432Vpk), Factor escala = 1.33
Tiempo Retraso Entrada — Salida: 25us tip.

Velocidad de Muestreo: 80kHz

Aislamiento respecto a la electronica y a tierra: 125Vrms Signal source i

ACS Operation Mode Configuration

The System needs to be in STOP state to change the
operating mode settings,

Controller Mode Selection

ACS Mode Selection

(2 Voltage Controlled (default)

) GridSim Mode

(O Current Controlled
} ) Load side sty Lineside
O RLC Controlled (passiv) ]
() RLC Load Mode PE N L3L2L1 S N P32 Lt
@ ! Developer Mode ! | B ]
Invalid ACS Mode !

Actual Control Mode:  Unknown Mode '

r < |
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador =» Control de Corriente

Configuracion Corriente L1: (-204 +204Apk).....-10 +10Vpk
Configuracion Corriente L2: (- 204 +204Apk).....-10 +10Vpk
Configuracion Corriente L3: (- 204 +204Apk).....-10 +10Vpk
Valor Nominal (72Arms / 102Apk); Valor maximo (204Apk), Factor escala = 2

Tiempo Retraso Entrada — Salida: 25us tip.

Velocidad de Muestreo: 80kHz

Aislamiento respecto a la electronica y a tierra: 125Vrms Signal source =

ACS Qperation Mode Configuration

The System needs to be in STOP state to change the
operating mode settings.

Controller Mode Selection
ACS Mode Selection
O Voltage Controlled (default)

(O GridSim Mode

_ () Current Controlled I
O Amplifier Mode :
} O RLC Controlled (passiv) Load side

(O RLC Load Mode

gl Lineside

@ ! Develc:per Mode ! PIE N L3L2Lt ] —— - PIEL3 L2 L1

r < |

Invalid ACS Mode

Actual Control Mode:  Unknown Mode
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador =» Control de Corriente = Filtro TC.ADI

Para trabajar en el modo Control de Corriente es necesario incorporar un filtro (TC.ADI). La
impedancia que presenta el sistema TC.ACS, en el puerto de conexion a a UBP, es capacitiva.
Frente a cambios rapidos de tension en los terminales del puerto de conexion a la UBP, el sistema
TC.ACS tedricamente deberia entregar /absorber una corriente infinita. Para prevenir esta situacion
hay que incluir un filtro inductivo, que presenta un ancho de banda de 400Hz de forma que limita
las frecuencias mas elevadas.

Output- i_ r-‘l
L

filter >
TC.ACS
luinternal ADI-BOX lUDUT
Usimport
£

R
P [ O e
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador =» Salidas Analdgicas proporcionales a seinales medidas

4 salidas analogicas 0...£10Vpk

Sefales analogicas 0...£10Vpk, proporcionales a las medidas de las sefales del sistema
como las tensiones 0... +100%U o las corrientes 0... £100%l en cada una de las fases L1, L2
y L3 de los terminales del puerto de salida.

Velocidad de Muestreo: 80kHz
Aislamiento respecto a la electrénica y a tierra: 250Vrms

X609 Pin definitions {from the TC.ACS manual):

g |GNDA_ISO o Analogue g_r::-und. connected to -5-

ground for pin -1- ...-4-and -9- ... 12-
9 ADUTH ) Analogue output 1

Valusrangs: O0..x100%&0 ... #10V
10 ADUT2 o Analogue output 2

Valuerange: 0. x100%20.. #10V
11 ADUT3 0 Analogue output 3

Valuerange: 0. . +100%20.. #10V
12 AOUTS 0 Analogue output 4

Valuerange: 0. +100%20 ... #10V
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Modo Amplificador = Aplicacion =» Power Hardware in the Loop

Es una extension de C-HIL que permite realizar ensayos de convertidores completos (s
control + Hardware) conectados a red, empleado los amplificadores controlados por simula
sistemas eléctricos y electronicos de potencia en tiempo real (P-HIL).

Amplificador Potencia AC/DC Convertidor Bajo Prueba
Bidireccional Regenerative

Puerto de Red . Puerto de UBP E
CGREGATRON
Red
I Control de Tensidn

Conirol de Corriente

Simulador Tiempo Real
Modelo Red
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Modos de Funcionamiento

Modo Carga Trifasica RLC: Controlado por Software de Aplicacion ‘RLC Load’

Diferentes topologias de circuitos con Resistencias, Inductancias y Condensadores se
pueden seleccionar como modelos matematicos de cargas pasivas.

PC con Software de @ -‘ 1 |
Aplicacion RLC Load B i I i‘ Ri

= == T e

_— e Topologie 1 Topologie2  Topologie3  Topologie 7 Topologie8  Topologie 9

c=+

==L 4

Ethernet Topologie 4 Topologie 5 . Topologie 6 Topologie 10 Topologie 11 Topologie 13
Rz‘. RJH R ‘ Rz. RZDRB RZDRA
0 ) | R R
Control de Corriente N IS (ST N | [L|cf
C
T J_T 11 |

GRID

~ L1 L2 L3
()

TC.ACS en Modo
Carga RLC
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DIN, VDE 0126-1-1

Modo Carga Trifasica RLC =» Aplicacion =» Ensayos Islanding par

Wachaalrichtar a2
- § =1 ]
____ 2 Rl L] C
Topologie 12 2
= Ufgl 11.66mH
R2| R3 nf P g Q
= = 900uF

il

J

LIC==

R2 = 0.1Q,R3 = 0.4Q
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Modos de Funcionamiento

Modo Fuente de potencia trifasica programable / Simulador de red de 4
cuadrantes, regenerativo: Controlado por Software de Aplicacion ‘GridSim’

Funciones de sefal, que se programan mediante el software de control TC.ACS Control, se
emplean para controlar el sistema TC.ACS

PC con Software de
Aplicacion GridSim

Control de Tension

TC.ACS en Modo
Carga RLC
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Formas de Onda Estandar disponibles

Diente de Sierra
Ascendente
Descendente

Sinusoidal
Cuadrada
Triangular

Positiva
Negativa

©

Ref(t)=4-f(w-t+

N

Curva Ram
Exponencial
Curva Pasos




Formas de Onda definidas mediante Armoénicos

Una Herramienta de Fourier permite la programacién simultanea de arménicos (am
fase), hasta el orden >500, con una frecuencia maxima de 5kHz.

Amplitude reference
@ Unit
300V
@ Voltage Rms 230,000 v
() Voltage Peak
200V Harmonics
[ Order Amplitude [V] Phase[]  Show |
g 230.000 0000 |
100V
2 0.000 0.000
3 16,000 0.000
oV
4 0.000 0.000
5 0.000 0.000
-100W
6 0.000 0.000
7 0.000 0.000
-200v
: 0.000 0.000
9 0.000 0.000
-300W
10 0.000 0.000
1 1 1 :
a 5ms 10ms 15ms zu-m{ | ] [ S ]
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Formas de Onda Compuestas

Ref(t) = A(t) - f(w(t) - t+@(t)) + Ay - f(wy - t+ @1)

Formas de Onda Estandar o
Formas de Onda definidas mediante Armonicos

dulacién Formas de Onda Sumadas
dulaciéon Amplitud AM v' Forma de Onda Basica +...
cion Frecuencia FM v ..Forma de Onda a Sumar
10 v'.ylo contenido armédnico
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GridSim: Formas de Onda Compuestas

Formas de Onda Compuestas

Curva Modulacioén

‘ Curva Resultante

Curva Basica

il

ulacion Frecuencia FM Curva Basica

T —

(TR
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Formas de Onda Compuestas

Curva Modulacién

V\ Curva Resultante

Curva B4 \ g
. Modulacion Fase PM

Forma Onda a Sumar

‘/\ Forma Onda Resultante
e Mu%@\
da Sumadas Forma Onda Basica y /\ A il

puﬂvﬂv%%ﬂv/
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GridSim: Transitorios

Blogues

Cada bloque esta compuesto por hasta 3 curvas (formas de onda estandar o compuestas)
programadas individualmente, una para cada fase L1, L2, L3, y una curva de disparo de
salida.

Un bloque se puede repetir multiples veces. Cada bloque se puede utilizar como un bloque
auténomo o se puede utilizar como una componente en una Secuencia.

Fase 1
Resultado
Ejemplo: Forma de Onda Sinusouidal en las

tres fases. Fase 2 \
Forma de Onda Estandar (Sinusoidal) \XX/

/YS/

24



Secuencias

Estan compuestas por varios Blogues.
Ejemplo: Secuencia basica, variacion de frecuencia y amplitud.

. 208
MR e o2 IRV VA

Block n

Block n+1

25
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GridSim: Funcion Registro de Datos Multicanal

Funcion Registro de Datos Multicanal

El software GridSim incorpora la funcion de Registro de Datos Multicanal (Funcion Osciloscopio).

ACSControl
“FACsCs ] v Tarjeta ACSC controla datos sistema TC.ACS
O ACHE & v Tarjeta ACSI controla datos del puerto red

O ‘ v Tarjeta ACSO controla datos del puerto UBP

Ooes ey Smpr Gmfem Tosa o

deoidis, = -~

Lovw'menr Cartiy | Lnar Comeg | KL Loas bloss | Ampster Moca | fumwater | Comemiact | Hzoo oo

v Osciloscopio interno 4 canales ey || T e
v Resolucion 12,5us / 4096 puntos | T —|=, =
v Funcién Trigger Qe ATNENESIATI YT ey, i ATl *:..@

portacion / Importacion Datos ol W WY CAVIRY | e,
5_1 e T E—— ;.T"“f- a)en

O o —@=x] |=
e -
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El software GridSim incorpora una Configuracién Avanzada de usuario, que permite
pardmetros de ganancia y constante de tiempo de integracién de los controles, para aplic

avanzadas, etc.

Device Settings View GridSim Tools  Info

didgs. . =

Configuracion Avanzada de Usuario

Live Viewer  |UserConfig | New Load Scope (CTRACSO)  [iConfig X |

41

Load
Vaoltage Controller

Gain

Integration Time constant [ms]

Current Controller

Gain 0.000

0.000

Integration Time constant [ms]

Current Controller 2
Gain 0.000

Integration Time constant [ms]

DC Voltage Controller

Gain

= = = g = =
(=] (=] (=] (=] (=]
=1 = =1 = =1
[=] [=] [=] [=] [=]

Integration Time constant [ms]

~  Grid
Grid References
DC Voltage [V]

DC Charging Level [V]

Limiters

Grid Current Limit [Arms]

DC Controller

Gain
Integration Time Constant [ms]

1D Controller

Gain
Integration Time Constant [ms]

10 Controller

0.000

: e = £ 1=
= =1 =}
(=] (=] (=3
=] = = =

0.001

0.00

(=]

0.001

(=
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Sistema de potencia programable REGATRON
TC.GSS de CC, Bidireccional, Regenerativa

Hlmmhl,w@s?'nnuuun,l
i e
g |nnm|nuu i,
= |‘ .l.l,l|l }l{lh{l
I
I

e”l
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Arquitectura TC.GSS
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Arquitectura TC.GSS

Hardware optimizado (Capacidad del filtro de salida intercambiable entre 0.09mF / 0.9mF) para
obtener tiempos de respuesta y la estabilidad adecuada para cada aplicacion.

« Capacidad del filtro de salida baja 0,09mF: Cuando el sistema trabaja en Control de Corriente o
cuando el sistema trabaja en Control de Tensién y se necesita una Tension de Salida Dinamica
(tiempos de respuesta rapidos).

« Capacidad del filtro de salida alta 0,9mF: Cuando el sistema trabaja en Control de Tension y se
necesita una Tension de Salida Estable frente a cambios de carga.

Software embebido que proporciona la capacidad de realizar computacion en tiempo real.
Necesario en aplicaciones donde se necesitan tiempos de respuesta muy rapidos, como la
simulacion de paneles solares FV.

La novedosa arquitectura del sistema bidireccional TC.GSS permite un cambio de cuadrante muy
rapido y continuo entre la operaciéon como fuente y carga regenerativa. (<2ms).

Esta arquitectura de control multiprocesador (control completamente digital), conjuntamente con el
software embebido, que proporciona la capacidad de realizar computacién en tiempo real, permite
programar funciones de magnitudes a lo largo del tiempo U(t), I(t), P(t), asi como una
magnitud en funcién de otra Y =f (X).

SAAEI 2018 32
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Principio de Funcionamiento

El sistema de potencia programable REGATRON TC.GSS de CC, Bidireccional, Regenerativo, con
un control completamente digital, puede funcionar como:

Q1: El sistema se comporta como una Fuente de Potencia Programable de CC. La energia fluye
desde el sistema hacia la UBP (carga). Valores de consigna positivos para Tension y Corriente.

Current

1Al
Q2

REF
. Irer Q a
- Grid \

N

Load 0

[TopCon

Load current . O
[TopCon I 1Al v 7 )G' Usiom
| - ' E ~NAL R
Q1 From (Master) 1 )\ P, & nax_,
— 2

§
| M—

Q3

i 3 Load
— = voltage
N Urer ¥ooum

Q4: El sistema se comporta como una Carga Electronica Programable de CC, Regenerativa. La

energia fluye desde la UBP hacia el sistema (operacion regenerativa). Valores de consigna positivos
para la Tension y negativos para la Corriente (Potencia negativa).

Load
voltage
umv]

Ccv

Q1 pm—TopCon

To
—_— Gri d— (Master)
upv] TopCon
Q3 Q4 E

SAAEI 2018

33



fregacal

Especificaciones Eléectricas

Especificaciones del Puerto de Conexion ala Unidad Bajo Prueba

Rangos de Potencia: Moédulos de (16kW) 20kW y 32kW para cada rango de tension nominal. Se
pueden conectar unidades en paralelo, en configuracién maestro/esclavo, para aumentar la
potencia hasta 1MW.

Rangos de Tension: 0 — 65Vcc, 130, 400, 500, 600Vcc y hasta 1500Vcc con unidades conectadas
en serie, en configuracién maestro/esclavo.

Rangos de Corriente: Ver especificaciones de cada modelo. Autorango.

Rango de Resistencia Interna: Ri [mQ] = VLoad / ILoad) o limitado por el valor maximo: 32000 [mQ].
Capacidad del filtro de salida intercambiable: 0,09mF / 0,9mF.

Operacion Bidireccional y Regenerativa.
Eficiencia a Potencia Nominal > 92%

0-400 0-20 | 0-263 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.20.400.400.5
0-400 0-32 |0-x100 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.32.400.400.5
0-500 0-20 | 0-250 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.20.500.400.S
0-500 0-32 | 0-280 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.32.500.400.S
0-600 0-20 | 0-242 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.20.600.400.S
0-600 0-32 | 0-267 19" x 9U x 594 90 | TC.GSS.32.600.400.S
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Especificaciones Eléctricas

Especificaciones del Puerto de Conexion ala Unidad Bajo Prueba

Modos de Operacion: Tension Constante, Corriente Constante, Potencia Constante y Ri.
Tiempo de Respuesta Transitorios:

Tension Constante: <1,1ms

Corriente Constante: < 2ms sin cambio de cuadrante; < 3ms con cambio de cuadrante
Exactitud de programacion:

Regulacion de Carga CV, CC: <+0,1 % FS

Regulacion de Linea CV, CC: < 0,1 % FS

Area de Operacién del Sistema
Estabilidad:
Device operational area
Regulacion de Tension (CV): < £0,05 % FS gl ,
¢ 2 . ) '«'5'--3‘\-@ --------------------------------- @ \
Regulacion de Corriente (CC): < £0,05 % FS § ® TC.GSS4WR Qf @

' Voltage [iVDC]
/® TC.GSS.4AWR Q4 @

.....................................................

Q1 and Q4 range of device TC.GSS.32.500.4WR.S.

Quadrant Q1: Quadrant Q4:

ES 0V/ 80A 4. 500V B4 A

2 400V /80 A -5 .. 400V /B0 A

SO 500V /64 A B 40V B0 A
B S, 25V /-32A
B 15V /0A
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Tension Constante
U: Valor deseado

I: Valor maximo
P: Valor maximo

Corriente Constante
U: Valor maximo

I: Valor deseado (Positivo 6 Negativo)
P: Valor maximo

ncia Constante

o (Positivo 6 Negativo)

ncia Interna

dt<1-2 msectip

\
L

Typ. drive cycle

dt<1-3 msectip

U/l

interna de una fuente. /
0 por el valor maximo: 32000 [mQ] B

dt < 1-3 msec
- tip
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Modos de Funcionamiento

Modos de Funcionamiento

Fuente de Potencia Programable de CC +
Carga Electrénica Programable de CC, Regenerativa
CV,CC,CPyRI

Controlado por Software ‘TopControl (TFEAAP Function
Generating Engine)

Amplificador de CC Bidireccional, regenerativo
Control de Tension, Corriente, Potencia y Ri
Controlado por Sefales Analdgicas Externas

- P-HIL
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Modos de Funcionamiento

Modos de Funcionamiento

Emulador de Panel Solar FV
Controlado por Software de Aplicacion ‘SASControl’

Emulador de Baterias
Controlado por Software de Aplicacion ‘BATSIm’

Emulador de Condensadores
Controlado por Software de Aplicacion ‘CAPSIm’

\ Emulador de Pilas de Combustible

Controlado por Software de Aplicacion ‘FuelCellSim’

Ensayo de Baterias
Controlado por Software de Aplicacién ‘BATControl’

41
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Modos de Funcionamiento

Fuente de Potencia Programable de CC / Carga Electronica Programable de
Regenerativa : Controlado por Software ‘TopControl (TFEAAP Function Generating Engine)

Funciones de sefal, que se programan mediante el software TopControl, se emplean para
controlar el sistema TC.GSS

Sinusoidal, Cuadrada, Triangular Configurables

v Tension U(t)
‘ v" Corriente I(t)

v" Potencia P(t)

42
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TopControl (TFEAAP Function Generating Engine)

TopCon AAP — Application Area Programming

Valores Dependientes

v" Valores Salida: <
U(t), I(t), P(t), Ri(t)

Valores
Independientes

. _/
N

v Valores Entrada: [(t), U(t), P(t)
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TopCon AAP — Application Area Programming - Emulacién Panel S

Inversores Solares FV sin Convertidor DC/DC o
fC&
I sSourcea Vin = C1
52 S4
lsc : Punto Maxima K} {l:%
: Potencia

| Inversor Solar FV define la Corriente Emulador
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TopCon AAP — Application Area Programming - Emulacién Panel S

Inversores Solares FV con Convertidor DC/DC

51
L1
I Vo =—C1

sourcea 52 T4
; L 4%} ]
lsc : Punto Maxima

: Potencia

» b

el Inversor Solar FV define la Tension Emulador
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TopCon AAP — Application Area Programming - Emulacién Panel S

Rizado
| 4 MPP

Rizado Corriente

v

Caracteristica
lementos de 2 polos

Rizado Tension
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TopCon AAP — Application Area Programming - Emulacién Panel S

Rizado

\A /\/\/\/ Rizado Tension

/\/\/\/— Rizado Corriente

. Filtros Paso Bajo

Error Angulo de Fase debido a » Deriva fase Controlador

Retraso tiempos Transmision

47



TopControl (TFEAAP Function Generating Engine)

TopCon AAP — Application Area Programming - Emulacion Panel Solar FV

A

V1

Tension

Paso de Respuesta Real de un Panel Solar FV

Corriente

t

Paso Respuesta Simulada de un Panel Solar FV
v Retrasos Tiempos de Transmisién

v"Ancho de Banda del Controlador

v Tiempo de Configuracion del Sistema

v Filtros DC Salida

A 4
t
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TopControl (TFEAAP Function Generating Engine)

TopContol — Function Engine

File window Info

CONTROL | IBCCONTROL| STATUS | 1BCSTATUS | ERROR FUNCGEN | SCOPE | CONFIG | PROTECT | ADJUST1 | ADJUST 2 | aDJusT 04| PamaMETERS | 14|

f TopControl ¥4.02.09 {Device on COM1 @38400Baud: TopCon CTR ¥4.2% / TC.GSS)

i~ General setup Function 5 equencs
¥ General enabls |mport from file.. Sweep function block(s] Trigger made St
@ continuously
- Used function blocks oltage on |
I velage E spatitolfic (ol I—‘\ times Pause
W Curent it Load from Flash Delay between smeeps After function sequence finished
I Stors toFlash.. | ’7 00000 ¢ ’7 Waltage off 'I
Function block
|Ed“ | IB‘“E'”"E“D" | Ampltude [ TEE A BOF input fiver  [F -
Current 52 A8P 52
DOffset I 0.00 A AAP input scale | 10000 %
r Repeat base funclion Edit A4P
% confinuoushy =
l |
o T times g Ramptive 7| [ooo0 s
100%
0%
108y 200 300y 400
0%

v' Curvas de magnitudes de U =
f(t), 1 = f(t), P = f(t) en funcion del
tiempo

v' Formas de onda predefinidas

v" Formas de onda definidas por el
usuario

v' Curvas de funcién U = f(l), U =
f(P), 1 =1(V), I=1(P)

v Importacion / Exportacion
v Velocidad Actualizacion 20kHz
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TopContol — Configuracion Avanzada de Usuario

TopControl (TFEAAP Function Generating Engine)

v Optimizacion Parametros PID

File ndow Help
PARAMETERS | 10 | IBC 10 IBC INVERTER | DEVICE INFO . -z -
CONTROL | IBCCONTROL | STATUS | IBCSTATUS | ERAOR | FUNCGEN | ScoPE  CONFIG | PROTECT | ADJUST1 | ADiusT2 | ADJusTGs v CO nfl g uracion S|Ste ma
~Controller (Part of Flash Parameter Set) 1~ Filters.
Target  [Dsfauit system controllsr =l Mode [Standard - Andoginpus bandwidth:  [100Hz <] v/ S E
Voktage Q1 Curment Q1 Power Q1 Volage Q4 Curent Q4 Power Q4 Analog outputs bandwidh l—_IWDHZ - e n S e Xte rn 0
o =t L B DS | ope ot Pt s v Modo Cuadrantes Q 1/ Q4
VG I 60::: I M]j‘ I 1DD::I| I 60::: I Wj I ‘\Dﬂj Voktage slope at startup: 16.25= Vi/ms
ge slope p =
oGan: | | ey Vokage slope: 625~ Vms v d B -
L = | o = Pendientes Tension
ment slope at startup: Sl | ms
Foedind: | 0= [ [=| [=|
=l = = -~ Curent slope: 30000— Afms
Poadaptve: [ 200—] =] _ o
. Iﬁ_ lﬁA i Slave ct i atrix configuration)
s Zﬂﬂ__l D“ Alowed slave voltage emor: 0= %
- Load rejection (Part of Flash Parameter Set) Quadrant mode limit (Part of Fiash Parameter Set) Tc
Curert dfference Q1: | 12000 A ( < Bdrectonl - 1 Alowed sz cunent aor | B
Maximum PWM G1: IT'D::’ % e Turm off slaves on no-load =
DC Link Reference: 200=] v
I~ Woltage sensing Remote system corfiguration
Use senseinput [~ Max. voltage drop: 500 v el sz :I' ’7 Contfiguration ... _| Configurstion state
Sensing enor e & TC.MAC SubSystem
Fa—. 0] v Corfiguration ‘
Observe voltage diop 7 Eattom volage
FrniEhi = ’V Reference value: 000= | System Corfiguration | Store settings | Refresh display I
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Modos de Funcionamiento

Emulador de Panel Solar FV: Controlado por Software de Aplicacion ‘SASControl

WMMMJI. ii\iii’“*

| P e T

At voagn [ 53 75 V.

J Camsactet )t L

cSi- technology Thin film technology

FFv [1 08 0,72

FFi [ 0,9 0,8

Co Wim?] 2 514E-03 1,252E-03

Cv [ 8,593E-02 8,419E-02

Cr [m%W] 1,088E-04 1,476E-04

Vian [l 0,95 0,98

o [%/°C] 0,04 0,02

B [%/°C] -0,4 0,2

SAAEI 2018

v" Simulaciéon de Paneles Solares FV

v Generacion de modelos de 1 diodo segun la
Norma EN50530 real time on-board incl. MPP

Vev+lyRs
lov = 1o =l le ™1 _1q _M
pv = lph ~lo
Re

v Tecnologia de CSi y TF con parametros
especificos predefinidos o configurados por el
usuario

Parametros de Entrada

v Escalado X- e Y-

v Cambio de Irradiancia y Temperatura
Parametros de Salida

v Eficiencia MPPT
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SASControl

Editor de Curvas

=
il About

Control | Programming | Live viewer | Data Colector | Curve Edtor [ Device Info |

[VICustom Curve [JCalcuiated Curve
Curve Flot-Fants Paramater
[ |
+.00 Tachnology.
399 £
3.96
392
386 FF 0 o
578 S
3.67 FF 0 f %f°C
554
539
3.25

143675 |3.06
12 [44550 | 285
13 [45275 |26t -
14 45950 |21 B sR0.0s

15 |85  |217
16 47250 |13
17 47850 |15+
18 48425 |119
19 48950 |0.33
20 (49625 |00
21 (49975 |0.00

MPP Voitana | 400
MPP Curent| 3.60 A

MPP Power | 1.44E43 W

) Connected

Actual Curve |44
4.0~ 1500

Current[A]
n
5

Power [v/]

Tak ta [oevico_1

2000
Vokaga [V]

Cakuiate d
Cakuiate

£ ‘Clau; 2 R —
999 Auosaved by TepCorerol [ Seve sectedanve |
‘ [oclete seected aurvel

New Seqho  New Curve Name

- 1]

SAAEI 2018

v" Célculo de la curva mediante
= Csi, TF; definida por el usuario
= Datos Pmpp; Umpp, Uo, Isc

v Previsualizacion de la Curva
v Gestidon de curvas Flash
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Current [A]

\

i S\

sdt |

20 40 60 80 100 120 140
Voltage [V]

) <=IP>I
+ l

400.0 600.0

Voltage

v  Eficiencia del MPPT Dinamico
v'Curva Calculada

v Dependiente de la Temperatura e
Irradiancia

*TC1.Setlrradianceref(W/mz2, s)

»TC1.SetTemperature(C®°, s)

v  Eficiencia del MPPT Estatico
v" Curva Definida por el usuario
v Escalado X- e Y-

»*TC1.SetAmplitude(A, s)

»*TC1.Setlnputscale(V, s)
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Emulador de Baterias: Controlado por Software de Aplicacion ‘BATSIm
Emulador de Condensadores: Controlado por Software de Aplicacion ‘CA

1) v Software de Simulacion de Sistem
Almacenamiento de Energia ESSContro
— Re%?'éron contiene:
= bi-directional =  Sosftware de Simulacion de baterias
power supply BATSIM
/ =  Software de Simulaciéon de
= RS-232 cable Condensadores CAPSim

\
Software BatSim
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Modelo BATSIim

Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5
Charge Discharge harge IE Charge Discharge B Charge IE Charge ,
I | 0[’7— ——+ - |l O:J = 5
| §| Dischorge | g | § W |
|_La, ) L) |l Dischamge /' | 1%)
I 0 100 S I 0 100 5¢| | o 100 5% | o w00 5| |'o 100 S

The Result is a combination of Part 1, Part 2, Part 3. Part 4 and Part 5

Charge

Discharge |
|
|
| el

Fol. Resistance

0 100_SOC
Viatt = Eop — K @ cit =R i+
Q —it
Pal. Voltage
Aexp(—B-it)— K Q. i
Q) —it
\—N’._lf

v Modelo matematico de Tremb

para simular diferentes tipos de ba
Lead-Acid
NiCd
Li-lon
NiMH

Tension de simulacion de la Bateria
Tipo de bateria

Tension nominal de la celda (E)
Capacidad nominal de la celda (Q)
Resistencia interna (R))

Constante de polarizacion (K)

Amplitud de tension de la zona
exponencial (A)

Estado de Carga
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ESSControl: BATSIm

Ventana Principal

[i ESSControl: Version 2.0.1.1024 (no device connected) [E=EEER
file Device DataAndhyzer Info I BatSim ‘ CapSim ‘ |U STOP ‘
BatSim |CapSim | Script Editor | Live Viewer| Data Analyzer | Device Info
Output Vottage Qutput curent Output power Intemal resistance
_
System Basic Configuration System State
S Battery model lonBat e A
oltage |eadAcidBat
O o Current fiter rate Uba_out .
Number cells in series NCdBat - 123846 h
Nt arge count 3346
Remote Cortrol O o
© s Humbsr oslls in paralll 1 Total Capacty "
Stete of charge 00
Call Cutoff limits: X
Lowsr cutoff 0 v
Staius . 50.000%
Upper cutoff 5y
Actual State: Canirolinput urknawn
Control Input: State urknown Sl .
: e — Simuation Cortrol
Nominal voltage 0V A © ot stonped
Rated Q 0 A © Fassive
Data beravioir
Eror / Wamings
| Advanced Configuration. | Frompt Fr s name =
Eror Corfigurations
[Defaut1 - load.. || Save || savess
Waming S ——
Cumert configuration: C:\ProgramData*Regatram\ES SControfconfigurationDefault 1 batsimefg
stopped

v Selecciéon del modelo de la bateriay de
las caracteristicas y configuracion de las
celdas.

v Parametros de Tension Nominal (EO) y
Resistencia Interna (Ri), ....para el modelo
de bateria

v Valores limites para la corriente (1) y la
potencia (P)

Limites de corte de la celda

Tension On/Off

Contador de Carga

Visualizacion del estado de carga (SoC)
Gestidn de configuraciéon

SN N NN
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Modelo CAPSIim

- EDLC ] v" Modelo de Simulacion del Con
se ejecuta en tiempo real con 50us
R3 | . iy
tiempo de actualizacion.

C1 R1 = R3 Resistencia Interna

= C1/R1 Tension de Polarizacion

= (C2 Capacidad Condensador Principal
= R2 Resistencia de fuga
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ESSControl: CAPSImM

Ventana Principal

E ESSCantrok: Version 2.0.1.1024 (TopCon 1 on

File Device DataAnalyzer Info BatSim

= ) - e
V' oun © s | v Seleccién de los parametros del modelo.

[BatSim] CapSim [Scrpt Edtor| Live Viewsr| Data Analyzer | Devics Irfo]

100.000 F 10.000 © scptruming
550.000 F 55000 F Q© Fassve

0330 m 3900/ m0
100,000 k2 1000.000] k0 Detabehavour
B e Prompt for e name -
15,000 v 150.000] v

p— v Valores limites para la corriente (1) y la

_ potencia (P)

Power preset Resistance preset

!
S
L
K
!

v Tension On/Off
au -
E— v Limites de corte
o || i e || v Contador de Carga
m— % | v Visualizacion del estado de carga (SoC)
| v Gestién de configuracion

Cel System Simulation Control

Output Voltage Output curent
_
Viltane praset Cumsnt presst
0w A
Cument limit Q4
)
System Basic Corfiquration
Control Number of cells in series
Voltage state Nurber of cells in paralel
Voltage Off @ o
State of Charge
P B O of Cell Cutoff fims:
O sk Kot
Lower Cutcff
Enable
Status Parameters:
ol ErE L] Dynamic Capacilance
Control Input: RS232
Main Capacitance
Dynamic Resistance
Leakage Resistance
ESR Resistance
Error / Wamings
Rated Voltage
[ Emrhsay | [ Claremos |
| | Emr [Showerordeial | Configurations
Curert:

["] Waming Show wamings [ger -] s [ sme [ sovess

C:\ProgramData'\Regatron \corfiguration'\Default 1.capsimcfg

running
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Editor de Scripts

BatSim V1.0.13.3036 (TopCon 1 on COM1@384008aud: TopCon CTR V.24 m ‘

Fle Deice LweViewer DatzAnabaer Info

BatSim | Config | Protect | Scrpt List | Senpt Edtor | Live Viewer | Data Analyaer | Device bin

(= & ]

Scipt (Fun Mode) Speed educton |
Facton/ScrptbalSm M Em
[[7version 3.0.00 u & f
I
[// BEGIN CONFIGURATION B Debug step.
[Batsim. Setsimilatorpassive(); // Start in simulator mode PASSIVE

7] Auto
|//useakcommands = true;// version WITH AkCommands if uncommented
[Usekcomsands — Falses// version WITHOUT AKCommands if uncommented D Follow

|// Rs-232 grEE ion
[cowPort = 1; // Rs232 com port (if not already set)

|// Ethernet comnect
\localIPadress = 127 0 0.17;// local IP number ( e.g. TlocalIPAdress = "127.0.0.17)
[tcpPort =

|1/ delays for Toop
simulatoractivedelay = 100;// check all 100 ms when being in active mode
Simulatorpassiveelay - 500;// check each 500 ms in passive mode

|// Battery parameters:
7 1f this Section 15 uncomsented it will override 211 sercings made on from
e mhen script is started. uncomment the following /* =

// Part if model parameters should be set automatically

L+

[Batsin. serselectedvodel ("Nicdsatmodel™);

gatsin. seccellparaneter grated(s. 3);
tce] 1parameter

- SercelAdvancedpar amever_ R (0.02);

I'J' other models: LIIumn&'l Nicdsatmodel, wimHBatvodel, Leadacidsamwo

Nominal wﬂ(age oY
// internal resistance 0... ohms (per CELL)

i m. ] r

006
0.0

EEEEEEE
EEREEEE

v Solo para usuarios avanzado

v Permite crear secuencias de
comandos y ciclos de prueba
automatizados

v Funciones de depuracién: paso unico,
camara lenta

v Permite imprimir datos, configurar el
LiveViewer o exportar al archivo
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Modos de Funcionamiento

Modo Amplificador: Controlado por Sefiales Analégicas Externas

Sefales Analdgicas Entrada 0 ... £10V se utilizan en modo amplificador para el control de la
Tension, Corriente, Potencia y Ri.

Sefiales Analdgicas Salida 0...+10V, proporcionales a las medidas de de laU y de la | en los
terminales del puerto de salida.

Velocidad de Actualizacion 10kHz.

Interfases Digitales

CANmp: Velocidad Actualizacion 1kHz para varios comandos. El protocolo CAN se puede
adaptar al mapeo de direcciones especifico del cliente.

RS232, USB, Eth: Velocidad Actulaizacion 100Hz / comando, aprox. Low Level / APl / .NET /
LabView control available

IEEE / CANOPEN

SAAEI 2018 82
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APLICACIONES

AC

Energy Storage
and Simulation

Bidirectional
Regenerative .
Grid Simulation |

Solar Array
Simulation

Consumer

Power Electronics and Control Systems Under test
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Aplicaciones

Ensayo de Cargadores de Baterias (On-Board / Off Board)

Simulador de Red TC.ACS para alimentar el OBC

v" Ensayo segun las Normas IEC 61000-4-11/13/14/27/28/34 para comprobar la inmunidad de los
OBC'’s frente a las perturbaciones que se producen en la red publica de distribucion.

Simulador de Baterias TC.GSS para ensayar el comportamiento del
OBC

v' Tension Constante CV

v' Tension Constante con Simulacion de Resistencia Interna (tiempo real 50 us)
v' Tension Constante con Modelos de Bateria (BATSim)
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Aplicaciones

Ensayo del Sistema de Traccion de Vehiculo Eléctrico (HV) y Vehiculo Hibrido (LV)

v

Simulador de Baterias TC.GSS

v" Tension Constante CV

v" Tension Constante con Simulacion de Resistencia Interna
(tiempo real 50 us)

v' Tension Constante con Modelos de Bateria (BATSim)

Simulador de Motor de Induccién TC.ACS

Modelo Motor de Induccion creado por un Simulador de
Sistemas Eléctricos de Potencia en Tiempo Real (HIL) que
realiza un control analdgico sobre el sistema TC.ACS
trabajando como Amplificador con Control de Corriente
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Aplicaciones

Ensayo de Baterias / Supercondensadores / Pilas de Combustible

Los Sistemas de Potencia Programables de CC, Bidireccionales y Regenerativos TC.GSS son la opci
adecuada pare el ensayo y ciclado de baterias, asi como de cualquier elemento de almacenamiento de
energia, como Supercondensadores y Pilas de Combustible. La novedosa arquitectura del sistema
bidireccional TC.GSS permite un “cambio de cuadrante" muy rapido (<2ms) y continuo entre la operacion
como fuente y carga regenerativa.

Sistema Ensayo de Baterias TC.GSS

v' Corriente Constante CC

v' Perfil de corriente definido por usuario (1000 puntos
) mediante Generador Funciones TFE (tiempo real

50 us)
x v' _Softwgge de Ciclado de Baterias (BATControl)

Battery Under Cycle Test
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Aplicaciones

Ensayo de Inversores Solares FV

S

v
v

v
v

imulador Panel Solar FV TC.GSS 6 TC.P

Generacién de curvas segun la Norma EN50530

Verificar el comportamiento de la entrada CC del inversor frente a
sobrecarga, corriente de fuga a tierra.

Verificar la Eficiencia del MPPT en Modo Estatico y Dinamico
Verificar el comportamiento del Inversor en caso de sombrado parcial
del panel solar

Ensayos de larga duracion a plena carga a t° ambientales maximas.

Simulador de Red TC.ACS

Ensayo segun las Normas VDE e IEEE.

Respuesta del Inversor frente a variaciones de U y variaciones de f.
Inmunidad del Inversor frente a huecos de tension normalizados
Inmunidad del Inversor frente a perturbaciones de la red como
armonicos, desequilibrios, etc

Ensayos de Islanding

AN NN

<

Power Electronics Under Test
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Aplicaciones

Ensayo de Sistemas de Traccion alimentados por Baterias

El Simulador de Baterias TC.GSS es la mejor opcion para ensayar los sistemas de traccion alimentados p
baterias. La seleccion de diferentes tipos de baterias y la configuracion de sus parametros mas relevantes,
como el envejecimiento, la temperatura y la resistencia interna de la bateria, permiten la simulacion en una

amplia variedad de condiciones de operacion.

Simulador de

Baterias TC.GSS ;c:___

N
1

[l

Power Electronics Under Test
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Aplicaciones

Ensayo de Sistemas de Traccion alimentados por Pilas de Combustible

El Simulador de Pilas de Combustible TC.GSS es la opcion ideal para ensayar los sistemas de traccion
alimentados por Pilas de Combustible.

Simulador de Pilas de
Combustible TC.GSS

Power Electronics Under Test
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Aplicaciones

Ensayo de Equipos Generacion Potencia

El Simulador de Red TC.ACS permite establecer todas las situaciones de red imaginables para la
investigacion, desarrollo y ensayo de equipos de consumo eléctricos y electronicos.

i *,)

Simulador de Red
TC.ACS

Oy o

Power Generating Equipment Under Test
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Aplicaciones

Ensayo de Equipos Generacion Potencia

El Simulador de Carga Trifasica RLC Programable y Regenerativa TC.ACS permite emular diferentes
topologias de circuitos con Resistencias, Inductancias y Condensadores, con un amplio rango de valores, lo
gue aumenta la flexibilidad de ensayo. Reduce la necesidad de utilizar cargas pasivas reales que son
costosas, como las inductancias y condensadores.

Simulador de Carga Trifasica
RLC Programable y
Regenerativa TC.ACS |Z

i 3)

0)

(

s

Power Generating Equipment Under Test
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Aplicaciones

Ensayo de Equipos Consumo Eléctricos y Electrénicos

La Fuente de Potencia Trifasica Programable CA&CC TC.ACS permite establecer todas las situaciones
red imaginables para la investigacion, desarrollo y ensayos de equipos de consumo eléctricos y electronicos.

Fuente de potencia trifasica
programable CA&CC TC.ACS

Power Consuming Equipment Under Test
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Aplicaciones

Power Hardware in the Loop (P-HIL)

El Simulador de Red TC.ACS también se puede utilizar en "Modo de amplificador" y se comporta como u
amplificador de potencia trifasico regenerativo con Control de Tension o Control de Corriente. El ancho de
banda excepcionalmente alto hace que el TC.ACS sea ideal para procesos de alta dinamica. Esto permite
simular la respuesta de una red compleja para ensayar las caracteristicas dinamicas de los convertidores

con conexién a red.

=

» c— D ’/
HIL computer

&l'_o_ (Network Model)

N
> >

CC-Mode
TC.ACS in Amplifier Mode  physical Power Circuit

Power Electronics Under Test
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Aplicaciones

Simulacién y Ensayo de Microredes y Redes Inteligentes

- +
g%
! «GSS ! -
“ Energy Storage
e ey == and Simulation
Bidirectional [N B
Regenerative fao] i

Grid Simulation =

BE \
Solar Array
E Simulation
Consumer

Power Electronics and Control Systems Under test
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