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0 Vorwort

Liebe Freunde, Forderer und Mitarbeiter-Innen des Instituts,

das auslaufende Jahr steht wie das folgende unter dem , Dekanatsstern”. Dies bedeutet, daf} ich
neben der Institutsarbeit die Geschiifte des Fachbereichs Maschinen- und Verfahrenstechnik
(MVT) lenken werde. Angesichts der iber uns wegrollenden Sparwelle, die 1116 Stellen an
den Niedersichsischen Hochschulen zur Konsolidierung des Landeshaushaltes wegschwemmen
wird, ist diese Aufgabe keine ganz cinfache. Unsere Hochschule solt dabei in den néichsten vier
Jahren 60 Stellen bzw. 8% des Btats einsparen. Da derzeit die Auslastung des Fachbereichs
MVT wegen der Diversifikation in den Studiengéngen mit ca. 80% noch gut ist, konnte ein
drastischer Stellenabbau verhindert werden. Allerdings besteht eine 6-monatige Wiederbeset-
zungssperre, die unser Institut im néchsten Jahr treffen wird. Durch dic Flexibilitat des ver-
suchsweise eingefiihrten Globalhaushaltes an der TU Clausthal konnten die freiwerdenden
Landesstellen mit verringerter Vergiitung allerdings ab dem 1. April 1996 wieder besetzt wer-
den. Da das sogenannte Ingenieurpriveleg der Deutschen Forschungsgemeinschaft, nach dem
wissenschafiliche Mitarbeiter im ingenieurwissenschaftlichen Bereich bisher eine 100% BAT
IIa erhielten, in Zukunft auch restriktiver gehandhabt wird, ist diese institusinterne Losung
vertretbar. Es muB also auch bei uns kiirzer getreten werden, wenn auch zunachst im zumutba-
ren Rahmen. Andere Fachbereiche unserer Hochschule und damit auch die Institute hat es
schwerer getroffen,

Es bleibt abzuwarten, ob dic jetzt erkennbaren Einschnitte in unsere Arbeit noch grofier wer-
den oder wieder zuwachsen kénnen. Allerdings hat das sehr gute Engagement der Mitarbeiter-
Tnnen des Instituts dazu gefiihrt, daB mehr Drittmittel als in den letzten Jahren zur Verfligung
standen. Dies fiihrte neben der Erweiterung der Grundausstattung auch zu einer Verdoppelung
der Anzahl der Hilfsassistenten. Dies hat neben einer merklichen Steigerung der Lehr- und For-
schungstitigkeit der Institusbelegschaft auch eine Intensivierung der AuBenwirkung zur Folge,
weil die wissenschafilichen Arbeitsergebnisse weitere Verbreitung finden kénnen (Student-

Innen werden Absolvent-Innen).

Allen die an dem guten Jahresergebnis mitgewirkt haben, sei hierflir herzlich gedankt; selbst-

verstandlich geht dieser Dank auch an die externen Forderer, Helfer und Freunde.
Mit den besten Wiinschen fiir ein gesundes Jahr 1996 verbleibe ich

Prof. Beck Dez. 1995
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1 Lehre

1.1 Vorlesungen, neue Studiengiinge

Die folgenden Vorlesungen wurden in diesem Jahr von Mitarbeitern des TEE angeboten. Die

Zahlen geben jeweils die ungefihre Zahl der Teilnehmer an.

Beck Grundlagen der Elektrotechnik I/II 160
Beck Elektrische Energietechnik 50

(frither Elekirische Antriebe)

Beck Regelung elektrischer Antriebe 12
Beck Energieelektronik 14
Canders Elektrische Maschinen 8
Diemar Elektrowérme 5
Helmholz  Theorie der Wechselstrome 11 15
Wehrmann  Elektrische Energieerzeugung 10
Wehrmann  Energieverteilung in elektrischen Netzen 5

Insgesamt wurden im Verlauf dieses Jahres 392 Vor- und Hauptdiplomspriifungen von den
prisfungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeaufiragten des Institutes abgenommen.
AuBer im Fach ,,Grundlagen der Elektrotechnik I/II*, in dem Vorexamensklausuren geschrie-
ben wurden (202 Teilnehmer), fanden alle Haupt- (190 Teilnehmer) und Nachprifungen
miindlich statt.

Die Einfithrung des neuen Studienganges Elektrotechnik wurde wegen derzeitiger Uberkapazi-
taten in den Niedersichsischen Hochschulen in diesem Fach und den laufenden Einsparmal3-
nahmen zur Konsolidierung des Landeshaushalts zurtickgestellt.

Der Fachbereich Maschinen- und Verfahrenstechnik hat in seiner ersten Sitzung im WS 95/96
die Binfithrung eines Studienganges Energiesystemtechnik beschlossen. Derzeit lduft eine An-
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horung der Vertreter des Industrie- und Energieversorgungsbereichs mit dem Ziel, die Di-
plompriifungsordnung unter Einbeziehung der Kenntnisse der Abnehmer unserer Absolventen
zu Beginn 1996 zu verabschieden.

Die erstellte Projektstudie (Anlage 1) zu diesem neuen Studiengang fand bisher {iberwiegende
Zustimmung; auch im Niedersdchsischen Ministerium fiir Wiisenschaft und Kultur. Mit der

Einrichtung des neuen Studienganges ist zum WS 96/97 zu rechnen.

1.2 Ubungen, Praktika

Im Berichtszeitraum wurden folgende Ubungen und Praktika angeboten. Die Zahlen geben

jeweils die ungefihre Teilnehmerzahl an.

GrofBe Ubung zu Grundlagen der Elektrotechnik I/11 75
(Wehrmann)

Tutorien zu Grundlagen der Elektrotechnik I/1T 149
(Kanakis und wissenschaftliche Hilfskréfte)

Tutorien zur Klausurvorbereitung Vordiplom Elektrotechnik 158
(Kanakis und wissenschaftliche Hilfskrifie)

Praktika zu Grundlagen der Elektrotechnik I/I1 240
(Kayser, wissenschaftliche Mitarbeiter und Hilfskrifte)

Ubung 21 Elektrische Energietechnik 50
(Engel)

Ubung zu Regelung elektrischer Antriebe 12
(Goslar)

Ubung zu Energieelektronik 15
(Sourkounis / Wenske})

Praktikum zu Energieelektronik 15
{(Wenske)

Ubung zu Elektrische Energicerzeugung 8
(Mendt)

Ubung zu Energieverteilung in elektrischen Netzen 5
(Mendt)

Praktikum Elektrische Antriebe I 5
(Alders)

Grundpraktikum im Hauptstudium (Pflichtversuch elektrische Antriebe) 105
(Kanakis)
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Der im letzten Jahr erfolgreich eingefiihrte Vorlesungs- und Ubungsbetrieb mit Rechnereinbin-
dung im Fach ,Regelung elektrischer Antriebe* wurde in diesem Jahr auf den Vorlesungs- und
Ubungsbetrieb im Fach ,Energieelektronik” ausgedehnt. Hierzu wurden den Studierenden
Moglichkeiten gegeben, selbststindig Schaltungen der Energieelektronik auf Rechnern mit
Hilfe des international eingeflihrten Simulationsprogrammes ,,PSPICE® zu analysieren. Dariiber
hinaus hielten Student-Innen im Rahmen der Vorlesung eigene Vortrige zum Lehrstoff, der im
vorlesungsbegleitenden Skript enthalten ist. Das Ziel war es, die Prisentationsféhigkeiten und

die freie Rede zu schulen.

1.3 Seminarvortrige

Im Rahmen des diesjahrigen Gemeinschaftsseminars mit dem Institut fiir Energieverfahrens-

technik und Brennstoffiechnik wurden von den Teilnehmer-Innen folgende Vortrige gehalten:

Kinder, J. BMFT- Neuere geforderte Projekte I
Kurde, M. BMFT- Neuere getorderte Projekte 11
Schwartz, R. Strom oder Askese

Karakaidos, A. Inselbetricbe

Alfermann, M. Mitteltemperaturwéirme: Haushaltsgerite
Exarchou, C. Mitteltemperaturwirme: Haushaltsgerite
Jaensch, A. LCP-Fallstudie, Stadtwerke Hannover
Brinkmann, N. Energiesparbirnen: Stand-by-Betrieb
Wieland, P. Photovoltaik

Fiksdal, T. Wirmepumpen

Enskonatus, K. Niedrigenergiehduser

Boldt, K. Niedrigenergiehduser

Berkan, J. Gas-, Olkessel, Durchlauferhitzer
Ridler, M. Solarthermie

Wenzel, M. Graue Energie

Riebenstahl, R. Methanol aus Biomasse

Kremer, B. Kumulierter Energieverbrauch

Ferner wurden die folgenden Vortriage gehalten:
Knollmann, J. Anmerkung zum Entwurf von Zustandsregelungen mit Beobach-

ter anhand eines Simulationsmodells
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Shahib, Z.

Pierschke, Th,

Chen, 1.
Vollmer, D.

Stand der Technik bei Gleichstromlichtbogenéfen zur Elektro-
stahlerzeugung

,.Der Stand der Technik von Insulated Gate Bipolar Transisto-
ren” (IGBT’s) im Hinblick auf den Einsatz in Pulswechselrich-
tern

Nachbildung eines GTO-Thyristors fiir die Simulation

Konzept einer Raumzeigerregelung zur Inselnetzfithrung mittels

eines Pulswechselrichters

Zum AbschluB der Projektarbeit ,Planung des Windparks Bockswieser Hohe™ wurden im

Rahmen einer Institutsveranstaltung (Anlage 2) von den Projektbearbeitern folgende offentli-

che Vortréige gehalten

Schwetje, T.
Girtner, V.
Jahn, J.
Heckmann, J.
Résner, J.

Assenmacher, R.

Schallimmissionsprognoserechnung fiir Windparks
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von Windenergiekonvertern
Klimaeinfliisse auf Windkraftanlagen

Windrotorarten und Leistungsschwankungen
Netzriickwirkungen von Windparks

Powermanagement-Systeme in Windparks

1.4 Studien- und Diplomarbeiten

Studienarbeiten

Kriger, J.

Holl, M.

Auswertung von Wechselstrommessungen an elektrochemischen
Halbzellen

Betreuer: Beck

Ordnungsreduktion des Modells des Antriebsstranges einer
elektrischen Lokomotive

Betreuer: Alders



Stoll, S.

Rorig, J.

Bokidmper, S.

Riebenstahl, R.

Richerzhagen, M.

Schaper, R.

Vollmer, D.

Schell, A.

IEE

Entwurf und Implementierung einer Zustandsregelung mit
Schitzeinrichtung in einem Echtzeit-Transputer-System zur
Dimpfung der Torsionsschwingungen in einem schwingungs-
fihigen Antriebsstrang

Betreuer: Engel

Modellierung und Simulation des dynamischen Verhaltens einer
elektrischen Lokomotive

Betreuer: Engel

Projektierung, Betrieb und Wartung von privatfinanzierten
GuD-Kraftwerken

Betreuer: Wehrmann

,.Methanol“ - Protrit eines Energierohstoffes
(Literaturrecherche tiber den Energierohstoff Methanol)
Betreuer: Beck

Erweiterung einer bestehenden Regelung eines Gleichstrommo-
tors auf der Basis der Fuzzy-Logik und Vorschlag einer hardwa-
reméfigen Realisierung

Betreuer: Kayser

Entwurf und Simulation einer Regelung zur Nachbildung des
Rad-Schiene-Krafischlusses einer Drehstromlokomotive an
einem Priifstand

Betreuer: Alders

Entwurt, Realisierung und Priifen eines Regelkonzeptes zur
Fihrung eines Inselnetzes durch einen standardisierten Puls-
wechselrichter mit implementierter feldorientierter Asynchron-
maschinenregelang

Betreuer: Wenske

Entwurf und Impier_nentierung einer Zustandsregelung auf Basis
eines Zweimassenmodells zur Dampfung der Torsionsschwin-
gungen in einem schwingungsfihigen Antriebsstrang

Betreuer: Engel
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Steinmeier, N.

Kurde, M.

Schwetje, T.

Girtner, V.

Jahn, J.

Heckmann, J.

Rosner, J.

Assenmacher, R.

Schréder, M,

Hohlweg, F.

Entwurf und Simulation einer zeitdiskreten Zustandsregelung
mit einem Kalmann-Filter

Betreuer: Engel

Planung des Windparks ,, Bockswieser Hohe™ (Projektarbeit)
Windparkgeometrie und Windparkwirkungsgrad

Betreuer: Sourkounis

Planung des Windparks ,, Bockswieser Hohe™ (Projektarbeit)
Schallimmissionsberechnung fiir einen Windpark

Betreuer: Sourkounis

Planung des Windparks ,,Bockswieser Héhe™ (Projektarbeit)
Wirtschafilichkeitsbetrachtung von Windkraftanlagen
Betreuer: Kanakis

Planung des Windparks ,,Bockswieser Hohe™ (Projektarbeit)
Klimaeinfliisse auf Windkraftanlagen

Betreuer: Kanakis

Planung des Windparks ,, Bockswieser Hohe* (Projektarbeit)
Windrotorarten und Leistungsschwankungen

Betreuer: Kanakis

Planung des Windparks , Bockswieser Hohe™ (Projektarbett)
Netzvertriglichkeit eines Windparks

Betreuer: Wenske

Planung des Windparks ,,Bockswieser Hohe* (Projektarbeit)
Entwurf eines Energiemanagements fir einen Windpark
Betreuer: Wenske

Implementierung und Simulation von neuen Verfahren zur
KraftschluBregelung von elektr. Grenzleistungslokomotiven
Betreuer: Engel

Implementierung und Untersuchung ciner Regelung zur Nach-
bildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektrischen
Lokomotive an einem Priifstand

Betreuer: Alders



Diplomarbeiten

Smit, S.

Heckel, V.

Bokémper, S.

Chen, J.

Gotz, M.

Bosma, C. B.

Naderi, P.

Gehrmann, H.-J.

Mitler-Elvers, Ch.

IEE

Netzanalyse und meBtechnische Untersuchungen des Betriebs-
verhaltens einer ausgefithrten Windkraftanlage beziiglich der
Netzriickwirkungen am Verkniipfungspunkt

Betreuer: Kanakis

Einsatz der Methode der gezielten Eigenwertvorgabe zur
Zustandsregelung des schwingungsfihigen Antriebsstranges
ciner Grenzleistungslokomotive

Betreuer; Engel

Promotion of Energy Efficient Technologies in the European
Union: The Case of Refrigerators

Betreuer: Beck / Wehrmann

Konzept, Berechnung und Auslegung des Stromrichter-
Leistungsteiles fiir ein elekirisches Getriebe

Betreuer: Beck / Raar

Untersuchung von Oberschwingungen bei Windenergieanlagen
mit Umrichtern und deren Einordnung in Richtlinien

Betreuer: Sourkounis / Frank

Systemtechnische Untersuchung eines Windenergiekonverters
mit getriebelosem Generator in Transversalfeldbauweise
Betreuer: Tavana-Nejad

Zur Okobilanz von Chinagras: Energetische Aspekte
Betreuer: Jischa / Beck

Optimierung und Wirtschafilichkeitsbetrachtung von Deponie-
gasreinigungs- und -verwertungsanlagen

Betreuer: Gock / Beck

Energieckonzept fiir einen mittelstéindischen Produktionsbetrieb

Betreuer: Beck
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2 Veroffentlichungen, Dissertationen, Technische Notizen

2.1 Zeitschriften- und Tagungsaufsitze, Patente

Zeitschriften- und Tagungsaufsitze
Siehe hierzu auch die Anlagen 3-12,

Beck / Engel

Beck / Engel

Beck / Alders / Engel

Beck / Kahmann

Beck / Engel

State Controller with Kalman Filter damping Torque Oscilla-
tions in AC Traction Drives. In; IEEE/KTH Stockholm Power
Tech Conference, International Sympostum on Electric Power
Engineering, Stockholm, Sweden, June 18-22, 1995, Bd.
“Electrical Machines and Drives“. Stockholm: IEEE Power
Engineering Society 1995. S. 397...402

New Control Concept for Overload Minimized Traction Drives.
In: 6th Europan Conference on Power Electronics and Applica-
tions, Sevilla, Spain, September 19-21, 1995, Bd. 2. Brissel:
EPE Association 1995, S, 2.047..2.052

Neues Regelkonzept fiir elektrische Hochleistungstraktionsan-
triebe mit Beriicksichtigung der schwingungsfihigen Mechanik.
In: 40. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium, Techni-
sche Universitit Ilmenau, 18.-21. September 1995, Bd. 4. Il-
menau: Technische Universitéit Ilmenau 1995. S. 482...487.
Echtzeit Simulation eines geregelten Gleichstromlichtbo-
genofens In: elektrowirme international 53 (1995) B1, Miirz
S.4-12

Mechatronik bei Hochleistungsantrieben, aktive Schwingungs-
bediampfung. In: Clausthaler Technologie Nachrichten (1995)
Nr. 5/95

11



IEE

Beck / Harste / Kayser /

Zenner

Beck / Goslar

Beck / Kayser

Beck / Kanakis

Beck / Sourkounis / Wenske

Patente:
Beck / Engel / Stoll

Moglichkeiten der Lebensdauerverlingerung von Komponenten
mechanisch-elektrischer Antriebssysteme durch Untersuchung
des Gesamtsystems. In: 2. Magdeburger Maschinenbau-Tage,
14. und 15. September 1995, Tagungsband 1. Otto-von-
Guericke-Universitdt Magdeburg S. 55-76

Erprobung der Gezielten Eigenwertvorgabe an einem Antriebs-
system mit hoher Getriebeiibersetzung. In: VFWH (1996)
Lastkollektivierung durch aktive Schwingungsdimpfung in An-
triebskomponenten mechanisch-elektrischer Systeme, Teil 1.

In: VDI-Schwingungstagung ‘95 , Schwingungen in Antrieben -
Analyse, Beurteilung, Beeinflussung, Uberwachung®,
Veitshdchheim, 25. und 26. September 1995 VDI-Verlag,

VDI Berichte 1220

Ausgleichsschwingungsfreies Schalten von Asynchronmaschinen
In: etz Antriebstechnik Heft 6-7/1995, S. 24...32
Torsionsschwingungen in Antriebsstrangen mit hydrodynami-
scher Kupplung. Tn: Antriebstechnik 34 (1995) Nr. 5. S. 62-67

Verfahren zur verschleiflorientierten KrafischluBregelung mit
variablem Arbeitsintervall fiir Triebfahrzeuge mit stromrichter-
gespeisten Fahrmotoren - Anmeldetag 25. Oktober 1995 Akten-
zeichen; P19539652.9

2.2 Vortrige / Seminare

Engel

12

State Controller with Kalman Filter damping Torque Oscillati-
ons in AC Traction Drives. Bei der IEEE/KTH Stockholm
Power Tech Conference, International Symposium on Electric

Power Engineering, Stockholm, Schweden, 22. Juni 1995



Engel

Alders

Kayser

Goslar

Goslar

Goslar

Beck

Beck

Beck
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New Control Concept for Overload Minimized Traction Drives.
Bei der 6th European Conference on Power Electronics and
Applications, Sevilla, Spanien, 20. September 1995

Neues Regelkonzept fiir elektrische Hochleistungsiraktionsan-
triebe mit Berﬁcksichtigung der schwingungsfahigen Mechanik.
Bei: 40. Internationales Wissenschaftliches Kolloquium, Techni-
sche Universitit IImenau, 18.-21. September 1995
Lastkollektivierung durch aktive Schwingungsdampfung in An-
trichskomponenten mechanisch-elektrischer Systeme 7
Bei: VDI-Schwingungstagung ‘95 | Schwingungen in Antrieben
- Analyse, Beurteilung, Beeinflussung, Uberwachung®,
Veitshiichheim, 25. September 1995

Bericht zum Stand des Forschungsvorhabens VFWH-AW 121,
Mitgliederversammlung VFWH, Diisseldorf, 31. Mai 1995

Ein aktives Konzept zur maximalen Dampfung der mechani-
schen Eigenkreisfrequenzen, Betreuerkreissitzung VFWH-AW
121, Clausthal-Zellerfeld, 6. Juli 1995

Eine analytische Betrachtung der Methode der Gezielten Eigen-
wertvorgabe am Zweimassen-Schwinger, Prisentation For-
schungsantrag, Mitgliederversammlung VFWH, Disseldorf, 6.
Dezember 1995 '

Der ICE und seine zukiinftigen Generationen, Rotaract Goslar,
27. September 1995

Umweltschutz durch Regenerative Energien, Lions, Helmstedt,
1.November 1995

Alternative Studienkonzepte, Ringvorlesung ASTA TUC,

14. November 1995

13
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2.3 Technische Notizen und Berichte, Vorlesungsmanuskripte

Technische Notizen und Berichte:

Alders, J.

Thamodaran, M.

Wolf, A.

Wolf, A.

Kanakis, A.

Thamodaran, M.
Thamodaran, M.

Thamodaran, M.

Derzeitiger Stand bei der Nachbildung des Rad-Schiene-
Kraftschlusses einer elektrischen Lokomotive am Bahnpriifstand
des IEE 02/95

Neukonzeption, Auslegung und Bau einer Schweillanlage zum
Engspalt-Schweiflen von Eisen- und StahlguB (Teil 1: Stand der
Technik) 01/95

Experimentelle Untersuchung eines neuen Konzepts zur Thyri-
storspeisung von Drehstrom-Lichtbogendfen 06/95
Experimentelle Untersuchung eines neuen Konzepts zur Thyri-
storspeisung von Drehstrom-Lichtbogenéfen (Teil 2) 10/95
Mechanische Auslegung eines Priifstandes zur Modellierung des
Antriebsstranges einer Windkraftanlage 03/95

Neukonzeption einer Metall-Inertgas Schweiflanlage 01/05
Schaltungskonzept einer MIG-Schweifanlage, Teil 1: Ausle-
gung und Simulation der elektrischen Groflen des Leistungsteils
fir Gleichstrom 05/95

Schaltungskonzept einer MIG-SchweilBanlage, Teil 2: Ausle-
gung und Simulation der elektrischen GroBen des Leistungsteils
fiir Impulsstrom 07/95

2.4 Geforderte Forschungsvorhaben

DFG-Antrag - Sonderforschungsbereich 180, zusammen mit dem Institut fiir Betriebsfestigkeit
und Maschinelle Anlagentechnik der TU Clausthal
,-Erhohung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen (Shredder)«

(A18)

Bearbeiter;:  Dr.-Ing. Sourkounis

14
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DFG-Antrag

,Minimierung von Lastkollektiven bei Bahnantrieben durch digitale Wellenmomentbeobach-
tung und -regelung™, Kennwort , Lastkollektivminimierte Bahnantriebe™

(Be 1496 /1-1)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Engel

DFG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebs-
festigkeit der TU Clausthal und dem Institut fiir Elektrotechnik der BA Freiberg

,Minimierung von Lastkollektiven bei Bahnantrieben durch eine KraftschluBregelung mit akti-
ver Torsionsschwingungsunterdriickung”, Kennwort , Lastkollektivminimierte Bahnantriebe™
(Be 1496/ 1-2)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Engel

DFG-Antrag

,JDFG-Schwerpunktprogramm ‘Systemintegration elektrischer Antriebe’, ‘Lastkollektiv-
minimierung im Antriebsstrang von elektr. Hochleistungsantrieben durch Einsatz unscharfer
Logik*“, Kennwort ,,Fuzzy-Antricbsschutzregler™

(Be 1496 /2-2)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Kayser

VDFG-Antrag

"Lastkollektivminimierung im Antriebsstrang von elekir. Hochleistungsantrieben durch Einsatz
unscharfer Logik™

(Be 1496 /2-3)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Kayser
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DFG-Antrag

»Stromrichterspeisung und Maschinenregelung flir neuartige Reluktanzmotoren mit doppelsei-
tiger Polausprigung™

(Be 1496 / 3-1)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Tavana-Nejad

VFWH-Forschungsantrag

LBErprobung der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe an einem Betriebssystem mit hoher
Getriebeiibersetzung™ A

{(VFWH AW 121)

Bearbeiter:  Dipl.-Math. Goslar

2.5 Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalte

Exkursionen:

Im Rahmen der Vorlesungen Hochspannungstechnik / Elektrische Energieverteilung wurde
eine Exkursion zur Firma ABB Calor Emag Schaltanlagen AG durchgefiihrt. WS 94/95
(Teilnehmer 20 Personen)

Im Rahmen der Vorlesung , Elektrische Energietechnik™ wurden im Berichtszeitraum die fol-
genden zwei Exkursionen durchgefiihrt:

Geschéfisbereich Werke, Niederlassung Hamburg-Eidelstedt der Deutschen Bahh AG (ICE-
Werkstatt), SS 95 (Teilnehmer 30 Personen)

Preussag-Stahl AG Salzgitter, SS 95 (Teilnehmer 25 Personen)

Gastaufenthalte:

Vom 15. Oktober bis zum 21. Oktober diesen Jahres besuchten Prof. Dr.-Ing. Koziol und Dr.-
Ing. Hanzelka von der AGH Krakau das IEE.
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3 Forschungsarbeiten

3.1 Awusbau der Institutseinrichtungen

Zur weiteren Komplettierung der Instituseinrichtungen wurden laut Inventarbuch folgende
Neuanschaffungen getatigt:

o 14 Kanal Magnetband (Firma Teac)

¢ 4 Kanaloszillograph (Firma Textronix)

FUZZY-Regler Trainingboard und Schrankgerite (Firma Kahlert)

¢ 2.5 kW Photovoltaik-Generator in Fassadenkonstruktion
Parallel-Rechner-Bediensystem (Mantovani AXIL 245)

Belastungseinrichtung mit Gleichstrommotor, 150 kW, 1000 U/min (Firma Piller)

Drehmomentmefwelle (Firma HBM)

3.2 Projektbliitter

Die folgende Ubersicht und die sich anschlieBenden neuen bzw. aktualisierten Kurzbeschrei-
bungen der von den wissenschaftlichen Mitarbeitern durchgefiihrten Forschungstitigkeiten

geben Auskunft tiber den derzeitigen Stand der laufenden Projekte des Institutes.
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Forschungsschwerpunkte
des
nstituts fiir Elekirische Energietechnik

Elektro— ~ |Elektrische

wdrme Netze

— Netzriickwirkungs— — Verminderung von
armer Lichtbogen— Netzriickwirkungen
ofen mit integrier— IE E ~ Finbindung
tem Drehstromsteller regenerativer

— Ofensimulation Energiequellen
Geregelte Wind—
el.Antriebe energie

— Antriebsschutzre— — Windkonverter mit
gelung mit Fuzzy— Drehstromsteller
reglern fur Mih— fur schwache
lenantriebe Netze

— Kraftschlufregelung — Modellierung des
fiir Hochleistungs— « | "Windpark Claus—
lokomotiven Ene rgie thal—Zellerfeld”

— Energiesparende sys’rem-—-
Schredderantrie— : 4
bo mit hoherer oM ulation
Verfiigbarkeit — Echtzeitsimulation von

— Stromrichter fur Walzstrafen
Reluktanzmotoren — Selbsteinstellende

Zustandsregelung

Ubersicht: Forschungsschwerpunkte Stand: Dez.1995
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL _/I;\ IEE
Direktor: Prof. Dr.-Ing. Hans-Pster Beck
Oberingenieur: Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann

Wh/ 15. Dezember 1995

Solarstrom im Oberharz

Im Januar 1995 beantragte das IEE bei der Hochschulleitung (Titel “Unterhaltung, Ersatz und Ergén-
zung betrieblicher Einbauten” und “Bleibeverhandlungen Prof, Beck™) die Installation eines Solargene-
rators, der in die AuBenfassade des Insitutsgebéudes (Siidseite) integrierbar sein sollte.

Begriindung:

Es handelt sich um eine Ergénzung der Energieversorgungsanfagen des IEE unter Einbeziehung einer
regenerativen Energiequelle. Derartige Anlagen sind bisher an der TU nicht vorhanden, Die Nutzung
regenerativer Energien gehort jedoch einerseits zum Lehr- und Forschungsgebiet des IEE und kann
andererseits die umweltrelevanten Aktivitdten der TU Offentlichkeitswirksam unterstreichen. Der
Solargenerator 146t sich hervorragend in die bestehenden elektrischen Anlagen fiir Lehr- und For-
schungszwecke einbinden, Die erforderlichen hausinternen Installationsarbeiten und die Beschaffung
der zugehdrigen Kabel, Schalt- und Umrichteranlagen (Materialwert ca. 10.000,- DM) werden aus
Institutsmittel bestritten. Besonders aktuell war der eingereichte Antrag durch die fiir 1995 vorgesehene
Sanierung der Fassade des Institutsgebiudes. Durch Kombination beider Malinahmen sollte erheblich
Geld eingespart werden (bis zu 20.000,- DM).

Im Sommer 95 wurde die Planung abgeschlossen und das Projekt ausgeschrieben. Es wurden kunden-
spezifisch gefertigte PV-Module im Rastermal der vorhandenen Fassadenelemente vorgesehen. Daraus
ergab sich folgende Konfiguration:

Piosten-Riegel-Konstruktion zur Anbringung der PV-Aniage: +10.304,00 DM
23 PV-Module: 710 x 1269 mm, ca. 108 W peak, bestehend aus 77 Zellen: +41.618,50 DM
Einsparung durch die entfallenden Fassadenelemente: -10.851,40 DM
Mehrkosten fiir die Photovoltaikanlage: 41.071.10 DM

Es wurden polykristalline PV-Zellen mit einem Wirkungsgrad von ca. 12-14% ausgev;féﬂﬂt. Die
technischen Daten der Module, das Anlagenkonzept und eine Energie-Ertragsberechnung sind in der
Anlage angegeben.

Die fassadenseitige Installation erfolgte im Oktober 95. Die bauseitigen elektrischen Installations-
Arbeiten wurden von Mitarbeitern des JEE durchgefiibrt. Hierzu z8hlen die Installation der in der
Fassade verlegten elektrische Verkabelung, die Durchfiihrung in das Gebdude bis hin zu einem zentralen
Anschluipunkt (PV-Modul-Sammelkasten) in einem Installationsschacht und der elektrische Anschlufl
der PV-Module zeitsynchron zu deren Anbringung in der Fassade. Hierbei wurden ca. 900 m Leitung
und 50 m Kabelkanal verbaut.

Seit Abschlul der AuBen-Arbeiten wird die Installation im Gebédude zur Netzanbindung des Generators
weitergefiihrt. Im Anschluff an die Netzanbindung Anfang 1996 soll die Integration in den Versuchs-
stand AMOEVES zur Einbindung verschiedener regenerativer Energiequellen in das elektrische Netz
erfolgen. In dieser Phase und bei der Optimierung des Netz-Parallelbetriebes (Leistungsregelung)
werden entsprechende Teilaufgaben als Studien- und Diplomarbeiten vergegeben sowie ein neuer
Versuch zum Fachpraktikum Energieelektronik aufgebaut.

Projektbearbeiter: Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann (Tel.: 72-2595)
Datum: 15.12.1995

Projekt: Fassaden-Photovoltaik-Generator am /EE-Gebédude |
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WSTEEJ;'HQ NE Syrrergre — Fassadader? Blatt 2

BV: Universitit, Clausthal-Zellerfeld

Erlauterung des Exposes

Fur die Fassadensanierung des Insiitutes flr Elektrische Energie-
technik der Universitat in Clausthal-Zellerfeld ist der Einsatz von
photovoltaischen Elementen zur umwelfreundlichen Gewinnung
von elektrischem Strom vorgesehen.

Die Photovoltaikmodule sollen im Attikabereich installiert werden.

Fur diesen Bereich sind polykristalline Module mit blau-schim-
mernden Zellen (1 =ca. 13 — 14% ) ausgewahlt worden.

Der Aufbau des Exposes ist so gegliedert, da3 zunachst die An-
sicht aus Siud-Westen mit Lage des geplanten Photovoltaik-Be-
reiches gezeigt wird.

In den technischen Vorbemerkungen sind die Grundlagen der
Synergie-Fassaden erlautert.

Es folgt die Modulbeschreibung und die Datenblatter der Module |
mit den zugehdrigen MaBangaben und den elektrischen Werten.

Die elektrische Systemtechnik stellt die Struktur des elektrotech-
nischen Konzeption vor und gibt einen Uberblick Gber den
Aufbau der Anlage.

Hierbei ist zun&chst ein netzgekoppelter Generator mit insgesamt
20 aktiv geschalteten Modulen vorgesehen. Die restlichen 2 Mo-
dule kénnen zu MeB- und Versuchszwecken genutzt werden.

Den Grundiagen zur Berechnung des Jahresenergieertrages folgt
der Ertrag bei Einsatz von polykristallinen Zeilen.

Es folgen Angaben Uber die Einsparung von fossilen Energietra-
gern durch den Betrieb der Photovoltaik-Anlage, sowie die dazu
gehdrige Umweltentlastung innerhalb der Anlagen-Lebensdauer.

Das Nutzungsbeispiel gibt Aufschiuf3 Gber die Verwendbarkeit
der erzeugten elektrischen Energie innerhalb des Gebaudes.

(2.06.95 Ha
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INTERNATIONAL

Syrrerogre — Fassaderr

Typ A

26

BV: Universitét, Clausthal-Zellerfeld

Modultyp A:

Stiickzahl:
GroBe:
Belegung:
Zellenart:
Spannung:
Strom:
Leistung:
Zellenabstand:
Randabstand:
Leiterbahnen:
Anschluf3art:

polykristallin "Kyocera’

21

BxH= 1.220x777 mm, S =10 mm
11 x 7 =77 Zellen

polykristallin ( Kyocera ) 100 x 102 mm
U= ca. 35V

| = ca.3,1A

P= ca. 108 Wp

horizontal 2 mm, vertikal 2 mm
horizontal 50 mm, vertikal 25,5 mm
horizontal

Anschluf3dose ( links oben ) mit Bypassdiode

s34t
;

1,220

04.09.95 Ha




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Stand der
Technik :

Problem:

Ziel:

Losungsweg:

Bearbeiter:

/\I, IEE

Antrieb mit ungeregelter Asynchronmaschine und hydrodynamischer
Kupplung als Uberlastsicherung

Selbsterregte Torsionsschwingungen im Antriebsstrang beim Hochlaufvor-
gang der Shredder-Anlage (s. Abb. 1)

Anregung von Torsionsschwingungen im Antriebsstrang durch den Shred-
der-Prozel}

Anderungen der Anlagenparameter, wie z. B. Hammerform oder Luft-
spalt zwischen Hammer und Gehduse, sowie Zusammensetzung des
Schrottgutes beeintrichtigen die Bffektivitdt des Shredder-Prozesses und
fiilhren im allgemeinen zur Verminderung des Durchsatzes (geringerer
Ausnutzungsgrad)

Durch Ausnutzung der kinetischen Energie in den rotierenden Massen
{Schwungradeffekt) sollen mit geeigneten Regelkonzepten Lastspitzen im
Antriebsstrang sowie im speisenden Netz unterdriickt werden; "drehzahl-
elastischer Betrieb" (s. Abb. 2)

Die zur Lastkollektivminimierung erforderlichen Leistungsstellreserven
sollen durch Anpassung der Antriebssystemstruktur reduziert werden.
Durch Regelkonzepte mit nichtlinearen Reglern soll eine weitere Verbes-
serung des Ausnutzungsgrades erreicht werden. Hierbei steht die Auf-
wandsreduzierung der leistungselektronischen Stellglieder (z. B. Umrich-
ter) im Vordergrund.

Die ungiinstigen Einfliisse der zeitvarianten Anlagenparameter und der
Schrottart auf dem Shredder-ProzeB sollen durch automatische Nachfiih-
rung der Regler- und Betriebsparameter (hier: Drehzahl) kompensiert
werden.

Durch Betriebsmessungen sind Erkenntnisse liber das Betriebsverhalten in
Zusammenhang mit dem Shredder-ProzeB gewonnen worden.
Vergleichende theoretische und experimentelle Untersuchungen méglicher
Antriebskonzepte unter den Gesichtspunkten der Lastkollektivminimierung
und der dazu erforderlichen Leistungsstellreserven,

Endgiiltige Definition eines Antriebssystems fiir die Shredder-Anlage,
welches die gestellten Anforderungen erfiillt.

Entwurf und Erprobung einer Betriebsfithrung zur Anpassung der Dreh-
zahl auf die Anderungen der Anlagenparameter

Ubertragung der Ergebnisse auf einen Versuchsshredder; experimentelle
Untersuchungen am Versuchsshredder,

Dr.-Ing. Constantis Sourkounis Datum: 8.12.95

Projekt: Shredder- Lastminimierende energiesparende Anfriebe
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
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Abb. 2: Antriebstruktur zur aktiven Dampfung von Torsionsschwingungen

Xew'W

me.._sS_

im Antriebsstrang
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Usu [kV]

sy [A]

Twu [kN]

N [min—1]

Tr [kN]

nr [min ]

Abb. 1: Gemessene Zeitverldufe von Betriebsgroflen wihrend des Hochlaufvorganges
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TEGHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /4 I’ N\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem: Untersuchung der méglichen Einsatzberciche der Echtzeit-Simulation ver-
schiedener Antricbssysteme am Beispiel einer realen technischen Anlage

Stand der Technik: ¢ Zur Zeit werden Simulationen hauptsichlich in Teilgebieten eingesetzt,
z. B. zur Optimierung von Regelkreisen oder zur Bestimmung des dyna-
mischen Verhaltens von Feder-Masse-Systemen, dabei werden fast aus-
nahmslos Offline-Simulationen durchgefiihrt

+ "ProzeRbegleitende” Echtzeitsimulation wird selten bei komplexen Syste-
men eingesetzt, i. allg. wegen zu geringer Rechengeschwindigkeiten

Arbeitsschritte: + Offline-Simulation einer realen Anlage zur Abschatzung der erforderlichen

Rechenleistungen

+ Validierung der Simulationsergebnisse durch Vergleich mit MelBdatien des
rcalen Systems

+ Erarbeiten eines ausbaufiihigen Konzeptes fiir die Sofi-/Hardware-Investi-
tionen zar Echtzeit-Simulation

+ Realisicrung des Sofi-/Hardware-Konzeptes zur Echtzeit-Simulation

+ Entwicklung und Erprobung verschiedener Parallelisierungssirategicn
(automatische Compiler-Parallelisierung, strukturelle Parallellisicrung,
‘Load-Balancing’, etc.)

¢+ Entwicklung und Untersuchung von Konzepten zur Anwendbarkeit des
Echtzeit-Simulators

+ Erprobung der Konzepte im Online-Betrieb

Ziel: Einsaiz von Echtzcitsimulation im Online-Belrieb zur Prozefiiiberwachung und
ProzeBsteucrung durch die Einbindung von Diagnose- und Prognoseverfahren
aufgrund von Ereignissen im ProzeB. Eine besondere Bericksichtgung soll
hierbei zum eincn die Verwendung standardisierter Software und ‘low cost’-
Hardware finden, zum anderen soll eine durchgéngige Linie von der Modeller-
stellung bis hin zum parallelisierten lauffahigen C-Programm erkennbar sein.

bisherige Ergebnisse, + Mit dem gewiihlten Simulationsmodell wurden umfangreiche Simulationen

laufende Arbeiten: durchgefithrt, um einc Abschitzung iber die, fir die Echizeitsimulation
erforderlichen Rechenzeitverkiirzungen zu erhalten. Daber wurde fest-
gestellt, daB ein "Speed-Up" von 50 (bezogen auf die Offline-Simulation
mittels des Simulationssystems Netasim mit Benutzung cines Prozessors
aul einer SUN-SparcStation 10) allein fir dic Teilmodelle ‘mechanische
Antriebsstringe' und "Walzspaltmodell' erforderlich ist.

+ Der o. g Speed-Up zur Echtzeit-Simulation soll durch Parallelisierung
erreicht werden. Dabei wird auf eine Durchgéngigkeit von der Offline-
Simulation zur Online-Simulation geachtet. D. h. vom offline erstellten
Simulationsmodell (in der entsprechenden Simulationssprache) wird durch
Code-Generierung ein Quellprogramm erzeugt, das nach Erweiterung mit
den Parallelisicrungssirukturen auf die echtzeitfihige Rechnerhardware
portiert wird.

Projekt; Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elektrischen Antriebstechnik



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /4 l’ \ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

¢ Fiir dic 0. g Rechnerhardware sind Konzepte fiir die Beschaffung cines
Massiv-Parallel-Rechners erarbeitet und ein enisprechender Grofigerite-
antrag arsiellt worden.

¢ Die Verwendbarkeit der erzeugten Quellprogrammcodes (Vergleich der
Simulationsergebnisse, Lesbarkeit des Quellcodes, elc.) der zur Verfiigung
stehenden Simulationssysteme wurde iiberprift. Beim augenblicklichen
Kenntnisstand wird fiir die weiteren Arbeiten der Paralielisierung das
AutoCode-Modul aus dem Simulationssystem MatrixX verwendet {vgl.
Bild 2).

+ Der Code-Generierer aus MatrixX bictet die Benutztung sog. Templates bei
der C-Codegenerierung. Solche Templates werden zur Zeit entwickelt um
die grafisch programmierte Modellstruktur in ein parallelisicrtes Pro-
grammgeriist einzubetten (vgl. Bild 1). Dieses Programmgeriist wird so
gestaltet sein, daB ein Wechsel zwischen verschiedenen Kommunikations-
werkzeugen méglich ist. Im augenblicklichen Stadium werden zur Kommu-
nikation zwischen den Prozessen die Betriebssystemeigenschafien von
Solaris 2.4 (demmichst Solaris 2.5) fir die ‘Socket-Kommunikation’ ge-
nutzt. PVM, MPI und betricbssystemspezifisches Message-Passing sind als
weitere Alternativen ins Auge gefalit.

Dokumente: "Mogliche Anwendungsgebicte fir den Finsalz eines Echtzeitsimulators im
Bereich des WalzstraBenbetriebs"”, Technische Notiz, /EE intern, W. Mendt,
5/93

"Untersuchungen zur Validicrung eines Walzspaltmodells", Technische Notiz,
IEE intern, W. Mendt, 9/94

"Vergleich der Simulationsergebnisse von Netasim und MatrixX mit denen des
durch AutoCode generierten C-Programms ", Technische Notiz, JEL intern, W,
Mendt, Erscheinen voraussichtlich 1/96

Bearbeitungszeitraum: voraussichitich bis Ende 1996
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Wolfram Mendt (Tel. 0 53 23 /72 29 38)
Datum: 6. Dezember 1995

Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elekfrischen Antriebstechnik
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TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL _L

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Grafische Programmierung des Sinmla-
tionsmodells mit gebranchlicher
Simulationssoftware auf Standard-

Workstation.
Hierbei werden zwet wichtige Vorteile
erkennbar:
‘ - ‘paratlele’ Strukturen des Modells
Task Task 2 bitdtich leicht vorstellbar
Kommurikation von Task 12u Task2 | - Programmiermodell fir Dokumentation
SUPER il STUPER verwendbar
I:BLOCK ) [BLOCK }
Kommunikation von Task 2 74 Task 1
&
% Template-File
§ HSEGMENT gen task defn noe
: IFF ntasks | le o@@RETURN 0@@ENDIFF e .
& FILECLOSE Mit Hilfe des Template-Files
S EILEOPENCS dout’."append )@@ soll aus der programmierten
o LOOP =1, L}B%‘%‘FENI} i=1 plus 1@@ Modellstrukur das paralleli-
@EFF continous._b@e @ sierte C-Quellporgramm erzeugt
81FF i eq continous |d@ werden.
8def ne Inieéralor()@
ENDIFF s
° defneF_ ibsystem@ Aus dicsem Qlllcllpr_ogramm
h= 5 ifGinfol11)¢ ] wird auf der Z]&l!]&ld\vare
B S gNM@e) = FALSE, durch den Compiler das lauf-
& g fiihige Programm erzeugt.
=l EXEC. ERROR ERROR_FLAGI@I@] = infol0];
g*'g]‘ info[s] = 0;
58 ENDLOCPP
Cg 8ENDSEGME%T@
interner Bus \ Durch die rasanten Entwicklungen
/r auf dem Workstationmarkt kann als

I I Zielhardware eine Mchr-Prozessor-
Workstation verwendet werden.
Socket Sockel Dadurch erhilé man eine hohe Rechen-

leistung bei einem niedriperen Preis als
Prozessor 2 bet speziellen Parallel-Rechner-Systemen.

Prozessor 1

(Task 1) (Task 2) FEing solche Entscheidung wird zudem
durch die Tendenz erleichtert, anch dic
hierfilr verfiigbaren Betriebssysteme

(z. B. Solaris) mehr und mehr echtzeitfihig
\ 7u pestalten.

Bild 1: Tine durchgingige Linie fiir den Entwicklungsingenieur von der Modellprogrammierung
bis zum Einsatz des cchizeitfihigen Simulationsprogramms

|
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Drehzahigeregetier Glelchstromantrieb, Bezugsgroesse m = 45,0 Nm
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Bild2:  Wellenmoment im mechanischen Teilsystem {Zwei-Massenschwinger mit folgendem Massen-
verhiltnis: Motormasse: Schwungmasse= 1:40) des Modells ‘Drehzahlgeregelter Gleichstrom-
antriebspriifstand’

a) Simulierter Signalverlauf des Wellenmomentes, normiert

b)  Absolute Abweichung im Simulationsergebnis zwischen Netasim und MatrixX
¢)  Absolute Abweichung im Simulationsergebnis zwischen Netasim und AutoCode
d)  Absolute Abweichung im Simulationsergebnis zwischen MatrixX und AutoCode
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Problem: Torsionsschwingungen belasten die Antriebsstringe moderner Hochlei-
stungslokomotiven und reduzicren die Lebensdauer der mechanischen
Komponenten. Hohe Antriebsleistungen fithren zu starkem Radver-
schieil3.

Ziel: Nachbildung des dynamischen Verhaltens und der Rad-Schiene-Kontak-
te des Antriebsstranges eines Drehstrom-Bahnantriebes als Grundlage
fuir Forschungsarbeiten zur Bedampfung von Torsionsschwingungen und
Entwicklung von KraftschluBSregelungen fir Bahnantriebe (Zusammen-
arbeit mit Dipl.-Ing. Engel).

Stand der Technik: Siehe Jahresbericht 1992
Losungsweg: Siehe Jahresbericht 1993

Vorteile angestreb-  Siche Jahresbericht 1992
ter Lisungen:

Stand der - AbschluB des mechanischen Priifstandsaufbaus.

Untersuchungen:
- Tnbetricbnahme, Untersuchung und Optimierung des Stellgliedes

“direktumrichtergespeiste Synchronmaschine”.

- Inbetriecbnahme eines hochdynamischen Prozefirechnersystems auf
Transputerbasis fiir Regelungsaufgaben am Priifstand.

- Umfangreiche experimentelle Untersuchungen zur KraftschluBnach-
bildung am Prifstand.

- Wesentliche Verbessergung der Realititsnihe der Krafischlufinach-
bildung am Prifstand durch Einsatz neuer Regelungshardware und
Anwendung regelungstechnischer Korrekturglieder.

- Erfolgreicher Abschlu3 der Nachbildung des Rad-Schiene-Krafischlus-
ses an beiden Ridern.

Dokumentation: Alders, T/ Beck, H -P./ Engel,B.. Neues Regelkonzept fur elektrische
Hochleistungstraktionsantricbe mit Beriicksichtigung der schwingungs-
fahigen Mechanik. Tagungsband des 40. internationalen Wissenschaftli-
chen Kolloquium in Ilmenau, Band 4, Dagmar Schipanski, Tlmenau:
Technische Universitit llmenau 1995. S. 482-487.

Projekt: Bahnpritfstand
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Brey, Marco/ Knierim, J6rg: Untersuchung des Modells eines Prif-
standes zur Nachbildung des Antriebsstranges einer elektrischen Loko-
motive. Mathematisches Praktikum: Dezember 1994,

Alders, Jirgen: Derzeitiger Stand bei der Nachbildung des Rad-Schiene-
Kraftschlusses einer elektrischen Lokomotive am Bahnprifstand des
JEE. Technische Notiz; Februar 1995,

Holl, Michael: Ordnungsreduktion des Modells des Antriebsstranges
einer elektrischen Lokomotive. Studienarbeit: Mérz 1995.

Schaper, Rainer: Entwurf und Simulation einer Regelung zur Nach-
bildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer Drehstromlokomotive an
einem Pritfstand. Studienarbeit: Mai 1995.

Hohlweg, Frank: Tmplementierung und Untersuchung einer Regelung
zur Nachbildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektrischen
Lokomotive an einem Priifstand. Studienarbeit: Dezember 1995.

Alders, J.: Nachbildung des Antriebstranges einer elekirischen Lokomo-
tive und des Rad-Schiene-Krafischlusses mit umrichtergespeisten Dreh-

feldmaschinen fiir einen Bahnpriifstand. Dissertation (Dokumentation in
Vorbereitung, erscheint 1996).

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Jirgen Alders (Tel.: 72-2593)

Datum: 8.12.1995

Projekt: Bahnpriifstand



'INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /4 l’ A\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Ve [mrsd

fx [~10.4
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m_sell {-10.8
Q.81
@.4-]
8.2

mi2 [-11.2

Am Bahnpriifstand des IEE nachgebildeter Schieudervorgang einer elektrischen Lokomotive.
Beim Zeitpunkt t = 0,5 sek bricht der Langskraftschluibeiwert f, auf 60% des vorherigen
Wertes ein und steigt bei t=1,8 sek wieder auf 100% an. Nachgebildet wurde hier ein Rad-
Schiene-Kontakt. Der Fahrmotor wird momentengeregelt ohne KraftschluBregelung mit dem
Antriebsmoment m, = 0,4 betrieben.

vy  Differenzgeschwindigkeit zwischen Rad und Schiene

vy,  Umfangsgeschwindigkeit des Rades

f. KraftschiuB3beiwert in Langsrichtung

my .y Bezogenes KraftschluBsollmoment

my,. Bezogenes Moment in der Nachbildung der Hohlwelle (1. Welle)
m, ;. Bezogenes Moment in der Nachbildung der Radsatzwelle (2. Welle)
i ModellmafBstab: i = 100

m,  Bezogenes Antriebsmoment

My: Bezugsmoment: My = 360 Nm

Projekt: Bahnpriifstand
MefBergebnis eines Schleudervorganges
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Problem:

Ziel:

Stand der Technik
und Losungsweg

Ergebnisse in 1995:

Im Antriebsstrang elektrischer Grenzleistungsiokomotiven kommt es
zu Torsionsschwingungen, die die Lebensdauer der mechanischen
Komponenten herabsetzen.

Minimierung der Lastkollektive bei Bahnantrieben durch aktive Be-
ddmpfung der Torsionsschwingungen mittels digitaler Zustandsregelung
(Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Alders und Prof. Beckert, TU
Bergakademie Freiberg).

siche Institutsbericht 1992

- Der in 1994 gestellte Fortsetzungsantrag “Lastkollektivminimierte Bahn-
antriebe” wurde von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
genehmigt. Das Projekt wird fiir ein 3. Jahr von der DFG gefordert.

- Der Bahnpriifstand erhielt seinen endgiiltigen Aufbau mit Getriebe und
Nachbildung der 20Hz- und 50Hz-Eigenschwingung (siehe auch
Projektblatt Alders).

- Im Rahmen dieses Projektes wurde der Mef}-PC zum ersten Mal in
Betrieb genommen und zu Messungen intensiv genutzt,

- Im Echtzeittransputersystem GEATRAC wurden aufler einer konven-
tionellen einschleifigen Drehzahlregelung verschiedene neue Regel-
konzepte implementiert und erprobt:

- Zustandsregler und Zustandsbeobachter fiir Zweimassenschwinger
- Zustandsregler und Zustandsbeobachter fiir Dreimassenschwinger
- Neue KraftschluBregelung mit variablen Arbeitsintervall

- Durch den Zustandsbeobachter kann z. B. das Drehmoment in der
Hohlwelle gut geschétzt werden.

- Durch die Zustandsregelung wird eine deutliche akiive Schwingungs-
beddmpfung erreicht, verglichen mit einer konventionellen Drehzahl-
regelung (s. MeBergebnisse).

- Die KraftschluBregelung mit variablen Arbeitsintervall, die einen
Kompromif} zwischen Verschleil und KraftschluBausnutzung sucht,
 wurde zum Patent angemeldet (s. Anhang).

- Vertffentlichungen und Vortriige bei den folgenden Konferenzen:
- State Controller with Kalman Filter damping Torque Oscillations in
AC Traction Drives. IEEE/KTH Power Tech Conference, Stockholm,
Schweden.

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe 39 |
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- New Control Concept for Overload Minimized Traction Drives. 6th
European Conference on Power Electronics and Applications, Sevilla,
Spanien (s. Anhang).

- Neues Regelkonzept fiir elektrische Hochleistungstraktionsantriebe mit
Beriicksichtigung der schwingungsfiliigen Mechanik. 40. Inter-
nationales Kolloquium TU Ilmenau (Vortrag Dipl.-Ing. Alders).

- Infoblatt im Rahmen der Clausthaler Technologie Nachrichten:
Mechatronik bei Hochleistungsantrieben - Aktive Schwingungs-
bedimpfung. (s. Anhang)

- AuBerdem wurden 1995 zu diesem Projekt die folgenden internen

Schriften erstellt:

- Stoll, S.: Entwurf und Implementierung einer Zustandsreglung mit
Schiitzeinrichtung in einem Echizeit-Transputer-System zur Ddmpfung
der Torsionsschwingungen in einem schwingungsféhigen
Antriebsstrang. Studienarbeit.

- Rorig, J.: Modellierung und Simulation des dynamischen Verhaltens
einer elektrischen Lokomotive. Studienarbeit.

- Schell, A.: Entwurf und Implementierung einer Zustandsregelung auf
Basis eines Zweimassenmodellls zu Ddmpfung der Torsions-
schwingungen in einem schwingungsfihigen Antriebsstrang.
Studienarbeit.

- Steinmetier, N.: Entwurf und Simulation einer zeitdiskreten
Zustandsregelung mit einem Kalman-Filter. Studienarbeit.

- Steulmann, G.: Entwurf und Implementierung auf einem Echizeit-
Transputersystem einer Zustandsreglung zur Dédmpfung der
Torsionschwingungen in einem Dreimassenschwinger. Studienarbeit.

- Schréder, M.: Implementierung und Simulation von neuen Verfahren
zur Kraftschlufregelung von elektrischen Grenzleistungslokomotiven.
Studienarbeit.

- Heckel, V.: Einsatz der Methode der gezielten Eigenwertvorgabe zur
Zustandsregelung des schwingungsfihigen Antriebsstranges einer
Grenzleistungslokomotive. Diplomarbeit.

Voraussichtliches Ende: 31.3.1596 .
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Engel (Tel.: 72-2592)

Datum: 1,12.95

Pr__pjekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
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Zeitverlaufe des Luftspaltmomentes M, der Solldrehzahl n, ;; und der Motordrehzahl n; sowie
des mit MeBwelle gemessenen Hohlwellenmomentes M, , und des durch den Beobachter
geschitzten Hohlwellenmomentes M5y,

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe N
Messung: Storverhalten von Zustandsregelung mit Zustandsbeobachtung 41|
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Zeitverlaufe des Luftspaltmomentes M;, der Solidrehzahl n
des mit Mefwelle gemessenen Hohlwellenmomentes M, und des durch den Beobachter
geschatzten Hohlwellenmomentes M,y

<ol Und der Motordrehzahl n; sowie

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
Vergleichsmessung: Storverhalten der konventionellen Drehzahlregelung
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Ziel:

Probleme:

Losungsweg:

Dokumentation:

Weiterentwicklung der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe.

Die Gezielte Eigenwertvorgabe ist ein heuristisches Verfahren zur Syn-
these eines Zustandsreglers. Die bisherige Heuristik soll durch eine ana-
lytische Formulierung ersetzt werden. Ferner soll versucht werden, den
Entwurf von Zustandsreglern so zu automatisieren, dafi eine Selbstein-
stellung moglich wird.

Fiir den Anwender einer Zustandsregelung ist der Zusammenhang zwi-
schen den Reglerparametern und der Dynamik des Regelkreises nicht
offensichtlich. Die Angabe einfacher Faustformeln soll in diesem Sinne
die Transparenz der Zustandsregelung erhdhen und ihre Anwendung er-
leichtern.

(Gerade bei der Zustandsregelung von elektro-mechanischen Hochlei-
stungsantrieben erfordert die Dampfung der mech. Eigenkreisfrequen-
zen eine hohe Stellenergie, von der meist jedoch nur ein Bruchteil zur
Verfiigung steht. Es wird daher ein aktives Konzept zur Dampfung der
mech. Eigenkreisfrequenzen unter Berticksichtigung der StellgréBenbe-
schrinkung vorgeschlagen.

¢ Abhingigkeit der Riickfithrvektoren von der geforderten Démpfung
der ersten mechanischen Kigenkreisfrequenz. '

¢ Abhingigkeit des maximalen Luftspaltmoments von den Betridgen
der Riickfiithrvektoren.

o Analytische Formulierung der Methode der Gezielten Eigenwert-
vorgabe.

¢ Untersuchungen zur Synthese eines adaptiven Reglers. Konzept ei-
ner Selbstadaption des Reglers.

e Beck, H.-P.; Kriiger, M.; Goslar, M.: Optimierung der Regelung von
Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie: Von der einschleifigen
Drehzahlregelung zur Zustandsregelung mit der Gezielten Figen-
wertvorgabe. SchluBBbericht Forschungsvorhaben VFWIH-AW11S,
November 1994.

o Beck, H.-P.; Goslar, M.: Erprobung der Methode der Gezielten Fi-
genwertvorgabe an einem Antriebssystem mit hoher Getriebeiiber-
setzung. SchluBlbericht Forschungsvorhaben VFWH-AWI121, De-
zember 1995.

¢ Goslar, M.: Betrachtung der Methode der Gezielten Eigenwertvor-
gabe im Irequenz-, Bild- und Zeitbereich. Technischer Bericht [EE
(intern), Januar 1995.

Projekt: Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie
Selbsteinstellende Zustandsregelung 3 ‘
\



Vortrige: e 31. Mai 1995: Bericht zum Stand des Forschungsvorhabens VFWH-
AW121, Mitgliederversammlung VFWH, Diisseldorf,

e 6. Juli 1995: Betreuerkreissitzung VFWH-AW121, Clausthal-
Zellerfeld.

¢ 6. Dezember 1995: Prasentation Forschungsanirag, Mitgliederver-
sammlung VEWH, Diisseldorf.

Bearbeiter: Dipl.-Math. M. Goslar

Tel, 72-3702
Datum: 11. Dezember 1995
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Bild I: Mittels Simulation ermittelter Zusammenhang zwischen dem
Massenverhéltnis V = '“;M—Z‘j: der 2-Massenschwinger und dem
- bei einer beliebig hohen Dampfung des ersten mechanischen
Eigenwertpaars - erforderlichen maximalen Luftspaltmoment
M im Falle eines Nennlastsprungs.

Projekt: Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der Hitttenindustrie
o Selbsteinstellende Zustandsregelung
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- Ziel: Leistungsregelung von Windenergiekonverter mit Asynchrongenerator und Dreh-
stromsteller, zum Betrieb am leistungsschwachen Netz (Verringerung von
Netzriickwirkungen).

Problem: Spannungs- und Leistungsschwankungen am Verkniipfungspunkt der WKA bei
Schaltvorgingen und aerodynamische Einfliisse (Turmschatteneffekt), mecha-
nische Belastungen des Antriebsstrangs, niedrige Lebensdauer der Antriebs-
komponenten

Losungs- -Bedampfung der elektrischen und mechanischen Schwingungen bei Schalt-

weg: vorgingen von Windkonverter am leistungsschwachen Netz mittels Drehstrom-
steller. Reduzierung der Netzriickwirkungen beim Ein- und Abschalten der
WKA.

-Sanftes Betriebsverhalten des Windkonverters bei Leistungsschwankungen
(Windboen, Turmschatteneffekt), durch Ausweichen der Anlage auf hohere
Rotordrehzahl (Drehzahlvariabilitit, Ausnutzung des Schwungradeffekies).

-Reduzierung von Netzriickwirkungen durch den Einsatz von Generatoren mit
"weichem" Betriebsverhalten (Vermeidung von Netzspannungseinbriichen}).

Priifstand: -Modellaufbau des elektromechanischen Antriebsstrangs eines ausgefihrten
Windkonverters (Windrotor, Kupplung, Generator) mit Drehstromsteller, zur
Nachbildung des dynamischen Betriebsverhaltens. '

-Entwurf und Realisierung des aerodynamischen Verhaltens des Windrotors unter
Beriicksichtigung des Turmschatteneffekts durch Mikrorechner (1-C).

-Entwurf und Realisierung einer Istwert-Erfassung aus den Raumzeigern der
Stinderstrome und -spannungen.

-Entwurf und Realisierung einer Leistungsregelung zur Bed4mpfung von kurz-
und langfristigen Leistungsschwankungen (Windbden, Turmschatteneffekt).

-Entwurf und Realisierung einer Betriebsfithrung mittels eines p-C.

Stand der -Messungen am Priifstand-Modell und Optimierung der Betriebsfihrung
Untersuchung:

Bearbeiter: Dipl.-Ing. A. Kanakis (Tel.: 72-3637)
Datum: 14.12.1995

Projekt: AMOEVES
Teilprojekt: Windenergiekonverter mit Asynchrongenerator am leistungsschwachen Netz
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Abb.2: Raumzeigér der Stindershdme beim gleichzeitigen Einschalten der Asynchron-
maschine am Netz beim Motorbetiieb (Messung am Priifstandmodell)
|

Cdm ()

Abb.3: Raumzéigel' der Stiinderstrome beim ausgleichsschwingungsfreien Einschalten der
Asynchronmaschine am Netz beim Motorbetrieb (Messung am Priifstandmodell)

Projekt: AMOEVES
Teilprojekt: Windenergiekonverter mit Asynchrongenerator am leistungsschwachen Netz
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Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

Lisungsweg:

Bisherige Ergebnisse:

In Schwermaschinen- bzw. verfahrenstechnischen Anlagen fithren
Blockierungen sowie pendelnde Torsionsmomente in der Antriebswelle
in der Regel zu Betriebsstérungen bzw. zu Schiden an der Antriebsanla-
ge und damit zu einer Verringerung der Lebensdauer.

Die Reduzierung der Lastkollektive in den Antriebsstringen durch eine
elektronische Uberlastsicherung bzw. eine "Fuzzy- Antriebsschutzrege-
lung".

Betriebsstorungen und Belastungen der genannten Art kénnen zu einem
vorzeitigen Ausfall/Verschleifl der Maschinenanlage fiihren. Wartung
und Reparatur von Sicherheitskupplungen fithren zu Produktionsausfil-
len.

1. Entwicklung eines unkonventionellen Regelkonzeptes fiir Gleich-
stromantriebe auf Basis der Fuzzy-Logik.

2. Vergleich mit anderen Regelkonzepten (Drehzahlregelung, Zu-
standsregelung, w.a.).

3. Simulation dieser Konzepte.

4.  Erstellen eines Priifstandes (Zwei-Massen-Schwinger, 85 kW -
Gleichstromantrieb).

5.  Erprobung des entwickelten Konzeptes am Priifstand und Ver-
gleich mit dem Konzept der "Drehzahlregelung”.

1. Entwicklung/Erprobung unterschiedlicher Regelkonzepte,

2. Simulationsergebnisse zu den Regelkonzepten.

3. Antrag bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG gestellt
und nunmehr im dritten Jahr in Folge bewilligt bekommen. Ge-
meinschaftsvorhaben mit dem Institut fiir Maschinelle Anlagen-
technik und Betriebsfestigkeit (Prof, Zenner) der TU Clausthal.

4. Priifstand konzipiert und erstellt.

5. Erfogreiche Erprobung des Konzeptes am Priifstand. Die rechneri-
sche Lebensdauer der Antriebswelle erhoht sich um den Faktor 16.

6.  Mehrere Vorfiihrungen des Priifstandes vor Besuchern aus der In-
dustrie und Hochschulen,

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauer- N
“ verldngerung von Antriebskomponenten 49
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Veroffentlichungen:

Kayser, Hubert

"Electronic equipment for the prevention of damages in rolling
mill systems”

Konferenz "Metall Forming “92"

Krakau, Polen, September 1992

Beck, Hans-Peter; Kayser, Hubert; Liu, Jiping; Zenner, Harald
"Lebensdauererhthung von Antriebskomponenten mittels unter-
schiedlicher Antriebsregelungen”

Tagung "Mechanisch-elekirische Antriebstechnik - Zukunftssiche-
rung durch Systemoptimierung”

VDI-Gesellschaft Entwicklung Konstruktion Vertrieb

Fulda, November 1994

VDI Berichte 1146

Beck, Hans-Peter; Harste, Dirk; Kayser, Hubert; Zenner, Harald
"Moglichkeiten der Lebensdauerverlingerung von Komponenten
mechanisch-elektrischer Antriebssysteme durch Untersuchung des
Gesamtsystems”

2, Magdeburger Maschinenbau-Tage

Magdeburg, September 1995

Beck, Hans-Peter; Harste, Dirk; Kayser, Hubert; Zenner, Harald
"Lastkollektiviminimierung durch aktive Schwingungsddmpfung in
Antriebskomponenten mechanisch-elektrischer Systeme"
-Tagung "Schwingungen in Antrieben - Analyse, Beurteilung, Be-
einflussung, Uberwachung”
VDI-Gesellschaft Entwicklung Konstrukiion Vertrieb
Veitshochheim, September 1995
VDI Berichte 1220

Yoraussichtliches Ende: 10/1996

Bearbeiter: bis 12/1995 Dipl.-Ing. Hubert Kayser (Tel. 72-2572)
ab 01/1996 N.N,
Datum: 11. Dezember 1995

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauer-

verlingerung von Antriebskomponenten
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/\I, IEE

Antriebsseite Lastseite
Gleichstrommotor SAFESET P.l.V. Tschan
(85 kW) Sicherheitskupplung Kupplung
{ < 2000 Nm) (2000 Nm)
Drehmoment- Antricbswelle Gleich- Elektrisch /
meBsystem strommotor mechanische
Drehzahi- G - 2000 Nm Stitziager Stitzlager (30 kW) Bremse

ca. 3000
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Zeit in Sekunden

Zeitverldufe des Wellenmomentes bei Drehzahlregelung (oben) und Fuzzy-Antriebsschutzregelung
(unten), Versuchsergebnisse am Priifstand

Prolekt Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauer-

verlingerung von Antriebskomponenten 51|
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— =g Drehzahlregelung i
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[ [ [
10° 10’ 10? 108
Summenhaufigkeit (log)

Amplitudenkollektive des Wellenmomentes (Versuchsergebnisse)

Regelvariante

Drehzahlregelung

0,1 1 10 100

Lebensdauerverlangerung L/k
Ergebnisse der Lebensdauerrechnung (Versuchsergebnisse) '

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir Schwer-
maschinenhauptantriebe, Lebensdauer-

| verlangerung von Antriebskomponenten
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Problem: - Stromrichterspeisung neuartiger Reluktanzmaschinen in Transversalflufibau-
weise unter dem bisherigen Einsatz des aufwendigen klassischen Stromrichters
(Zweiquadrantenstellers als Einzelstrangschaltung) mit hohem Blindleistungs-
bedarf und "harter” Kommutierung lediglich durch Zwischenkreisspannung.

Ziel: - Reduzierung des Blindleistungsbedarfes
- Verbesserung des Leistungsfaktors
- Verringerung der Ein- und Ausschaltverluste
- Weiche Kommutierung
Damit =>bessere Maschinen- und Stromrichterausnutzung

Lisungsweg: - Antiparallele Schaltung der Maschinenstriange
' - Erstellung u. Realisierung des zugehorigen Schaltungskonzeptes fiir das Strom-
richter-Leistungsteil als sogenannter "Kommutierungskonverter" (Bild 2)
- Integration eines Kommutierungstransformators zur Symmetrierung der Strang-
induktivititen in die Maschinenstriinge
- Einstellung eines optimalen Vorziindwinkels zur Unterdriickung des Blindlei-
- stungsbedarfes und ErhShung des Leistungsfaktors
‘ _ |
Priifstand: - Klassischer Maschinenstromrichter mit dem Spannungszwischenkreis zur Un-
tersuchung des Betriebsverhaltens des Prototyps der Reluktanzmaschine "vier-
phasige Ausfithrong der elektrisch erregten TransversalfluBmaschine” (Bild1)
- Implementierung und hardwaremiifige Realisierung des neuen Leistungsteils
nach Bild 2 in Planung

Stand der - Siehe IEE-Jahresbericht Nr.5 -*94

Untersuchungen: - Simulationsergebnisse bzgl. der neuen Schaltungsvariante mit dem Symmetie-
rungstransformator (T) bestétigen die reduzierte Schalthdufigkeit und weiche
Kommutierung (s. Bild 3 u. Bild 4). Die Kommutierungsspannung wird nicht
nur von dem Zwischenkreis sondern zusétzlich durch die Gegeninduktionsspan-
nung bereit gestellt; hierbei ist der Transformator fiir den im Arbeitsbereich opti-
malen Betrieb noch auszulegen. Der Blindleistungsbedarf kann dann mit einer
optimal eingestellten Vorziindung reduziert werden.

Dokumentation: - IEE-Technische Notizen (siche IEE-Jahresbericht Nr.5 -~94)
- Genehmigter DFG-Antrag™95 ‘
- Technische Notiz erscheint in Februar 96 (Studienarbeit : Friihjahr *96)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Pascha Tavana-Nejad (Tel: 72-3821)

Datum: 07.12.95
Projekt: Stromrichterspeisung neuvartiger Reluktanzmotoren mit doppelseitiger Polausprigung
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Bild 1; Bestehende Schaltung des Lelstungsteils der vierphasigen Reluktanzmaschine
"Klassischer Stromrichter als 2Q-Steller”
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Probiem, Ziel: Konstruktion einer Metall-Inert-Gas (MIG) Schweilaniage zum
Engspaltschweilzen von GuRwerkstoffen bis 150mm Dicke.
Variables Schweilen mit Gleichstrom und Impulsstrom bei
weitem Einstellbereich der Schweilparameter fUr Spaltbreiten
bis 12 mm.

Losungswedg: - Fihrung des Schweildrahtes im Brenner nach dem Rota-

tionsverfahren (Bild 1)

- Einsatz einer vollgesteuerten Drehstrombrickenschaltung mit
Freilaufdiode (BGF) _

- Blindleistungskompensation auf der Priméarseite

- Entwicklung eines Schutzkonzepts

- Auslegung und Simulation des Leistungsteils

- Auslegung und Simulation der Hilfsantriebe sowie der Fuh-
rung des Schweilbrenners im Spalt

- Konstruktion der Anlage nach Bild 1 und experimentelie Op-
timierung der Schweillparameter

Stand der - Auslegung des Leistungsteils der Anlage und Simulation in
Untersuchungen: NETASIM abgeschlossen

- Schutzkonzept erstelit

- Konzeption des Prifstandaufbaus wird zur Zeit erstellt

Dokumentation: Technische Notizen des [EE (Verfasser: M. Thamodaran):
- "Neukonzeption einer Metall-inertgas Schweilanlage” (1/25)
- "Schaltungskonzept einer MIG-Schweilanlage”
Teil 1: 'Auslegung und Simulation der elektrischen Grélen
des Leistungsteils fur Gleichstrom' (4/95)
Teil 2: 'Auslegung und Simulation der elektrischen Gréen
des Leistungsteils fir Impulsstrom' (7/95)

Bearbeiter: Dipl.-ing. M. Thamodaran (Tel: 72-2939)

Datum: 8.12.1995

Projekt: Engspaltschweifen von Stahl- und Eisengul nach dem MIG-
Verfahren
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Problem, Ziel:

Einbindung von regenerativen Energiequelien in leistungsschwa-
che Verbund- und autonome Inselnetze unter Beachtung der
derzeitigen VDEW Normen flr die zulassige Netzrackwirkungen

Lésungsweg: siehe Jahresbericht 1994
Priifstand: -  PWR zur Netzflhrung im Testbetrieb (Bauabschnitt 3)
Stand der
Untersuchungen: - Entwurf und Teilrealisierung einer Spannungsregelung UGber
Raumzeigergrélen flr einen autonomen Inseinetzbetrieb mit
Hilfe des GTO-PWR an einer passiven Last nach Bild 1,2
Studienarbeiten zu dieser Teilaufgabe:
1} Entwurf, Realisierung und Prifen eines Ubergeordneten
Regelungskonzeptes zur Flhrung eines Inselnetzes
durch einen standardisierten Pulswechselrichter mit im-
plementierter, feldorientierter Asynchronmaschinenrege-
tung (Vollmer , abgeschlossen 7/95)
2) Entwurf und Realisierung einer analogen und digitalen
Meflwertverarbeitung mit Signalprozessorkern zur Trans-
formation gemessener Drehstromnetzgrélen in ihre
Raumzeigerdarstellung nach DIN 13321
(Hoeck, voraussichtlich abgeschlossen 3/96)

- Auslegung der passiven Filterkomponenten zur Erzeugung
einer ndherungsweise sinusférmigen Spannung am PCC
durch den zur Netzflhrung eingesetzten PWR
Studienarbeiten zu dieser Teilaufgabe:

1} Untersuchung des umrichtergeftihrten Inselnetzverhaltens
mittels digitaler Simulation und Auslegung einer passiven
Filtereinrichtung zur Reduktion der Oberschwingungs-
belastung am VerbraucheranschluRpunkt
(Pierschke, voraussichtlich abgeschlossen 1/96)
Projekt: AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)
Teilprojekt: Einbindung regenerativer Energiequellen in schwache Netze
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- Aufbau einer Gleichspannungsschiene mit hochdynamischer
Spannungsregelung und PC- Steuerung (Batteriesimulator)
zur Speisung des PWR (Prinzipskizze siehe Bild 3)

Studienarbeiten zu dieser Teilaufgabe:

1) Entwurf und Realisierung einer elektronischen Einrich-
tung zur Nachbildung des stationdren und dynamischen
Verhaltens der Batteriespeisung eines gepulsten Span-
nungsumrichters
(Smolenski, voraussichtlich abgeschlossen 2/96)

Weitere Aktivitaten

innerhaib der

Amoeves-Gruppe - Betreuung einer Projektarbeit zur Planung einer Windparker-
weiterung auf der Bockswieser Hohe (Clausthal-Zellerfeld),
speziell auf dem Gebiet der Netzvertraglichkeit und eines
Energiemanagements flr diesen Winpark

Innerhalb der Projektarbeit betreute Studienarbeiten:

1) Oberschwingungsprognoserechnungen fur die geplante
Windparkerweiterung und Auslegung passiver Filterele-
mente zur Reduktion der Netzrickwirkungen auf ein nach
den VDEW Richtlinien zuléssiges Mal
(Résner, abgeschlossen 8/95)

2) Konzipierung verschiedener Powermanagement-Konzep-
te flr die Windparkerweiterung unter besonderer Berlick-
sichtigung der Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit
des Windparks '
(Assenmacher, abgeschlossen 8/95)

- Offentliche Seminarvortragsreine Uber die Arbeiten im Rah-
men des Projekts Bockswieser H6he und Windenergie am
10. und 11.12.1995 im Audimax der TU-Clausthal

Projekt: AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)
Teilprojekt: Einbindung regenerativer Energiequellen in schwache Netze
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Weitere Studienarbeiten fur das AMOEVES-Projekt:

1) Mittels des Programmsystems NEPS soll ein Teil des
Clausthaler Versorgungsnetzes digital nachgebildet und
analysiert werden
(Moritz, voraussichtlich abgeschlossen 2/96)

2) Entwurf und Realisierung einer elektronischen Einrich-
tung zur Lastparameterschatzung eines Energieversor-
gungsnetzes
(Enk, voraussichtlich abgeschlossen 1/96)

Tatigkeiten
auBerhalb der
AMOEVES-Gruppe - Modernisierung bzw. Erweiterung der Stromrichter fir das

Fachpraktikum Energieelektronik (B6-Folgebetrieb, Lei-

stungsteil fur Vier-Quadranten Transistorsteller, Konzept fur

GTO-PWR "Press Pack Type")

Studienarbeiten auf diesem Themengebiet.

1) Entwurf und Realisierung einer universellen
Impulsformer- und Verstarkerstufe fUr Transistorschalter
in der Energieelektronik
(Wenzel, voraussichtlich abgeschlossen 3/96)

SfB 180 - Verdffentlichung in der Zeitschrift "Antriebstechnik” Mai 95
Torsionsschwingungen in Antriebsstrangen mit hydrodyna-
mischer Kupplung
(Verfasser: H.-P. Beck, C. Sourkounis, J. Wenske)

-~ Vortrag Gber die oben genannte Themenstellung vor Ver-
tretern der Fa. Lindemann (Vortragender: J. Wenske)

Fuzzy-Antriebs-

regelungen - Inbetriebnahme, Test eines Pulswechselrichters (Typ Mini-
verter D 84 kVA) an zwei Asynchronmaschinen

- Mitbetreuung eines Studienarbeiters (Herr Licker) am Fuzzy-
Antriebsregelungs-Prufstand (PWR-Regelung, Anpassung)

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Jan Wenske (Tel: 72-3702) Datum: 10.12.1995
Projekt: AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)
Teilprojekt: Einbindung regenerativer Energiequellen in schwache Netze
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Problem:

Ziel:

Loésungsweg:

Priifstand:

Stand. der

Untersuchungen:

Dokumentation:

" Bearbeiter:

Drehstrom-Lichtbogendfen verursachen durch Aufnahme un-
symmetrischer schnell verénderlicher Blindstrome haufig
unerwinscht groRe Netzrlickwirkungen im Drehstromnetz.

Reduzierung der Netzrickwirkungen von Drehstrom-Licht-
bogenodfen

Einsparung der thyristorgesteuerten Drosselspulen der Kom-
pensationsanlage

Integration von Thyristorstellern in den Zwischenkreis des
Ofentransformators

Regelung der Thyristorsteller nach der Raumzeigermethode
(zweiachsige Darstellung wie bei der feldorientierten Rege-
lung von Drehfeld-Maschinen)

Einphasiger Versuchsstand mit Zwischenkreistransformator
und Thyristorstellern im Zwischenkreis (Bild 1). Phasen-
anschnittsteuerung durch einen Wechselstromsteller. Nachbil-
dung des Lichtbogens zunéchst durch eine variable chmsch-
induktive Last.

Ersatz der onmschen Last durch eine Elekirode mit Schweif3-
lichtbogen

Ermittiung des Betriebsverhaltens der einphasigen Thyristor-
speisung durch Messung am Prifstand und Simulation in
NETASIM (Bilder 2, 3 und 4)

Technische Notizen des IEE (Verfasser: A. Wolf):
"Experimenteile Untersuchung eines neuen Konzepts zur

Thyristorspeisung von Drehstrom-Lichtbogendfen" Teil 1
(6/95), Teil 2 (10/95)

Dipl.-Ing. Albrecht Wolf (Tel: 72-2939)

Datum: 7.12.1995

Projekt:

Stromrichtergespeister Lichtbogenofen
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Einfithrung eines Studienganges
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Einfiihrung eines Studienganges ,,Energiesystemtechnik*
an der TU Clausthal

1. Begriindung der Notwendigkeit

Im Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik (MVT) existiert derzeit eine Studienrich-
tung Energietechnik/Energiesysteme im Rahmen des Maschinenbaustudiums (Anlage 6,7), die
gemeinsam mit den Fachbereichen Physik, Bergbau und Robstoffe sowie Metallurgie und
Werkstoffwissenschaften zu einem Studiengang ENERGIESYSTEMTECHNIK ausgebaut
werden sollte. Dieser eigenstandige Studiengang Energiesystemtechnik soll aus der Studien-
richtung Energietechnik/Energiesysteme hervorgehen, wobei die bestehenden Lehrveranstal-
tungen dieser Studienrichtung genutzt und durch einen fachbereichsiibergreifenden Ficherkata-

log zu erweitern sind (Anlage 1a, 1b).

Der Standort Clausthal war in der Vergangenheit durch eine starke Rohstoffbezogenheit aus
der Bergbautradition geprigt, wobei unléngst, dem Trend der allgemeinen Entwicklung fol-
gend, das Lehr- und Forschungsangebot durch die Einrichtung umweltbezogener Studienginge
(Geotechnik, Umweltschutztechnik) erweitert wurde. Zukiinflig sollte der damit eng verbun-
dene, aber ein groferes und weitreichenderes Anwendungsspektrum umfassende Begriff
Energie“ gleichgewichtig hinzukommen. Mit dem schon bestehenden Schwerpunkt
_Umweltschutz* bietet sich eine notwendige Erginzung an, in welcher die Auswirkung der
MaBnahmen; Rationelle Energienutzung, Energieriickgewinnung, Energiespeicherung/-trans-
port, Regenerative Energietechnik und der dezentralen Energieversorgung in integrierten
Energie- und Stoffsystemen (z.B. Gas, Ol, Strom, Fernwérme, Regenerative Energietrdger-
Nutzung) analysiert und systemtechnisch organisiert werden sollen. Eine umfassende Umwelt-
schutztechnik ist ohne die Betrachtung der Energiegewinnung und -nutzung unvolistandig. Im
Bereich der Ingenieurausbildung kann mit diesem Studiengang die Liicke geschlossen werden,
die bisher zwischen der Rohstoff- und der Energiegewinnung und der industriellen Energienut-
zung bestand, und zwar die offentliche , Energieversorgung™ (Anlage 3), die in Zukunft we-
sentlich durch eine Energiesystemtechnik gekennzeichnet sein wird, Der Grund dafiir liegt in
der weiter fortschreitenden Dezentralisierung der Energietechnik, die einher geht mit einer
weiteren Verselbstandigung der Energiedienstleistungen kommunaler Energieversorger und der
Einbindung regenerativer Energiequellen in bestehende Strukturen {,.Demokratisierte Energie-

systeme*).
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Ein Schwerpunkt in Lehre und Forschung zur Energieversorgung wird hier auf dem leitungs-
gebundenen Primirenergietrager ,,Gas® und regenerativen Energietrégern liegen, die der elek-
trischen Energieversorgung auf den leitungsgebundenen Sekundérenergietrégem,,Strom™ und
_Fernwirme*. Der Bedarf an Absolventen des neuen Studienganges wird v.a. durch die Nach-
frage der iiberregionalen Energieversorgungsunternehmen, aber auch der kommunalen Ver-
biande und Versorger deutlich begriindet. Die Ausbildung von qualifizierten Energiesystem-
ingenieuren trigt auch wesentlich dazu bei, die praktische Umsetzung der rationellen Energie-
anwendung und zukunftsorientierten Energietechniken herbei zu fithren. Der Aufbau des neuen
Studienganges wird stellenneutral, d.h. ohne zusétzliche Stellen des Niedersachsischen Mini-

steriums fir Wissenschaft und Kultur erfolgen (Anlage 5).

Ein eventueller Ausbau konnte durch Umschichtung bestehender Lehr- und Forschungsgebiete
ohne Mehrkosten zukiinftig erfoigen. Hierzu werden zu gegebener Zeit Vorschlige unterbrei-
tet.

2.  Struktur des Studienganges und Lehrkapazitit

Der Studiengang , Energiesystemtechnik® soll fachbereichsiibergreifend gestaltet werden. Der
Energiesystemingenieur erhilt eine breite Ausbildung von der Energierohstoffgewinnung bis
hin zur industriellen und kommunalen Versorgung bzw. Nutzung.. Im Grundstudium solite im
Vergleich zum bishergen Studium eine Erweiterung des Lehrangebots auf die Grundvorlesun-
gen aus ,Recht” und ,Betrieblicher Kommunikation® erfolgen. Fiir eine Ubergangsphase
konnte aber auch das Vorexamen der Studienginge Maschinenbau, Verfahrenstechnik und
Geotechnik, Bergbau und Entsorgung als Einstiegsvoraussetzung fir das Hauptstudium aner-
kannt werden. Im Hauptstudium ist ein gemeinsamer Pflichtblock von 40 SWS geplant, der
durch eine Schwerpunktbildung auf den Sektoren Energieerzeugung/-wandlung, Energiever-
sorgung, Energienutzung und regenerative Energien vertieft werden kann. Zu diesem Angebot
kommen 8 Praktika, 12 nichttechnische Ficher, 1 Studienarbeit, 1 Projektarbeit, 1 Seminar und
1 Diplomarbeit (Anlage 4). Diese Eckdaten orientieren sich an dem neu eingefithrten Studien-

gang Umweltschutztechnik.

Die Stoffbezogenheit auf feste Brennstoffe in der bisherigen Studienrichtung
_Energietechnik/Energiesysteme™ soll erweitert werden auf fliissige, gasformige und regenera-
tive Brennstoffe sowie auf die Anwendung des Sekundirenergietrigers Strom ausgeweitet
werden. Wenngleich der Schwerpunkt der Wissens- und Kenntnisvermittlung auf dem Gebiet

der leitungsgebundenen Primir- und Sekundérenergietréager liegen sollte, wird auch auf erneu-
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erbare Energietriiger und die Wasserstofftechnologie eingegangen, wobei hier die Zuarbeit der
Angewandten Physik vorgeschen ist. Dies sollte, neben einer entsprechenden Schwerpunktbil-
dung mit entsprechenden Praktika, in Form einen kompakten Vorlesung fiber
_Energiesysteme* erfolgen, wobei der Bezug zu bestehenden Energiesystemen erhalten bleiben
soll. Um dem ,Energiesystemingenieur” die rechtlichen und wirtschaftlichen Kompetenzen in
der Ausbildung mitzugeben, sind, neben der Grundausbildung im Birgerlichen und Sffentlichen
Recht, weitere Vorlesungen {iber Energiewirtschaft, Energierecht, Aligemeine Betriebswirt-
schaftslehre, Investition und Finanzierung, Allgemeine Volkswirtschaftslehre erforderlich, die
aus den Ressourcen des Fachbereichs Bergbau und Rohstoffe bereitgestellt werden konnen.
Das Zusammenwirken der im Hauptstudium beteiligten Fachbereiche Maschinen- und Verfah-
renstechnik (MVT), Bergbau und Rohstoffe (BB), Werkstoffwissenschaften (WW) und Physik
(Phy) wird durch die Gestaltung der Vertiefungsschwerpunkte sichtbar. Die Gliederung des
Grund- und des Hauptstudiums erfolgt auf der Basis des nachfolgenden Ficherkatalogs
(Anlage 2,3,4,8).

3.  Abgrenzung des Studiengangs

Ein vergleichbarer Studiengang wird bisher von keiner niedersichsischen Hochschule angebo-
ten. Auch an den anderen Hochschulen der Bundesrepublik wird die Energietechnik, die
iiberwiegend auf zentrale Einrichtungen und Apparate ausgerichtet ist (z.B. Turbomaschinen,
Verbrennungsmotoren, Wirmetechnik, Elektrische Energietechnik, Reaktortechnik, etc.) an-
geboten. Sie stellt jedoch keinen eigenen Studiengang dar, sondern sie ist, wie derzeit an der
TU Clausthal als Studienrichtung/-schwerpunkt im Studiengang Maschinenbau oder Elektro-
technik untergebracht.

4.  Einstiegsmoglichkeiten von Fachhochschulabsolventen

Aufgrund der erliuterten Besonderheit des geplanten Clausthaler Energiesystemtechnik-
Studiums bestehen gute Moglichkeiten, besonders qualifizierte Fachhochschulabsolventen

(Naheres wird noch festgelegt) zu einer Promotionsberechtigung im gewihlten Fach zu fuhren.
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Hier muB, wie derzeit in Clausthal praktiziert, der Einzelfall geprift werden. Dies gilt ebenso
fur qualifizierte Fachhochschulabsolventen, die eine Diplomprifung an einer wissenschaftlichen
Hochschule ablegen mochten.

Einstiegsmoglichkeiten fiir Studenten anderer universitdrer Studiengénge, die an der

TU Clausthal ihre Diplompriifung ablegen wollen, bediirfen ebenfalls einer Einzelfaliprifung;
eine allgemeine Regelung ist hier naturgemaB nicht moglich. Doch gilt auch hier das bereits
gesagte, daB eine Eingliederung in einen Studiengang mit allgemeiner Ausrichtung mehr Mog-
lichkeiten bietet, als dies bei Studiengangen mit fakultativer Ausrichtung grofier Hochschulen

der Fall ist.

Anlage 1a

Verfahrens-
technik

Maschinen-
bau

Elektrotechnik, i -
Elektrische E ne l"g ' esy ,Stem
Energietechnik technik

Bergbau und
Rohstoffe, Werk-
stoffwissen-
schaften

Angewandte
Physik

Bild 1: An der TU Clausthal derzeit existierende Wissenschaftsdisziplinen, die in das Hauptstudium
des neuen Studiengangs Energiesystemtechnik integriert werden kénnen
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Windenergie am konkreten Beispiel des Windparks Bockswieser Hohe
Vortragsreihe am 11. 12. und 12. 12,vom Institut fur Elektrische
Energietechr 'k, Technische Universitit Clausthal.

19 Uhr c.t. im AudiMax, Hauptgebdude. Eintritt frei
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State Controller with Kalman Filter
damping Torque Oscillations in AC Traction Drives

H.-P. Beck

Institute of Electrical Power Engineering
Technical University of Clausthal
D-38678 Clausthal:Zellerfeld, Germany

Abstract—Torque oscillations occur in poorly damped drive
trains of electrical high-speed locomotives due to the stochastic
wheel-rail-contact. These reduce the lifetime of mechanical
components. The drive train may be considered as three-mass-
spring-system with two frequencies of natural torsion at approxi-
mately 26 Hz and 50 Hz. A conventional speed controller is able to
damp only the first frequency to a limited extend. With a high-
dynamic torque control and singte-fed traction motors it is possible
to develop a new control concept based on a state controller and
taking into account the mechanical system. It shifts the poles of both
natursal osclllations in negative real direction in the complex s-plane
and thereby fncreases the damping. As the control concept should
not need more sensors than the conventional speed controlled AC
drive, the missing states have to be estirnated by an observer or a
filter. While a Luenberger observer is designed for reconstructing
the system states after an initial disturbance, the Kalman filter is an
optimal state estimator, if the process and the measurements involve
permanent random perturbations, Simulation results with
deterministic and stochastic lcad torques show that the state
controller with Kalman filter reduces both oscillations of natural
torsion and thereby raises the lifetime of mechanical components in
the drive train,

L INTRODUCTION

Many electrical high-speed locomotives such as the ICE
power units or the class 120 of the German railway company DB
AG have cardan hollow shaft transmission. Schwartz [1] shows
that their drive train can be approximated by a three-mass-spring
system (Fig. 1).

With the first natural frequency between 15 and 25 Hz the
wheelset oscillates against the traction motor. Mainty the hollow
shaft is twisted. With the second natural frequency between 45
and 60 Hz the two wheels swing against each other with only

Paper SPT EM 14- 03- 0164 accepted
for presentation at the IEEE/KTH
Stockholm Power Tech Conference,
Stockholm, Sweden, June 18-22, 1995
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B. Engel
Institute of Electrical Power Engineering
Technical University of Clausthal
D-38678 Clausthal-Zellerfeld, Germany
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Fig. 1. Structure of the new control concept damping aclively e torque
oscillations in the three-mass-spring system of the locomolive drive train.

small influence on the traction motor. The torque oscillations with
the two natural frequencies are stimulated by the time variant
wheel-rail-contact. In addition the damping of the oscillations
depends on the actual gradient of the friction characteristic
(Fig. 2). In negative slope the system becomes unstable and the
feared slip-stick oscillations occur [2].

The actual evolution in AC traction drives for high-power

locomotives is characterized as follows:

»  Each traction motor is fed by its own inverter,

+ A high-dynamic torque control like the Direct Self Control
(DSC) with torque rise times under 10 ms is provided {3].

+ High-performance controllers like digital signal processors
(DSPs) or transputers are available for drive control.

These characteristics enable a new control concept damping
the torque oscillations in the drive train, Fig. 1 depicts the new
concept [4]. The engine driver (or an automatic running control)
sets the desired tractive effort Fy'. As it is not always possible to
transmit the complete force via wheel-rail-contact, a creep control
or an anti-slip/slide controller is necessary (e.g.[1],[5]). Its output
is the reference value 1* for the speed control which
conventionally is a PI controller. The new concept extends this
motor speed controller to a state controller, taking into account
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NEW CONTROL CONCEPT FOR OYERLOAD MINIMIZED TRACTION DRIVES

Abstract, Torque oscillations oceur in poorly damped drive trains of eleclrical high-speed locomotives due 10 the stochastic
wheel-rail-contact, These reduce the life time of mechanical components, The drive train canr be considered as three-niass-
spring-system with two frequencies of natural 1orsion al approximately 20 Hz and 50 Hz. A conventional speed controller is
uble (0 damp only the lirst requency Lo a limited exiend. With the high-dynamic lorque control and single-fed traction motors,
it is possible to develop new cuntrol concept based on a state controller while laking the mechanical system inlo account, It
shifts the poles of both naiural cscillations in the negative real direclion and increases the damping. As the control concept
should not need more sensors than the conventional speed controlied AC drive, the missing states have to be reconstructed by

1 observer or 4 filter, While a Luenberger observer is designed for reconstrucling the systesn states after an initial disturbance,
the Kalman filter is an optinal state estimalor, if the process and the measurements involve permanent random perturbations.
Simulation resulis with deterministic and slochastic Joad torques show thal the state controller with Kalman filter reduces both
oscillations of natural torsion and thereby increases the lifetime of mechanical components in the drive train,

Keywords, stale control, kalman filler, traction drive, poorly damped drive train, three-mass-spring system

INTRODUCTION

Many elecidical high-speed locomotives like the ICE power unils or ihe
class 120 of the German railway company DB AG have cardan hollow
shuft lrunsmission. Schwanz (1) shows that their drive train can be
approximated by a three-mass-spring system (figure 1),

Witlh the first natural freguency between 15 and 25 Hz the wheelset
oscillates against tie waction motor, Mainly the hollow shaft is twisted,
With the second natural frequency belween 45 and 60 Hz the two wheels
swing against each other with smulf influence on the Lraction motor. The
turque uscitlations with the two nuturad frequencics are slimulated by the
time variant wheel-milcontact, I addition the damping of the oscillations
depends on the actual gradient of the friction charucteristic (figure 3). In
the negative slope, the systens becomes unstable and the feared stip-stick
oscillations occur /Buscher et ul (2)/,

The actuat development in AC lruction drives for high-power locomtives

is characterized as follows:

. Ezch traction motor {s (ed by its own invener.

. A high-dynamic lorque control like the Direct Self Control (DSC)
with 1orque rise times under 10 ms is provided Jinecke et al (3),
Steime) (4)/.

Traclion

™ *
Te
Dﬂ",ﬂﬂllﬂn shafl |3 . ‘ "[“\,crlﬂ.

direel —driven indireci-driven
Wheel g Wheel 2

Figure ¥: Mechumicul drve rain with
curdun hidlow shalt transiission.

+  High-performance controllers conlalning digilal signal processors
(DSPs) or transputers are available for drive control,

These characterislics ¢nable a new control concepl 10 damp the torque
oscillations in the drive train, Figure 2 indicales iy new concept /Beck and
Enget (5), Engel (6). The engine driver (o an aulomatic nnning control}
scls the desired tractive effort Fy', As it is not always possible Lo ransmit
the complete force via wheel-rail-contact, a creep control or an anli-
slip/stide controller is necessary /e.g, (1), Beck and Hahn (7). Its output is
the reference value ;" for the speed control which is conventionatly a PL
controller. The new concept exlends this motor speed controlier (o a state
controller, taking into account the three-mass-spring characleristic of the
drive traitt, Ondy the traction molor speed @, can be measured immediately
and the air gap torque T, of the asynchironous motor can be caleulated by
measuring e voltage vector ¥ and current vector §. Therefore the
renuaining unknown states have 1o be estimated by an observer or a filler,
The estimated stales can help 10 realize an on-line diagnosis about the
mechanical conponents of the drive train,

In this paper the authors will concentrate on the statc controller with
Katman filier.

Traclion progrem

R["

E Wherelsel shinft j wnl!_‘oller ..
IEI.,,.WJ—”:..,".-...,, e
A 68 e.g. 15k, 164 Hz
Ct;u[;lmgs

Inverler

Anti-
slip/alide e
controller »a
ot
On-line disgnosis
State for the mechanical
controller —{_components
le.Tzs.wa.wa
Computation Tel Kalman-~
of the filler
ajr_gap torque g
” Yheel | Wheel o
e Hollow Kheelset
ncoder ghaft shaft
“lelf T, Y2 tag o

Truction motor

Figure 2 Swructuee of the new cuntrol concept damping activly the Lorgue osaillations in the
tiree-mass-spring system of the locomotive drive train.
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Echtzeitsimulation eines geregelten Gleichstrom-

Lichtbogenofens

Real-time simulation of a regulated DC electric arc furnace

C. Kahmann und H.-P. Beck

Zusammenfassung

Im Rahmen einer wissenschaftlichen
Arbeit wurde eine digitale Regelein-
richtung  fiir einen Gleichstrom-
Lichtbogenafen programmiert und
unter Echtzeitbedingungen an einem
mathematischen Modell der Regel-
strecke tiberpriift.

" Der Regler besteht aus einem Span-

nungsregelkreis mit P-Regler, der auf
die Hdhe der beweglichen Graphite-
lektrode einwirkt, einem Stromregel-
kreis mit PI-Regler, der die Gleich-
richterspannung steuert, sowie Mafi-
nahmen zur Entkopplung beider Re-
gelkreise und besonderen Regelpro-
grammen zum Zinden des Lichtbo-
gens und bei Uberlast.

Optimal wéiren Adaptivregler, die sich
Jeweils an die momentane Strecken-
verstdrkung anpassen. Da die wdh-
rend des Betriebs ermittelten Mefida-
ten hierfiir jedoch nicht geniigend In-
formation liefern, werden feste Reg-
lerparameter verwendet.

Das Modell fiir den Gleichstrom-
Lichtbogenofen bildet die Elektroden-
verstellung und den Lichthogenstrom-
kreis nach; besonderes Gewicht liegt
dabei auf dem nichtlinearen und von
der  Schiackenschicht abhtingigen
Strom-Spannungs-Zusammenhang des
Lichthogens. Die hierfiir notwendigen
Gleichungen wurden soweit verein-
facht, dafi eine vollstindige Berech-

nung  innerhalb  eines  Regler.
Abtastschritts moglich ist.
Dipl-Math, Christisn Kahmann, Studium -

(Technomathemutik/Systemtechnik) 1988-1994
an der TU Clausthal, z.Zt. wiss. Mitarbeiter am
Physikal, Institut d. Univ. Wiirzburg;

Professor Dr.-Ing. Hans-Peter Beck, Leiter des
Instituts fur Elektr. Fnergietechnik der TU
Clausthal,

Die Uberpriifung der Regeleinrich-
tung an dem Streckenmodell zeigt, el-
wa anhand einiger oszilloskopierter
Regelbeispiele, dafS, bedingt durch
das nichilineare Verhalten des Licht-
bogens, gewisse Problembereiche
existieren, daf} aber in den technisch
relevanten Betriebspunkten der Licht-
bogen zufriedenstellend geregelt wer-
den kann.

Summary

A digital regulation system for a DC
electric arc furnace was programmed
as part of a scientific work and veri-
fied under real-time conditions
against a mathematical model of the
system controlled,

The controller consists of a voltage
control loop with a proportional ac-
tion ("P") controller, which manipu-
lates the height of the movable graph-
ite electrode, a current control loop
with a PI controller, which controls
the rectifier voltage, and elements for
isolation of both control loops and
special control programs for ignition
af the arc and for control events under
overload conditions.

An ideal solution would have been
adaptive controllers which react to
instantaneous controlled-process
gain. Since the measured data ob-
tained during operation did not pro-
vide enough information for this pur-
pose however, fixed controller pa-
rameters had to be used.

The model for the DC electric arc fur-
.nace simulates electrode adjustment
and the arc circuit; particular atten-
tion is devoted to the non-linear cur-
rentivoitage composition of the arc,
which is also dependent on the layer
of slag. The equations necessary for

this purpose were simplified suffi-
ciently to permit a complete calcula-
tion step within one controller scan-
ning cycle.

As illusirated, for instance, by cerfain
oscilloscope-displayved regulation ex-
amples, verification of the control
system against the controlled-process
model demonsirated that certain
problems  remain, due to the
non-linear behaviour of the arc, but
that  satisfactory control can be
achieved in the arc's technically rele-
vant working points.

Einfiihrung

Seit Beginn dieses Jahrhunderts wer-
den in der Stahlindustrie Lichtbo-
gendfen zur Herstellung von Elektro-
stahl verwendet [3]. Diese Anlagen
werden zumeist mit Drehstrom ge-
speist, seit einigen Jahren sind jedoch
auch Gleichstrom-Lichtbogendfen im
Einsatz, Sie haben den Vorteil, daf
der den Lichtbogen erzeugende
Gleichstrom durch einen gesteuerten
Hochleistungsgleichrichter fast verzé-
gerungsfrei beeinflufft werden kann.

. Dies hat zur Folge, daf fiir Gleich-

strom-Lichtbogendfen neue Rege-
lungskonzepte entwickelt werden miis-
sen, die die verbesserten Steuerungs-
méglichkeiten optimal nutzen. Eine

preiswerte und gefahrlose Miaglich-

keit, die Stabilitiitseigenschaften und
Robustheit eines solchen Reglers zu
iberpriifen, ist ein ,Software in the
loop-Test, das heifit der reale
Gleichstrom-Lichtbogenofen wird
durch eine Simulation auf einem Digi-
talrechner nachgebildet, die die Pro-
zeflgroBen in Echtzeit berechnet,

|
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Mechatronik bei Hochleistungsantfieben

Aktive Schwingungsbedampfung

in Hochleistungstriebfahrzeugen wie den
ICE-Triebkopfen treten im Antriebsstrang
(Abb. 1) Torsionsschwingungen auf, die die
Lebensdauer der mechanischen Komponen-
ten herabsetzen. Die Schwingungen werden
durch den zeitlich verénderlichen Rad-
Schiene-Kontakt angeregt,

Am Institut fiir Elekirische Energietechnik
wurde ein Regelkonzept {Abb. 2) entwickelt,
das die Torsionsschwingungen aktiv durch
den elektrischen Antrieb dampft. Hierbei
wird die klassische einschleifige Drehzahlre-
gelung zu einer Zustandsregelung erweitert.
Das bedettet, daf? auch die Drehmomente
in der Hohl- und der Radsatzwelle mit in die
Regelung eingehen. Da aber die Zielsetzung
ist, die Anzahl der Sensoren nicht zu erho-
hen, werden die unbekannten Zustandsgro-
Ben aus den fiir eine Antriebsregelung so-
wieso bendtigten MeBgréBen rekonstruiert.
So kommt das neue Regelkonzept mit einer
Messung von Drehzahl und Klemmengrg-
Ben (Strom und Spannung) des Motors aus.

Das Regelkonzept wurde inzwischen auf
einem im Institut fir Elektrische Energie-
technik entwickelten Priifstand far Traktions-
antriebsregelungen getestet und zeigt ein
sehr gutes Dampfungsverhalten sowohl bei
Spriingen der FihrungsgréBe (Abb. 3) als
auch bei LaststdBen. Der Prifstand weist
ein ahnliches dynamisches Verhalten auf
wie die Hochleistungslokomotive der Bau-
reihe 120 mit den gleichen Eigenfrequenzen
bei 20 Hz und 50 Hz.

tast 1 last 2

Abb. 2: Neues Regelkonzept

Das Regelkonzept zur aktiven Schwingungs-
bedampfung kann in eine neuartige Kraft-
schluBregelung integriert werden, die inzwi-
schen auch zum Patent angemeldet wurde.
Zicl ist es hier, soviel Kraftschiuf3 wie mog-
lich bei méglichst kieiner Differenzgeschwin-
digkeit zwischen Rad und Schiene zu errel-
chen, damit auch hier die Lebensdauer der
mechanischen Komponenten erhht werden
kann.

Das Regelkonzept zur aktiven Schwingungs-
beddmpfung ist auch fiir andere Anwendun-
gen wie Walzwerks- und Mihlenaniriebe
einsetzbar. Es ist gleichermafBen fir Dreh-
strom- wie Gleichstromantriebe geeignet.

. L wmpriboeracbisy, ]
300¢ b et 3007 oo
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Abb. 3: Vergleich des neuen Regelkonzeptes (links) mit einer klassischen einschieifigen
Pl-Drehzahlregelung (rechts): Fiihrungssprung von 200/min auf 300/min
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Moglichkeiten der Lebensdauerverlangerung
von Komponenten mechanisch-elektrischer Antriebssysteme
durch Untersuchung des Gesamtsystems

Dipl.-Ing. H. Kayser, VDI
Prof.-Dr.-Ing. H.-P. Beck, VDI

[nstitut fir Elektrische Energietechnik
Technische Universitat Clausthal
38678 Clausthal-Zellerfeld

Dipl.-Ing. D. Harste, VDI (Vortragender)

Prof. Dr.-Ing. H. Zenner, VDI

Institut flir Maschinelle Anlagentechnik und Betriebsfestigkeit
Technische Universitat Clausthal

38678 Clausthal-Zellerfeld

1. Einteitung und Zielsétzung

Die Lebensdauer von Antriebskomponenten mechanisch-elektrischer Systeme und
somit die Verfligbarkeit der gesamten Maschinenanlage ist in erster Linie von den
im Betrieb auftretenden Belastungen und den hieraus im Antriebsstrang hervorgeru-

fenen Beanspruchungen abhangig.

Die Betriebsbelastungen im Antriebsstrang werden im Zeitbereich durch die Last-
zeitfunktion der Torsionsmomente (auch Wellenmomente genannt) und im Haufig-
keitsbereich durch die Haufigkeitsverteilung der Torsionsmomente, das Kollektiv,

beschrieben.

Der Arbeitsprozef3, z.B. Mahlen mit einer Gutbett-Walzenmuhle, Bild 1, beeinfluf3t
mafgeblich Kolfektivumfang und Kollektivform, und die Sonderereignisse beein-

flussen die Kollektivhéchstwerte.
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Erprobung der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe an einem
Antriebssystem mit hoher Getriebeiibersetzung

(ehemaliger Titel: Erprobung der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe an einem
Betriebssystem mit hoher Getriebetibersetzung)

Schlufibericht

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
Dipl.-Math. M. Goslar

Clausthal-Zellerfeld, den 7. Dezember 1995
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Ausgle|chsschwmgungsfre|es
Schalten von
Asynchronmaschinen

von Hans-Peter Beck ¢ Antonios Kanakis

Asynchronmaschmen werden wegen ihrer Robusthelt S
zunehmend in der elektrischen Antriebstechnik emgesetzt
Dabei treten bei Einschalt- und Reversiervorgangen

.- HilfsmaBnahmen lassen sich solche Pulsationen durch -~
o entsprechende Steuerung von Thyristorstellern vermelden.

24

e _Pulsationen im Luftspaltmoment auf, die zu einer Belastung

des Antriebsstrangs filhren. Mit den vorgesteliten

Damit kann die Lebensdauer der mechanischen
Antriebskomponenten verlidngert werden. -

Aufgabenstellung

Am starren Netz betriehene Asyn-
chronmaschinen mit KurzschluBlau-
fer (ASMK) werden heute sehr oft als
elektrische Antriche fiir Leistungen
von einigen kW bis in den MW-Be-
reich genutzt Bei diesen Maschinen
gestaltet sich der Einschaltvorgang
schwierig, da der vier- bis achtfache
Nennstrom auftreten kann. Neben
der Stern-Dreieck-AnlaBschaltung
setzt man zunehmend ,Soft-Anlas-
ser” [1] mit Thyristorstellern ein, um
den Anlaufstrom zu begrenzen. Da-
bei werden nicht zwangsliufig die
im Anlaufbereich auftretenden netz-
frequenten Torsionsschwingungen in
der Antricbswelle eliminiert, die
durch Gleichglieder im Sténderstrom
entstehen. Die beim Schalten von In-
duktivititen auftretende transiente
Gleichstrom-Komponente im netz-
frequenten Wechselstrom erzeugt im
Luftspalt der ASMK ein stehendes
Magnetfeld. Dieses schwiicht oder
stérkt periodisch das mit Netzfre-
quenz umlaufende Drehfeld bei p =1.
Daraus resultieren Pulsationen im
Luftspaltdrehmoment, was wiederum

zu einer Pendelung des Wellenmo-
ments filhrt. Besonders bei der An-
wendung von Getrieben stdren die
Nulldurchgiinge des Wellenmoments
in der Anlaufphase. Der im modemen
Maschinenbau angestrebte Leichtbau
[2] wird durch solche unnétigen Zu-
satzbelastungen - diese kann man
auch ,mechanische Blindleistung™
bezeichnen - beintriichtigt. Nach-
folgend wird gezeigt, wie sich Pulsa-
tionen des Luftspaltdrehmorments bei
Schaltvorgiingen vermeiden lassen.

Bild 1. Einschalten einer ,
ohmsch-induktiven Dreiphasenlast (iber
Thyristorschalter

Werden verlustbchaftete Indukti-
vititen an Wechsel- und Drehspan-
nungsnetze geschaltet, treten vom
Schaltaugenhblick abhiingige Aus-
gleichsglieder auf, Bei einphasigen
Anwendungen kann man den Gleich-
anteil durch richtige Wahl des
Schaltaugenblicks vermeiden. Dies
ist bei dreiphasigen ohmsch-indukti-
ven Lasten und gleichzeitigem Ein-
schalten der drei Stringe nicht mog-
lich. Nachfolgend wird gezeigt, wie
sich die Gleichglieder bei Verwen-
dung von Thyristorschaltern mit
gestaffelter Einschaltung der Striinge
vermeiden lassen.

Schalten einer
ohmsch-induktiven

Dreiphasenlast

Das Schaltbild einer chmsch-induk-
tiven Dreiphasenlast, die iber einen
Thyristorschalter eingeschaltet werden
kann, ist in Bild 1 gezeigt. Der Ein-
schaltvorgang, d. h. die Verlidufe der
Stréme 1,, i, und #;, der RL-Last bei
Speisung durch ein Drehspannungs-
system [ifit sich mit dem Differential-
gleichungssystem (1) berechnen [4]:

ﬁcos(mf+a]=u,=f1R+Lf,,
dcos(oft+ o -23) =, =i, R + Liy,
#cos(wf + o + 27f3) = 43 = i3R + Lix.

(1)

Werden alle Striinge gleichzeitig
bei f = O eingeschaltet, gilt bei strom-
losen Induktivititen zusiitzlich die
Randbedingung i/ (0) = 0. Die voll-
stindige Lésung fiihrt zu Gl (2) mit
der stationdiren Stromkomponente i,..
und der transienten i,_:

Heft 6-7/1995 » etz
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O
Torsionsschwingungen in

Antriebsstrangen mit
hydrodynamischer Kupplung

HANS-PETER BECK, CONSTANTIS SOURKOUNIS, JAK WENSKE

Im Maschinen- und Anlagenbau miissen oft schwerste
Massen in Rotation versetzt werden, Daza mochie man
gern kostengiinstige ungeregelte Drehstromasynchron-
motoren als Antrieb verwenden. Diese besiizen ein
hohes Anlaufdrehmoment, werden wihrend der Hoch-
laufzeit durch ihren groRen Anlaufstrom jedoch erheb-
lich belastet. Um sie dennoch einsetzen zu konnen,
verwendet man hydrodynamische Kupplungen nach dem
Féttingerprinzip. Sie sorgen fiir ein rasches, entlastetes
Hochlaufen auf Nenndrehzahl. Am Beispiel einer
Metall-Shredderanlage werden im folgenden Beitrag
Torsionsschwingungen withrend dieses Hochlaufs aus-
fiihrlich untersucht, die durch Variationen der Kupp-
Jungskennlinien gemildert werden kénnen.  Redaktion

1 Einleitung

Der Finsatz hydrodynamischer Kupplungen in - Antriebsstringen
ermdglicht unter anderem das sanfte Beschleunigen schwerster
Massen durch preiswerte, ungeregelte Asynchronmotoren (ASM).
Dabei sorgt die spezielle Charakteristik der Kupplung wéhrend des
Hochlaufs zunichst fiir ein rasches, entlastetes Beschieunigen des
Motors in den Bereich geringer Stromaufnalume unterhaib seines
Kippschlupfes. Beim Beschleunigen der lastseitigen Massen mit
grofem Trigheitsmoment arbeitet der Asynchronmotor somit in
der Nihe seines Nennbetriebspunkts.

Die hydrodynamische Kupplung ist eine nach dem Fattinger-
prinzip arbeitende Stromungskupplung (1], Die mechanische
Motorleistung wird (ber jeweils ein beschaufeltes Pumpen- und
Turbinenrad durch Impulsinderungen des sie durchstréomenden
Fluids tibertragen. Mit ihrer Hilfe kann eine verschleiBarme Dreh-
zahlwandlung zwischen Antriebs- und Abtriebsseite erzieit wer-
den. Dabei stellt sich ihr Betriebspunkt selbsttitig — in Abhingig-
keit von der Belastung ~ stufenlos ein. Das Betriebsverhaiten
derartiger Kupplungen 18t sich einfach durch eine Kennlinien-
felddarstellung beschreiben. Um jedoch den EinfluB der Kupp-
lungskennlinien aul das Verhalten des Antriebssysiers zu beurtei-

len. miissen auch die Wechselwirkungen zwischen der Kupplung

und dem Antriebsmotar beriicksichtigt werden.

tinin-Prof. Dr-lng. Hans-Peter Beck dst [Hrektor des Tastiteds filr Elektrische
Fnergictechonik an dee TU Cleusthed Dr-lug, Constantis Seerkoriis st seit 1989
Wissenschaftleher Mitarbeiter an sellen fustitet. B ivitel dort thier Fewschengs-
gruppxe aodonone neddore Energgiesgsiene” wond arbeited i e Geldet der
Reegelung stromvichiergespeister Antviche Depl-lug Jon Wesnshe it sesdit 159004
Wissensefagfthher Mitarbeiter aw soethen instiut Eearbeidet i Fearsede e Riisege-
Bt onetoncnns it plire Fuergiesystene”

62 st rehstechrnh SR QRN NE

2 Problemstellung

Am Beispiel des Hochlaufs einer Shredderanlage zur Gewinnung
metallischer Sekundirrohstoffe (2, 3] sollen die dynamischen
Wechselwirkungen zwischen Kuppling und ungeregeltem ASM-
Antrieb (710 %W) mittels digitaler Simulation untersucht werden.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Analyse von Torsionsschwin-
gungserscheinungen im Aniriebsstrang dieses Shreddertyps und
deren Ursache. Die Schwingungen treten unter bestimmten Bedin-
gungen beim Hochlauf auf und fithren zu hohen Wellenbelastun-
gen, welche ein Vielfaches des Antriebsnennmoments erreichen
kénnen.

Das Bild 1 zeigt eine Prinzipdarstellung des untersuchten Shred-
derantriebsstrangs mit ungeregeltem ASM und hydrodynamischer
Kupplung. Als reprisentatives System mit grofer Trigheit der
lastseitigen Massen bietet dieser Shredderantrieb die Vorausset-
zung fir eine grundlegende Untersuchung des Schweranlaufs mit
hydrodynamischer Kupplung. Die Ergebnisse kénnen daher aul
Systeme mit dhnlicher Verteilung der rotierenden Massen Ubertra-
gen werden.

3 Betriebsmessungen an der Shredderanlage

Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten hinweg wurden
Messungen vom Institut fiir Betriebsfestigkeit und vom Institut fiir
elektrische Energietechnik der TU Clausthal an der Shredderan-
lage durchgefiihrt. In Bild 1 sind die Me8stellen und die dort
erfaBten Systemgrifien gekennzeichnet.

Der Hochlauf des Shredders ist, bis auf das Einwirken von
vernachlissigbaren Stérungen, ein deterministischer Belastungs-
prozeR [2]. Bild 2 zeigt einen vollstandigen, gemessenen System-
groRenzeitveriaul fir diesen Proze. Aufgezeichnet wurden hier-
bei das Motor- und Gelenkwellenmoment sowie die Rotordrehzahl

oy Netz
v/
g}
Gotebo 1L,
A | sheogder Geloniwats Kuppiung ~| ASM
11718
l =
] — Mosspunit 2:
- MotorweBonmoment
I { Motordrahzah)
A

|
a B
’
z
Z
Ziar
%

1; Prinzipdarsteliung des unfersuchten Shredderantriebs (710 kW) sowie der
genutzten MeBpunkte ur Erfassung der relevanten SystemgréBen
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Hochspannungs-Gléichstrom-fJbertragung und
Erdgasferntransport im technisch-wirtschaftlichen Vergleich

Von Stefun Bokimper und Hans-Peter Beck, Clausthal-Zellerfeld'

Zusammenfassung

Die Verfasser vergleichen die Energieiibertragung mittels Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) und Erdgas-Pipeline (bei anschlieBender Verstromung) iiber eine
Entfernung von 1800 km von RuBland nach Deutschland. Neben einer Beschreibung der
technischen Ausleguhg der Energtetibertragungssysteme werden Traﬁsportkosten-Berech-
nungen fiir verschiedene Varianten vorgestellt. Der Vergleich ergibt bei Transportleistungen
bis ca. 4000 MW,, niedrigere Transportkosten fir die HGU. Bei groBeren Transport-
leistungen und beim Mittransport des zu verstromenden Erdgases in groflen Pipelines erweist
sich die Erdgas-Variante als deutlich giinstiger. Die Transportkosten werden von den Parame-
tern ,,Strompreis“ (bei der HGU) und ,kalkulatorischer Zinssatz* (beimx Erdgastransport)
wesentlich beeinfluBit. |

3

1. Aufgabenstellung

Aufgrund der gednderten politischen Lage in den Staaten des ehemaligen Ostblocks und der
zunehmend internationalen Ausrichtung der deutschen Elektrizitatswirtschaft ist seit eimiger
Zeit der Stromimport aus Osteuropa in der Diskussion. Vor diesem Hintergrund und unter
Berticksichtigung der technischen Entwicklung im Bereich des Energietransportes wurde
beispielhaft anhand einer 1800 km langen Transportstrecke von RuBiand nach Deutschland
ein Vergleich von Stromtransport mittels Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU)
und Erdgasferntransport durchgefithrt, wobei ein Grundlasttransport mit 8000 Jahresbenut-
zungsstunden und eine Verstromung des Erdgases in Deutschland in einem modemen GuD-
Kraftwerk angenommen wurden (siche Bild 1).

! Cand.-Ing. S. Bokimper ist Student des Maschinenbaus (Studienrichtung Energietechnik/Energiesysteme) im 9.
Semester an der TU Clausthal; Prof, Dr.-Ing, H.-P, Beck ist Direktor des Instituts fiir Elektrische Energietechnik
an der TU Clausthal. Die Verfasser danken den Firmen PreussenElektra und Ruhrgas fir die freundliche
Unterstiitzung bei der Anfertigung dieser Studie.
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Patentanmeldung

Aktenzeichen: P19539652.9 Anmeldedatum; 25.10.1995

Erfinder: Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
Dipl.-Ing. B. Engel
cand.-ing. S. Stoll

Bezeichnung der Erfindung:

Verfahren zur verschleifforientierten Kraftschlufiregelung mit variablem Arbeitsintervall

fiir Triebfahrzeuge mit stromrichtergespeisten Fahrmotoren

Zusammenfassung:

Die Erfindung bezieht sich auf eine Technologieregelung des elcktrischen Fahrmotors einer
Lokomotive in der Art, daB die Differenzgeschwindigkeit zwischen Rad und Schiene so
eingestellt wird, daB sich der Arbeitspunkt im gewiinschten, stabilen Bereich der
KraftschluBBkennlinie befindet. Dadurch ist eine Erhéhung der Lebensdauer bzw. die Einstellung
des VerschleiBes der mechanischen Komponenten bei gleichzeitig hoher Zugkraftausnutzung

moglich.

Die Erfindung basiert auf einer Suchlogik (1), die nach den Vorgabewerten MIN und MAX ein
gewiinschtes Intervall von Arbeitspunkten im stabilen Bereich der KraftschluBkennlinie mit
Hilfe einer modellgestiitzte Drehzahlregelung (2) mit aktiver Torsionsschwingungsbedidmpfung
einstellt. Die Vorgabewerte konnen zum Beispiel die Minimal- und Maximalwerte des
Gradienten der KraftschluBkennlinie sein. Die Signale MIN und MAX koénnen entweder fest
voreingestellt sein oder wvon einer Automatik oder dem Lokomotivitihrer als
AusnutzungsverschleiBgrad vorgegeben werden. Uber entsprechende Kennlinienglieder (3,4)
werden dann die Werte fiir MIN und MAX bestimmt. Die Suchlogik schaltet je nach MIN und
MAX zwischen zwei komplementéren Sollbeschleunigungen um, die dann in einem
Intregrierglied (5) zu einer Solldrehzahl gewandelt werden. Bei dieser Kraftschiufireglung ist
die Messung der Fahrzeuggeschwindigkeit iber Grund nicht erforderlich.

(Fig. 1)
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Fig. 1
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL —IN IEE
Direktor: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
Oberingenieur: Dr.-Ing. Ernst-August Wehrmann

Besuch der Herren Professoren
Dr.-Ing. Hanzelka und Dr.-Ing. Koziol, AGH Krakow
am /EE von So. den 15.10. bis Sa., den 21.10.95

So., 15.10.: Empfang durch Prof. Beck an Bahnhof Goslar,
Ubergabe des Quartiers in Clausthal

Mo., 16.10. Informationen zum Thema "Rechnereinsatz in Forschung und Lehre

Dr. Wehrmann: Empfang, Einflihrung, IEE-Ausstattung, Vernet-
zung, Hochschulnetz

Dipl.-Math, Goslar:  Einsatz der Simulationssoftware MATRIX, in der
Ubung zu "Regelung Elektrischer Antriebe"

Dipl.-Ing, Mendt: Simulation komplexer Systeme mit dem Ziel der
Echtzeitfihigkeit. Einsatz von Multiprozessorsyste-
men (Parallel-ProzeBrechner)

Dipl.-Ing, Thamodharan: Entwicklung eines newvartigen Schwei3gerétes

mit Hilfe der Software NETASIM
Gemeinsames Abendessen mit der Moglichkeit zur Diskussion

Die., 16.10.; Informationen zum Thema "Power Quality" i
Dr. Sourkounis: Empfang, Einfithrung, Ubersicht
Dipl.-Ing. Kanakis: Anbindung von Windkraftanlagen mit

Drehstrom-Asynchrongeneratoren tiber Dreh-
stromsteller an das Netz

Dipl.-Ing. Wenske: Einbindung regenerativer Energiequellen in
schwache Netze
Dipl.-Ing. Wolf: Verminderung von Netzrliickwirkungen an

Drehstrom-Lichbogenéfen (Vorfiihrung)
Gemeinsames Abendessen mit der Mdglichkeit zur Diskussion

Mit., 17.10.: Informationen zum Thema "Elektrische Antriebe, spezielle Regelungs-
systeme, Teil I"
Prof, Beck: Empfang, Einflihrung, Ubersicht
Dipl.-Ing. Alders: Bahnpriifstand, Nachbildung des Rad-Schiene-
Kontaktes, Vorfiihrung

Gemeinsames Mittagessen mit der Mdglichkeit zur Diskussion

Mit., nachmittags: ohne festes Programm (Stadtbesichtigung Clausthal, TU-Hauptgebéude, ...)



Do., 18.10.:

Fr., 20.10.:

Sa., 21.10.:

-2

Informationen zum Thema “"Elektrische Antriebe, spezielle Regelungs-
systeme, Teil II"

Prof. Beck: Empfang, Einfithrung, Ubersicht

Dipl.-Ing. Engel: Bahnpriifstand, aktive Torsionsschwingungs-
Bedémpfung, Vorflihrung

Dipl.-Ing. Kayser: Lebensdauererhdhung durch Fuzzy-Regelung,
Vortrag

Dipl.-Ing. Tavana: Uniichter-gespeiste Reluktanzmaschine

Prof. Beck: Abendessen und Verabschiedung

Dr. Wehrmann: Besuch des Institutes fiir Hochspannungstech-

nik (Schering-Institut) des Fachbereiches Elek-
trotechnik der Universitidt Hannover
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Yorwort

Seitdem sich die Bundesrepublik Deutschland auf der Weltkonferenz in Rio im Jahre 1992
dazu verpflichtet hat, ihren CO,-AusstoB bis zum Jahr 2005 um 25...30 % zu verringern,

ist das Thema der CO,-Reduktion in aller Munde. Die Ansichten hieriiber differieren jedoch
in der Bevilkerung sehr stark, gerade wenn es um die Frage geht, in welcher Weise dieses
Ziel zu erreichen ist. Die einen meinen, der Einsatz der Kernenergie sei die Losung, andere
setzen auf die Nutzung der regenerativen Energiequellen, und wieder andere schwéren auf
energiepolitische MaBnahmen wie z. B. die Durchfiihrung einer ékologischen Steuerreform.
Dieses Thema ist aber in seiner ganzen Problematik derart vielschichtig, daB sicher keine
der genannten Einzelmafnahmen allein ausreicht, das gesteckte Ziel zu erreichen - wenn es

denn iiberhaupt erreichbar ist.

Neben den konkreten vom Gesetzgeber vorzugebenden Mafinahmen kommt es vor allem
darauf an, bereits im Vorfeld das Bewultsein fiir die Notwendigkeit zu entwickeln, das ge-
plante Ziel zu erreichen; und hier haben die Hochschulen, und zwar insbesondere die
Technischen Universititen, eine Schliisselrolle wahrzunehmen. An diesen Bildungseinrich-
tungen werden in groBer Zahl zukiinftige Fithrungskrifte und Experten ausgebildet, die
letztlich die zielgerechten Investitionsentscheidungen initiieren bzw. mittragen miissen. So
ist eine energie- und rohstofforientierte Hochschule wie die TU Clausthal aufgerufen, den
geschilderten Multiplikatoreffekt wahrzunehmen und ihre energie- und umwelttechnisch in-
teressierten Studierenden schon wihrend ihrer Ausbildung an die benannte Problematik
heranzufiihren. Hierzu sollten die zwei im folgenden niher beschriebenen Seminare einen

Beitrag liefern,

Die Priifungsordnungen der natur- und ingenieurwissenschaftlichen Studienginge an der TU
Clausthal sehen seminaristische Veranstaltungen im Hauptstudium vor, um die Eigeninitiati-
ven der Studierenden zu fordern und gleichzeitig die kommunikativen und teamorientierten

Aspekte in deren Arbeitsweisen zu stirken, damit sie die diesbeziiglichen spiteren Anforde-

rungen im Beruf friihzeitig trainieren kénnen.

Eine breite gesellschaftlich relevante Thematik wie die "CO,-Minderungspolitik" bietet
hierzu gute Voraussetzungen, da die politischen, wirtschaftlichen und technischen Fragestel-
lungen eng miteinander verkniipft sind. Es fiihlen sich Studentinnen und Studenten ange-
sprochen, die Gfundlagen auf diesen Gebieten mitbringen oder sie sich erarbeiten wollen.

Auf die Ankiindigung des internen Seminars zur "Energiepolitik" zu Beginn des SS 93 hin
meldeten sich 19 Studentinnen und Studenten aus beiden Fakultiten bei den ausrichtenden

Instituten flir "Energieverfahrenstechnik” und fiir "Elektrische Energietechnik" des Fachbe-



reiches Maschinen- und Verfahrenstechnik an. Gemé$ der im 3. Bericht der Enquéte-Kom-
mission "Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphére” vorgeschlagenen Aufteilung der Thema-
tik in vier Unterthemen bildeten sich vier Arbeitsgruppen mit je vier Teilnehmern(innen).
Eine fiinfte Arbeitsgruppe iibernahm die Aufgabe der Definition eines Kriterienkataloges
zum Vergleich der CO,-Reduktionspotentiale der einzelnen "Energiequellen”:

* Fossile Energietrager

* Kernkraft

* Regenerative Energiequellen

* Rationelle Energieverwendung

aus

- technischer

- 9konomischer

- dkologischer

- gesellschaftlicher

Sicht. Der Kriterienkatalog, der natiirlich fiir alle vier Arbeitsgruppen gleichermaBen als
verbindlich galt, muBte von diesen jeweils fiir ihre " Energiequelle" beantwortet und in einer

Prisentation vor der gesamien Projektgruppe vertreten werden.

Wihrend der Laufzeit dieses internen Seminars wurde im Kreise der Mitglieder des Forum
Clausthals diskutiert, ob es nicht an der Zeit wire, eine &ffentliche Veranstaltung zur Ener-
giethematik durchzufiihren. Dieser gliickliche Umstand lieB das interne Seminar "CO,-Min-
derungspolitik nach Rio" in eine entsprechende Vortragsreihe des Forum Clausthals tliberge-
hen, denn man stand der Idee einer integrativen Lehr- und Lernform, bei der Experten und
Studierende nebeneinander in einer dffentlichen Veranstaltung vortragen und mit dem Publi-
kum diskutieren, sehr offen gegeniiber. So kam es, da8 unter der wissenschaftlichen Lei-
tung des Unterzeichnenden eine Seminarreihe zum Thema "Energiepolitik und CO,-Minde-
rungspotentiale” bestehend aus fiinf aufeinander abgestimmten Veranstaltungen (vgl. Pro-
gramm) aufgestellt werden konnte, zu denen jeweils zwei Experten aus Politik, Wirtschaft
oder Wissenschaft eingeladen wurden. Diese erklirten sich bereit, zusammen mit jeweils ei-
nem(r) Studenten(in) und einem Moderator aus dem Arbeitskreis "Forum Clausthal" ein Po-
dium zu bilden, welches dem interessierten Publikum in einer vierstiindigen abendlichen
Veranstaltung Rede und Antwort stehen sollte. Die vortragenden Studierenden rekrutierten
sich alle aus dem vorangegangenen internen Seminar. Sie waren daher fachkompetent und
prisentierten sich und ihr Thema mit Erfolg. Dies zeigte auch die rege Teilnahme von
Fachleuten aus der Region und der Hochschule sowie den zahlreichen Studierenden.
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Zum Gelingen der Veranstaltungen trugen neben den Vortragenden und den Mitgliedern des
Arbeitskreises "Forum Clausthal” auch das Clausthaler Umwelttechnik-Institut, der Verein
von Freunden der TU Clausthal und die Evangelische Studentengemeinde sowie der ASTA
bei. Ihnen sei auf diesem Wege noch einmal herzlich gedankt.

Die Akzeptanz des éffentlichen Seminars zum Thema "Energiepolitik und CO,-Minderungs-
potentiale" bestitigt die Richtigkeit des eingeschlagenen Weges, fachiibergreifende Themen
mit geselischaftlicher Relevanz in Form einer studentischen Projektgruppe aufzuarbeiten
und mit Experten aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft, Hochschullehrern und Studie-
renden im gleichberechtigten Nebeneinander und wechselndem Kontakt zu bearbeiten.

Hierbel kommt es vor allem darauf an, die Motivation der Lernenden durch eine nicht ein-
engende Aufgabenstellung zu fordern und ihnen Profilierungsmoglichkeiten bei der Verbrei-
tung der eigenen Arbeitsergebnisse anzubieten. Dariiberhinaus solite der Projektcharakter
der Aufgabenstellung durch eine entsprechende Gruppenorganisation betont werden, bei der
der Wettbewerbsgedanke, zur Vorbereitung einer spiteren Berufssituation, durchaus er-
wiinscht ist.

Der Erfolg beider Seminare beflligelte die Initiatoren ein weiteres internes Seminar zur
Energietechnik/-politik zu veranstaiten. Bei der Themenauswah! wurde darauf geachtet, daB
auch die Ergebnisse der vorangegangenen Seminare Eingang fanden, wodurch eine gewisse
Kontinuitit gewihrleistet war. Auch Studienarbeiten zur Vertiefung der einen oder anderen
Aufgabénstellung erwuchsen aus dieser Projektarbeit.

Abschliefend kann festgestellt werden, daB die gewiinschte padagogische Aufarbeitung des
Themas "CO,-Reduktion und Minderungspotentiale” durch die veranstalteten Seminare
méglich war. Das in neuerer Zeit oft zitierte Projektstudium hat hier eine erfolgverspre-
chende Variante bekommen, die ohne Anderung der bestehenden Priifungsordnungen
durchgefiihrt werden kann und einen Teil der angestrebten Ausbildungsziele fiir den zu-
kiinftigen Natur- und Ingenieurwissenschaftler enthilt, der nach Aussagen von Industriever-
tretern als "global player” arbeiten konnen sollte.

Clausthal-Zellerfeld

im Juni 1994 f

. Q_-_"
Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

Wissenschaftlicher Leiter des Seminars
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Institut fuir Elektrische Energietechnik

TU Clausthal

- Planung des Windparks
... ,,Bockswieser Hohe“

— Projektarbeit —

Clausthal-Zellerfeld, Juli 1995
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Projektarbeit Windpark Bockswieser Hihe 1995

VYorwort

Ein Ziel des Studiums an einer wissenschaﬁlichen Hochschule ist es auch, die Studieren-
den zu befihigen, selbstindig und im Zusammenwirken mit anderen wissenschaftliche
Erkenntnisse zu gewinnen sowie deren Bedeutung fur die Gesellschaft und die berufliche
Praxis zu erkennen (vgl. § 8, Abs. 2, Satz 2 NHG). Eine Methode, diesem Ziel ein Stiick
niher zu kommen, ist die Durchfithrung einer Projektarbeit. Dabei wird hier unter Projek-
tarbeit eine praxisbezogene, planerische und fachibergreifende Arbeit von mindestens drei
Studierenden verstanden, die unter der Betreuung von Pritfenden der betreffenden Studi-
enginge durchgefiihrt wird.

Die Ergebnisse werden in einem Projektbericht geschlossen dargestellt, der hiermit vorge-
legt wird. Der als Priffungsleistung zu bewertende Beitrag der einzelnen Kandidaten ist
dabei, wie weiter oben angegeben, deutlich abgrenzbar und fiir sich bewertbar, wobei die
Aufgabe fiir die Priifungsleistung vom Priifenden in Abstimmung mit den Studierenden
festgélegt wurde.

Als Projektaufgabe bot sich eine aktuelle Themenstellung an, die von den Studierenden
mit ausgesucht worden ist. Die zustdndigen Behérden der Stadt Clausthal-Zellerfeld und
des Landkreises Goslar planen einen Windpark ,,Bockswieser Héhe®, der im Rahmen eines
Bebauungsplanes genehmigt werden soll, um interessierten Investoren die Mdglichkeit zu
geben, in einen Windpark zu investieren. Dabei sollen zwei auf der Bockswieser Hohe
existierende Windenergiekonverter in die Windparkplanung integriert werden, Damit die
Ergebnisse der Planungsarbeiten auch eine Grundlage bilden kénnen fiir die sich anschlie-
Bende Arbeit in den entsprechenden Fachausschilssen der Stadt und des Landkreises wur-
den die Vertreter der betroffenen Behdrden in die Planungsarbeit einbezogen. Der Unter-
zeichnende dankt diesem Personenkreis an dieser Stelle fiir die Mitarbeit ausdriicklich und
weist darauf hin, daB auf diese Weise der notwendige Praxisbezug hergestellt werden
konnte. Den beteiligten Studierenden und den Institutsmitarbeitern des Institutes fir Elek-
trische Energietechnik (IEE) sei ebenfalls ein herzlicher Dank entrichtet fiir ihre fachkom-
petente und hochmotivierte Teamarbeit ohne die diese Projektarbeit in vier Monaten sicher

nicht zustandegekommen und das Lernziel verfehlt worden wire,

Claqsthal-Zellerfeld, im August 1995

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
{Wissenschafllicher Leiter und Pritfer der Projektarbeit)

111
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Projektarbeit Windpark Bockswieser Hihe 1995

Wissenschaﬁliche Leitung :
Projektleitung

Betreuung

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
Dr.-Ing. C. Sourkounis
Dipl.-Ing. A. Kanakis

Dipl.-Ing. J. Wenske

Die Projektarbeit wurde im Rahmen der Diplompriifungsordnungen
der Studienginge Maschinenbau und Verfahrenstechnik als Studien-

arbeiten durchgefiihrt von:

als wissenschaftliche Hilfskraft:

cand.-Ing. R. Assenmacher
cand.-Ing. V. Gértner
cand.-Ing. J. Heckmann
cand.-Ing. J. Jahn
cand.-Ing. M. Kurde
cand.-Ing. J. RGsner -

cand.-Ing. T. Schwetje

cand.-Ing. M. Bollmann

]




Projektarbeit Windpark Bockswieser Hhe 1995

/\! IEE

Kapitel und Autoren

Einleitung
Windparkauslegung und Parkwirkungsgrad
Schallimmissionsberechnung nach VDI 2714

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Windkraft-
anlagen

Einflisse des Klimas auf Windkraftanlagen im
Oberharz :

Windrotorarten und Leistungsschwankungen

Marktanalyse und Anlagenauswahl

Netzvertraglichkeit
Powermanagement-Konzept
Landschafisbild und Naturhaushalt

Zusammenfassung

Dr.-Ing. C. Sourkounis
cand.-Ing. M. Kurde
cand.-Ing. T. Schwetje

cand.-Ing. V. Gértner

cand.-Ing. J. Jahn

cand.-Ing. J. Heckmann

cand.-Ing, V. Gértner
cand.-Ing. J. Heckmann
cand.-Ing, J. Jahn
cand.-Ing. T. Schwetje

cand.-Ing. J. Rgsner

cand.-Ing. R. Assenmacher

cand.-Ing. M. Bollmann
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A4
Institut fur Elektrische Energietechnik
Institut fir Elektrische Informationstechnik
Institut fiir Prozef3- und Produktionsleittechnik
Die oben genannten Institute bieten im Wintersemester 9596 ein | EINCEGAMGEN]
LICRR T (A
ErL VTG

- ZUM

an.

* Ziel: Vorstellung und Diskussion von Beitrégen, die alternative Energien und modere
Leittechnik zu einer Entschirfung der Probleme des Stralenverkehrs leisten konnen.

Das Seminar beinhaltet folgende Themenschwerpunkte:

Vorbesprechung:
Die Themen- und Terminvergabe wird am
Montag, den 16. Oktober 95 um 16 Uhr c.t.

_ im
Diplomandenraum des Inst. f. Elektr. Energietechnik, Raum 500A

erfolgen.

Die Vortrige werden jeweils montags am Nachmittag gehalten.




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL
DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
OBERINGENIEUR: DR.-ING. ERNST-AUGUST WEHRMANN

Anlag_e‘ 20

/\/é\ IEE

Exkursion Hochspannungstechnik / Elektrische Energieverteilung

Termin:

639 Uhr
100 Uhr

1100 Uhr

114> Uhr
1230 Uhr
1330 Uhr

159 Uhr
2000 Uhr

Montag, der 06.02.1995

voraussichtliches Programm:

Abfahtt mit dem Bus am IEE

Ankunft bei der Fa. ABB Calor Emag Schaltanlagen AG
Begriiffung und Einfiihrung in das Produktionsprogramm

Werksbesichtigung
Schaltkammerfertigung und Leistungsschaltermontage

Mittagessen in der Werkskantine
Besichtigung der Priiffelder

Fortsetzung der Werksbesichtigung
Schaltanlagenfertigung

Verabschiedung
Riickkehr nach Clausthal, [EE

Interessierte Studenten kénnen sich im Sekretariat (Raum 804)

bis zum Donnerstag, den 02.02,.95 anmelden

H. Heilmann

H. Heilmann
H. Dr. Heinemeyer

H. Dr. Heinemeyer

H. Heilmann

Da die Teilnehmerzahl auf 20 beschriankt ist, richtet sich die Zulassung nach folgenden

Priorititen;

1. Teilnehmer der Vorlesung "Hochspannungstechnik” (Dr, Schmidt / LKH) im WS 94/95,
2. Teilnehmer der Vorlesung "Elektrische Energieverteilung” (Dr. Wehrmann) im WS 94/95.
3. Reihenfolge der Anmeldung

(Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann)

NeXT/whiTexte/IEENea/hochspg/axk_schmidl_95.wn Wad Dec 13 1995
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TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l’\ IEE

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

al, 29.5.1995
Vorlesung Elektrische Energietechnik

Fxkursion =zZum Geschaftsbereich
Werke, Niederlassung Hamburg—
Fidelstedt der Deuts=schen Bahmn

(ICE—Werkstatt) am Z29.5.1995

Programm:

Hinfahrt: Goslar ab 8.02 Uhr (RB 3612)
Hannover Hbf an 9.23 Uhr
Hannover Hbf ab 9.35 Uhr (ICE 886)
Hamburg Hbf an 10.52 Uhr
Hamburg Hbf ab 10.59 Uhr (S21)
H.-Elbgaustr. an 11.16 Uhr (FuBweqg ca. 10 min)

Im TCE 886 sind die Platze Nr. 11-37 und 44-46 im Wagen 4 reser-
viert.

Im Werk Hamburg-Eidelstedt:

1. Einfiihrung durch Herrn Dipl.-Ing. Gerhard Bauer, Techni-
scher Leiter des Regionalbereiches Werke Hamburg

2. Anmerkungen von Herrn Prof. Dr.-Ing Hans-Peter Beck uber
vGrundsiatzliches zur Antriebstechnik des ICE"

3. Mittagessen in der Kantine auf eigene Rechnung (ab ca.

13.00 Uhr mdglich)

4, Rundgang durch die Werkstatt in kleinen Gruppen

5. Vortrag von Herrn Dipl.-Ing. Bernd Rockenfelt, Geschafts-
bereich Traktion, Leiter "Uberregionaler Regeleinsatz",
Mainz iiber "Entwicklungstendenzen im Hochgeschwindigkeits-
verkehr national und international"

6. AbschluBdiskussion

An der Fiihrung wird sich Herr Dipl.-Ing. Glnther Nordmann,
stellvertretender Abteilungsleiter Traktion der Bundesbahn-
direktion Hamburg (alte Bezeichnung), beteiligen.

Rickfahrt: H.-Elbgaustr. ab 16.06 Uhr (S21)
Hamburg Hbf an 16.23 Uhr
Hamburg Hbf ab 16.38 Uhr (ICE 777)
Hannover Hbf an 17.48 Uhr
Hannover Hbf ab 18.20 Uhr (IR 2487)
Goslar an 19.40 Uhr

Im ICE 777 sind die Platze Nr. 61-96 und 106 im Wagen 4 reser-
viert.

Y =
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Exxursion

Die Geschichte vom IEE
und dem ICE

Am 29. Mai 1995, 8:02 Uhr, Bahnhof Gostar. Pro-
fessor Beck, einige Mitarbeiter und 20 an der
Deutschen Bahn (DB) interessierte Studenten fah-
ren mit einem Nahverkehrszug, seit Fahrplanwech-
sel Regionalbahn genannt, nach Hannover und
steigen dort in den ICE 886 nach Hamburg/Hbf.
Ziel der Reise ist das Bahnwerk in Hamburg-
Eidelstedt in welchem fast alle ICE Triebziige ge-
wartet werden.

Der Besuch beginnt mit einer Einfiihrung durch
Herm Dipl.-Ing. Bauer, den technischen Leiter der
Werkstatten in Hamburg. Mit den Worten
"Entschuldigen Sie bitte, daB Sie in Hamburg der
Hausherr auf bayrisch begriiit, aber..." startet ein
Vortrag iiber Einsatz der [CE-Triebziige und deren
Wartung im Bahnwerk Hamburg mit seinen 800
Mitarbeitern.

Insgesamt stehen der DB 60 ICE zur Verfiigung
von denen 54 ICE planmiflig immer auf der
Strecke sind und die verbleibenden sechs in War-
tung oder als Reserve vorgehalten werden. Die
Stiarke des ICE im Vergleich zum franzdsischen
TGY, der haufig mit hoheren Reisegeschwindig-
keiten auf sich aufmerksam macht, liegt in seiner
hohen Laufleistung von ca. 500.000 km/Jahr; der

TGV bringt ¢s aul nur ca. 360.000 km/Jahr. Nach
einem festgelegten Wartungsplan wird mindestens
alle 3.500 ki eine Kontrolle des Fahrwerks, der

‘Bremsen, sowie cine komplette Reinigung vorge-

nommen. Auerdem werden in dieser Zeit auch au-
BerplanmaBige kleinere Reperaturen durchgefithrt.
Damit dieses tnnerhalb der Standzeit von nur einer .
Stunde moglich ist. meldet der Zugleitrechner iiber
Funk samtliche aufpetretenen Stérungen nach Ham- |
burg, Hier iibernimmt ein Disponent sofort den Zug
und sorgt dafiir, daB Ersatzteile vorhanden und Per-
sonal "immer zur richtigen Zeit, am richtigen Ort
mit dem richtigen Werkzeug die richtige Arbeit aus-
fihet". Alle 1.2 Millionen km erfihrt der Zug eine
vollstandige Revision, die 15 Arbeitstage in An-
spruch nimmt.

Die Zeit bis zur Mintagspause iiberbriickt Prof. Beck
mit einem Vortrag iber die Energieelektronik dieses .
Zuges und stellt kurz den neuen ICE 2 vor, den die
Bahn schon bestellt hat.

Am Nachmittag fahrt uns Herr Derlin dann durch
die Werkstatt die in drei Ebenen eingeteilt ist; die
unterste Ebene fiir die Wartung unter dem Zug mit
mobilen Hebebithnen, eine Ebene auf Bahnsteig-
hohe und die oberste fiir Wartungsarbeiten an den
Stromabnehmern. Wihrend des Rundganges wird
u.a, erkldrt wie Laufradsitze in 20 Minuten ausge-
tauscht werden; Treibradsiitze werden im eingebau-
ten Zustand auf einer Radsatzdrehmaschine ausge-
bessert, Im Triebkopf erkennt Prof. Beck den von
thm mit entwickeltem
Schaltschrank Nr. 13
wieder, Zitat von
Prof. Beck : ,.Der hat
mich die Hilfte mei-
ner Haare gekostet!®.

Zum AbschluB des
Besuches  erldutert
Herr Dipl.-ing. Roc-
kenfelt die geplanten,
zukinftigen
Hochgeschwin-
digkeitsstrecken  in
Europa. Im Vergleich
zy den Nachbarlin-
dern sieht die Planung
der Neubaustrecken
der DB doch recht be-
scheiden aus.

DATENBUS Nr.
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Mir cem IEE zum ICE

Frankreich und Spa-
nien werden bis zum
Jahr 2002 ca. filnfmal
mehr Hochgeschwin-
digkeitsstrecken als
~ die DB ausbauen.

Dennoch hat die DB
itber 100 neue Trieb-
ziige der Typen ICE 2
und ICE 2.2 bestellt.

Zuriick am Haupt-
bahnhof Hamburg
steigen wir in den ICE
777 nach Hannover
ein. Nachdem bei der
Hinfahrt drei Mitar-
beiter des [EE auf
dem Triebkopf mitge-
- fahren sind, ist die
Ritckfahrt dort fiir
drei Studenten vorgesehen. Es wird eine schr erleb-
nisreiche kurze Stunde, da Herr Rockenfelt. eben-
falls auf dem Triebkopf, viele interessante Begeben-
heiten zum Bau und Inbetricbnahme des ICE-
Systems in Deutschland zu berichten weiBl. Zum Teil
von der Linienzugbeeinflussung (LZB), welche auf
einigen Streckenabschnitten eingefiihrt wurde, iiber-
wacht, bewegen wir uns zeitweise mit Tempo 200 in
Richtung Hannover. Modemste Zugleittechnik un-
terstiitzt den Triebkopffithrer, der entsprechend fiir
die Strecke auf dem ICE ausgebiidet wurde, bei sei-

ner anspruchsvollen Tatigkeit. :
Um 19.56 Uhr kommen wir wieder in Goslar an und
eine interessante Exkursion geht zu Ende. Grofler
Dank gebiihrt Herrn Dipl.-[ng. Alders vom I[EE fiir
seine vorbildliche Organisation und der DB fiir die
Freifahrtscheine und die sehr gute Vorstetlung ihres
Bahnbetriebswerks durch ihre drei sehr auskunfts-
freudigen Mitarbeiter Hermn * Rockenfelt, Hermn
Nordmann und Herrn Derlin.

Arne Olimanns und Andreas Schell

DE¥SGl

Cretranke jeglicher Avt

Getranke-Shop
GAJECK

Clausthal-Zellerfeld, RollstraBe, Telefon 05323/40456

. DATENBUS Ne.
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Institut fur

Elektrische Energietechnik

Anlage 22a

IEE_

Verfligbare Gebdudefldche 1620m ?
(LeibnizstraBe 28) 846
— Biirofldche 846m*
(einschl. verliehener Fldche) (200m?)
— Labor—/Priiffeldfldche 794m?
Mitarbeiter
— wissenschaftliches Personal 14
— techn.—/Verwaltungspersonal 11
— Lehrbeauftragte /Gastwissenschaftler 9
— wissenschaftliche Hilfskrdfte 29
— externe Doktoranden - 3
2 66
Priiffeld mit

— Maschinen—/Antriebslabor

— Energieelektroniklabor

—~ Hochspannungs—/Energieanlagenlabor

~ MeBdatenverarbeitungslabor (HP1000/PC)

— Prufstdnde flir Walzwerks— und Bahnantriebe
mit |/U/D—Umrichtern, Umkehrstromrichtern

Mechanik— /Elektrotechnik— /Elektronikwerkstatt

ProzeBrechner—/Simulationstechniklabor
Umfangreiche Softwarepakete, vgl. Anlage

NETASIM, MatrixX, SABER flir Workstationanwen—
dung und PC—Anwendung, vgl. Liste der vor-—
handenen Softwarepakete (Anlage)

Institutsausstattung (Stand 20.12.1995)



DFG-Vorhaben: Be-
1486/1 (Bahn/En)

Anlage 22b

Mittel fiir studentische Hilfskrifte in 1995

66373,44 DM (4233 Stunden)

DFG-Vorhaben: Be-  DFG-Vorhaben: Be-
1496/2 (FUZZVIK}’) 149613 (Refuktanz/Ta)
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PC-SOFTWARE-LIZENZLISTE

1 Betriebssysteme IH Textverarbeitungssysteme
Anzahl der Priisentations-Softwarre Anzahl der
Lizensen Lizenzen

1. IBM-DOS 3.3 mit Hilfs- 1 1. PC-TEX 2.9 {mit Fonts und Ober- 1
programme fiir IBM PS2 fliche LATEX)

{Liz.-Nr. 94X9610) i ‘
‘ 2. MS-Word 4.0 1

2. IBM-DOS 3.3 1 (Liz.-Nr. 034095D.400)

3. MS-DOS 4,01 mit Hilfs- 1 3. MS-Word 4.0 1
Programme fiir HP-Vectra

4, MS-Word 5.0 2

4. MS-DOS 5.0 (VAUVA) 1 (Liz-Nr. 034-095-767)

5. MS-DOS 6.0 1 5. MS-Word 5.5 1

6. MS-DOS 6.2 (mit Zusaatzdiskette) 1 6. WordPerfect 5.1 1

(Liz.-Nr. WP049032646)
Il Benutzer-OberfEichen ,
. _ Anzahl der 7. WordPerfect 5.1 fiir Windows 1
Lizensen (Liz.-Nr. ADEWPXXR026375)
T. MS-Windows 3.0 (Microsoft) 1 8. WordPerfect 5.2 fiir Windows 1
(Liz-Nr. LADEWWP52X3D)

2. MS-Windows 3.1 (VAUVA) 1 ‘

9. WordPerfect 60a fiir Windows 1

3. MS-Windows 3.1/c (Compaq) 1 (Hochschultizenz)

(Liz-Nr. 092992)
10. MS-Ofice 4.0 1

4, MS-Windows 3.11 for Workgroups 1 besteht aus: WinWord, Exel,

PowerPoint;
5, MS-Windows 3.11 for Workgroups 1 mit Update auf Vers. 4.2
11. MS-Projekt 3.0 1
mit Update auf Vers, 4.0

IV Programmiersprachen VI Grafik und Auswertungs-

Anzahl der Programme Anzahl der
Lizensen Lizenzen

1. M5-QuickBasic 4.5 1 1. AutoCAD 10.0 (mit Schutzstacker 1
{Liz.-Nr. 026196-BG) (Liz.-Nr. 91-902540/ A01)

2. MS-FORTRAN 5.0 1 2. AutoCAD LT 1
(Liz-Nr. MO56613) (Liz-Nr. 021-70001961)

3. Turbo Pascal 5.0 1 3. DAGO-PC 5.0 (Schutzstecker) 1
mit Turbo Graphix 4.0 mit Update auf Vers. 503 1
(Liz.-Nr. 'I' 90148716; (Liz.-Nr. 94-9631)

T90102587)
4. DIA-PC 4.18 (Schutzstecker) 1

4. Turbo Pascal 7.0 1 mit Update auf Vers, 4.23 1
{Liz~-Nr. IC11B10080573) {Liz-Nr. 92-H1336)

5. RM-FORTRAN 2.4 1 .

(Liz-Nr. VII Stromrichter-Software
Anzahl der
V Mathematik- und Lizenzen
Simulations-Programme Anzahl der
Lizenzen 1. REFUwin 402 2.44 1
1. Derive 2.03 1 2. LogidynD 4.26b 1
{Liz.~-Nr. 590.2246.101.5PD.01.11)
2. Dora-PC 2.1 1
3. LogiCAD2 3211 1

3. Dora-PC 5.1 1 (Liz-Nr. 590.2246.106.5PD.01.04)

4. SIREG 2.30 1 4, Datman D 2.02 1
(Liz.-Nr. 040190.084) (Liz.-Nr. 590.2246.1110.SPD.01.01)

5. Minisemi D 3.1 1
(Liz.-Nr. ROM-CRC:32C3)
6. IMRA-96 (Miniwerter D) 1

(Liz.-Nr. 90N643792-264)




