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Liebe Preunde und Mitarbeiter des Instituts,

mit Beginn des WS 89/90 wurde die Institutsleitung des Instituts
fiir Elektrische Energietechnik der TU Clausthal (kurz IEE) neu
besetzt. Nach einigen Jahren kommissarischer Leitung gab es eine
Menge Aufbauarbkeit zu leisten, bel der Sie alle mitgearbeitet
haben. bafiir sei Thnen ein herzliches Dankeschon tbermittelt.
Damit Thnen und interegsierten Freunden ein Einblick in die
vielfidltigen Aktivititen im Jahre 1990 mdglich ist, lege ich

diegsen Jahregbericht vor.

Den Freunden und Mitarbeitern des Instituts alle guten Winsche fiir

das neune Jahr!

Thr Dezember 1990
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2. Lehre

2.1 Vorlesungen, neue Studiengange

Die folgenden Vorlesungen wurden vom Institut fir Elektrische
Energietechnik durchgefihrt. Aufgrund des Hochschullehrerwechsels

wurden sie zum Teil neu lberarbeitet,

Beck Grundlagen der Elektrotechnik I,I1I

Beck Elektrische Antriebe, Gleich- und Drehstromantriebe
Beck Regelung elektrischer Antriebe

Beck Fnergieelektronik/Umformung elektrigcher Energie

Bretthauer Elektrowdrme

Helmholz Theorie der Wechselstrome 1,11

Diemar Energieerzeugund, Energieverteilung
Miickenheim Theorie der elektromagnetischen Felder

Runge Unwandlung fossiler Energietrager in Koppelprozessen

Die Lehrveranstaltungen flr die Studienrichtungen "Elektrotechnik
im Maschinenbau" und “Energietechnik, Energiesysteme" wurden neu
geordnet und in ihren Inhalten soweit wie mdglich aufeinander
abgestimmt (Anlage 1). Flr die noch fehlenden Veranstaltungen
"Elektrigche Maschinen" und "Lastverteilung, Betriebliche
Energiewirtschaft" kKonnten zwel neue Lehrbeauftragte gewonhen
werdsn. H. Dr. Canders von der Firma Piller/Osterode flhrt die
Veranstaltung "Elektrische Maschinen" (3 8W8) durch. H. Dr. Wahl
von den Braunschweigischen Kohlekraftwerken wird die Vorlesungen
"lLastverteilung, Betriebliche Energiewirtschaft" (3 SWg) anbieten.
Beide Lehrveranstaltungen sind auch flir den im Aufbau befindlichen
studiengang "Energietechnik, Energiesysteme® erforderlich, flir den
in Zukunft mit einem neu erstellten Faltblatt, geworben werden

soll (Anlagejz).
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Fin weiterer neuer Studiengang wurde inzwischen zugsammen mit dem
Fachbereich Mathematik eingerichtet. Eg ist jetzt mdglich, im
Rahmen des Studienganges "Technomathematik" die Studienrichtung
"Elektrotechnik" zu studiereﬁ. Fin Studienfihrer hierfiir liegt
bereits vor. Die TU Clausthal gehdrt damit zﬁ den wenigen
Universitiaten in Deutschland, die diesen Studiengang anbieten kann
{Anhang 3}.

2.2 tUbungen, Praktika, Seminare

Im Berichtszeitraum wurden folgende Ubungen und Praktika
angeboten. Die Zahlen in Klammern geben die ungefahre

Teilnehmerzahl an.

GroRe Ubung Grundlagen der Flektrotechnik I,II  (100)

Tutorien Grundlagen der Elektrotechnik I,IT (100)
Praktika Grundlagen der Elektrotechnik I,II (400)
Ubung Elektrische Antriebe (30)
Praktikum Elektrische Antriebe {6)
Ubung Regelung elektrischer Antriebe (10)
Ubung Energieelektronik (15)
Praktikum Energieelektronik (3)

2.3 Seminarvortrige

Deutsch, U. Herstellung von Halbleiterbauelementen

Limnatitis, A. gtand der Technik bhei elektrischen Antrieben
und Entwicklungstrends (Technikwechsel vom

Gleichstrom— zum Drehstromantrieb)

Mendt, W, SCALE/F;: Einfiihrung, Modellbeschreibung einer
realen Anlage und Vergleich der Simulation mit

Megssungen
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3. Verdbffentlichungen, Dissertationen, Technische Berichte

3.1 Blicher,

Zeitschriftenaufsdtize

3.2 Vortrage

Beck

Beck

3.3 Dissertationen

Moderne GTO-Pulswechselrichter filir Gleichstrombahnen.

Gegellgchaft fiir Theoretische Probleme der Elektrotechnik
AGH Krakau, Septenmber 1990

Moderne Drehstromantriebe mit GTO-Pulswechselrichter

Bergakademie Freiberg, September 1990

Taouk A.

Sitzmann G.

Wehrmann,

E.-A.

Flektronisches Echtzeitmodell fir einen frei

brennenden Drehstrom-Lichtbogenofen

Berichter: Prof. Dr.-Tng. H.-P. Beck
Prof. Dr.-Ing. E. Mihlenfeld

Ermittlung von Lasteingangsfunktionen durch
dynamische Systemanalyse am Beispiel eines

Walzgeriistes und einer Gutbettwalzenmihle

Berichter: Prof. Dr.-Ing. H. Zenner
Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

Untersuchung‘des Anlauf~ und Betriebsverhaltens
von elektromagnetischen Transversalfeld-

Beschleunigern fur Schwingantriebe

Berichter: Prof. {(em.) Dr.-Ing. K.-H. Bretthauer

Prof. Dr. rer. nat. D. Behr
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3.4 Technisc@e'Berichte, Vorlesungsmanuskripte

Beck, Wehrmann Arbeitsblatter zur Vorlegsung "Grundlagen der
Elektrotechnik I,IT"

Beck, Sourkounis Energieelektronik, Vorlesungsskript, 85890
Beck, Taouk FElektrische Antriebe, Vorlesungsskript, S5 90
Beck Geregelte Elektrische Antriebe

Arbeitsbhlatter zur Vorlesung

Beck, Obenauf Gesteuerte Ventile, eine Versuchsbeschreibung
zum Praktikum Grundlagen der Elektrotechnik II,

Versuch bbb

3.5 Veranstaltungen, Exkurgionen, Gastaunfenthalte

Exkursionen;:

1. Walzwerk, HUttenwerk Salzgitter AG
Teilnehmer: ca. 35 Studenten der VI "Elektrische
Antriebstechnik" W8 89/90

2. Maschinenfabrik A. Piller, Osterode
Teilnehmer: ca. 10 Studenten der VL "Regelung elektrischer

Antriebe™

Gastaufenthalte:

1. AGH Krakau (Anlage 4)
Prof. Beck besucht vom 10.9.-16.9. das Institut far
Elektrotechnik

2. Bergakademie Freiberg
Prof. Beck und Dr. Wehrmann besuchen vom 17.9.-20.9. die
Tnastitute fhOr Elektrotechnik und Automatigierung der

Bergakademie Freiberg
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4, Forschunggvorhaben

4.1 Ausghau der Institutseinrichtungen

Tm Zuge der genehmigten Mittel aus der Berufungsregistrierung von
Prof. Beck und den Zuschiissen aug Mitteln der VW-Stiftung wird die

ITnstitutseinrichtung modernisiert. Dabeil gibt es zwel Schwerpunkte

1. Tnstallation von modernen Geriten der Energieelektronik
(dtromrichter mit Pransistoren, abschaltbaren Thyristoren und
Mikroprozessorsteuerung) und Antriebstechnik {ProzeRrechner flr

schnelle Technologieregelung wie z.B. Zugregelung)

2. Digitalrechner zur Simulation von Enerdiegystemern

(Energiesystemsimulator)

zu 1. Eg wurden angeschafft:
- ein 40 kVA Pulswechselrichter mit Mikroprozesgorsteuerung
und Riackspeisung
—~ ein 60]GHQUmkehrstromrichter mit Mikroprozesgsorsteuerung
und Rﬁckspeisung
- ein Automatisierungsgerat fir Echtzeitsteuerungen und

~regelungen mit Mikroprozessoren und Multitaskingbetrieb

zu 2. Microvax-Multiuser-System mit einem Programmiersystem far

Energiesysteme (NETASIM)

4.2 Projektblatter

zur Erlauterung der Ausbaupldne der derzeitigen Lehr- und
Forschungseinrichtungen, sowie der in diesem Jahr bsgonnenecn
Forschungsarbeiten der wissenschaftliichen Mitarbeiter sollen die
nachfolgenden Projektiibersichten und Blockschaltbhilder der
energie— und informationstechnischeniEinrichtungen am Institut

dienen.



Forschungsschwerpunkte
des
Institut fir Elektrische Energietechnik

Elektro-
wdrme

- Lichtbogenofen- | - Elektrofahrzeuge
Regelung - Elektrospeicher

IEE

Geegelte ‘Wind-
el. Antriebe| | energie

- Elektronische | ] - Inselnetze
mit elektron.

riring | Energiesystem | i

- Digitale ; ; nungserzeu-
Antriebs- | SlmUIa tron gung (>10kW)
- regelungen - Echtzeitsimulation
-Schwing-
antriebe

Ubersicht; Forschungsschwerpunkte Stand 1.11.1990
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Elektrische Energietechnik

® Verfiigbare Gebdudefldche | 1620m?
(LeibnizstraBe 28) -

— Blirofldche 826m?
(einschl. verliehener Fldche) (220m?)

— Labor—/Pruffeldfidche 794m?

® Mitarbeiter

— wissenschaftliches Personal 8
— techn.—/Verwaltungspersonal 6
— Lehrbeauftragte/Gastwissenschaftler 4
— wissenschaftliche Hilfskrdftie 12

Y30

® Priiffeld mit
— Maschinen—/Antriebslabor
— Energieelektronikiabor
— Hochspannungs—/Energieanlagenlabor
— Megfdatenverarbeitungslabor (HP 1000)

® Mechclnik—-/EIek’rro’rechnik—/Elek’rronik—
werkstatt

® Prozefrechner—/Simulationstechniklabor
(z.Zt. im Aufbau begriffen —
MicroVAX, SUN 4, PCs)

Institutsausstattung
(Stand 1.11.1990)



08°LL"S

yuyosyaibiaul ayosiya)3 Inj imisul
BunbiosiaAwonS-sinisul yaisiaqn

331 /\\N

ZHOO0LL -0 "YAMOL Jowojwnzuanbaly x4 Bunb
(BunBlosIaAIOgDT) JSWIOLWNPIDUOST XE 04DJ} -10s1A  BunbiostaA
L 110yas2BUD . g , -196ai  -wons -sbunuupnds
A yaou E_.sv -4y34@a 21919 ~U20H
V08 <oq.-.w 0
ZHQSL L8l 0 V00Z
pUDISHNId puD}SNId puUD}SHNId pupisynid - T " -
~USUIYISOUW —193J3AUOY -J31Yyou —31JDADH Aolex  Aose 0 ADSSO  AOECY  MIOOETD
-piays. -pui -19SYoaMms|n £ & &
PI9iys.Q PUIm 1984 Ind AVICS A2 o /R * 4 \
VMZe MAQY AISE MWI0E @ @lr. W _
CaClRCaONCR0 T
woioo]  wwios|  wwiov]  wwios|  weiosl]  wmioe g———!
~E ~t, ~t - ~E - - - -
' ~£ ~€ ~€ ~E ~£ ~€ ~E ~E ~E 4
I i i\ i\ n Y i i\ i i+ i
AY t\! H\i P\ ! At P\} 1\l \! t\!
L) rL. 8 ] ] HM [N ] Y-l L} "--.m i
A4 R S . _\ﬁ\
~A0ZZ/08E f f ﬂ ~A0TZ/08E
, i
VM0S
YM00E VMIOOL vmsZl
m w V0020 1esad
1y I_I i i Bunbiosiaawoi}sioN
|\ uonpsusduwoy N\l m—m
v i
vAWoL=Ng zZHOS DBunsiadsull AN0Z




IEE

INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL
DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Ergebnisse:

Vorteile angestrebter

Léosungen:

Ende des Projektes:

Bearbeiter:

Elektronische Nachbildung des Verhaltens
von Lichtbogenéfen im Labor

Die Regleroptimierung wird vor Ort
durchgefihrt. Dies fUhrt zur Stdrung des
Betriebes.

1. Mathematische Modellbildung des Cfens
(Ergebnis: nichtlineares Dgl.-System
ca. 15. Ordnung)

2. Nachbildung des math. Modells mittels
elektronischer Rechenschaltungen

3. Verifikation des Modellverhaltens
anhand eines Vergleiches mit
MeRergebnissen

Erprobtes elektronisches Analogmodell zur
dreiphasigen Nachbildung des dynamischen
Verhaltens von Lichtbogendfen. Die
Rechenschaltungen wurden mit Operations-
verstirkern aufgebaut. Die Stufenschalter-
ansteuerung geschieht {iber eine Mikropro-
zessorsteuerung.

Echtzeitgerechte Nachbildung des dynami-
schen Verhaltens von dreiphasigen
Lichtbogendfen im Labor zur Optimierung
von Lichtbogenofenregeleinrichtungen

30.9.1890

Dr.-Ing. Taouk

Datum:1.11.199C

Projekt: Elektronische Nachbildung eines dreiphasigen
Lichtbogenofens unter Echtzeitbedingungen 14-
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Schematische Darstellung des Drehstrom-Lichibogen-
ofens mit der Regelungseinrichtung 15-
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Zeitverldufe der am dreiphasigen Modell unter den drei Elek-
troden mit Badbewegung gemessenen elektrischen Signale bei

Ur+=165V, Lei=4cm, Urz=160V, Ls2=2cm, Ur3=333V, Les=4cm -16-
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweq:

Ergebnisse:

Vorteile angestrebter
LLésungen:

voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

Entwickliung einer Regelung fir Lichtbogen-
&fen zur Stahlherstellung unter Verwendung
des Mefsystems "Clausthal” und der
Lichtbogenspannung als Regelgrdfie

Impedanzregelung, d.h. Regelung auf den
Quotienten von Lichtbogenspannung und
Lichtbogenstrom, wobei die Messung der
Lichtbogenspannung mit erheblichen Fehlern
behaftet ist.

1. Verbesserte MeBwerterfassung,

insbescndere die genaus Messung der
Lichtbogenspannung (MeRsystem
Clausthal)

2. Entwicklung eines Regeiungskonzeptes
mit geregelter Lichtbogenspannung

3, Laboraufbau der neusn Regelung

4. Labornachbildung eines Lichtbogenofens
zur Uberprifung der Regelkonzepte und
der Regelschaltung

5. Erprobung des Regelkonzeptes

Prototyp einer neuartigen Regelung fir

Lichtbogentfen flir die Stahlherstellung

mit den Optionen:

1. Handbetrieb

2. automatisierter Betrieb

3. Einbindung der Moglichkeit der
Regelung in einen Ubergeordneten
Leitrechner zur Optimierung der
Betriebsablaufe

1. Direkte Einstellung der wesentlichen
Betriebsparameter wie Bogenspannung,
Bogenstrom und Bogenleistung zur
Einsparung elektrischer Energie

2. VerschleiBreduzierung bei den
schmelzgefafen

3. Qualitatssteigerung

Ende Januar 19381

Dipl.-Ing. Obenauf (Tel. 72-2592)

Datum:1.11.1980C

Projekt: Entwicklung einer optimierten
Regelung flir Lichtbogendfen -17-
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Ergebnisse:

Vorteile angestrebter
Losungen:

Ende des Projektes:

Bearbeiter:

Entwicklung eines Schwingantriebes mit
neuartiger Magnetfeld-Gestaltung (TFB) zur
Erhdhung der Fdrdergeschwindigkeit bei
geringem Wartungsaufwand

Rotierende Unwuchtantriebe: hohe Lager-
krafte, lange An- u. Auslaufzeiten

Schubkurbelantriebe: zusdtzlich grofie
Fundamentkrifte '

LFB-Vibratoren: hoher Blindleistungsbedarf,
geringere Fdrdergeschwindigkeit

1. Meftechnische Untersuchungean an
Versuchsmustern in Zusammenarbeit mit
der Industrie

2. Theoretische Untersuchungen anhand
aines mathematischen Modells mit Hilfe
der Simulation

3. Verifikation des Modells durch
Vergleich mit den MeRBergebnissen

4. Optimierung des Versuchsmusters

- Erfolgreiche Erprobung zweier sehr
unterschiedlicher Versuchsmuster

- Erprobtes Simulationsmcdell zur
Systemauslegung

- Schwingantrieb mit leicht regelbarer
Férdergeschwindigkeit

- Kurze Start- und Stopphase
{Dosierungsaufgaben)

- Bessere Ausnutzung des magnetischen
Kreises -> geringere Massen

Mitte 1990 (AbschluB der Dissertation)
zuklinftig evt]l. weitergehende
Untersdchungen bzgl. modifizierter
Netzeinspeisung (GTC-~Chopper)

Dr.-Ing. Wehrmann (Tel. 72-2585)

Datum:1.11.19380

Projekt: Neuartiger Schwingantrieb zur

Schittgutforderung

-18-
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Neuartiger Transversalfeld-Beschleuniger

N Schwingrinne

\ Schwingrichtung >/

Sténder

Laufer (Freimasse)

Magnetantrieb fir Schwingrinnen

Neuartiger Schwingantrieb zur
Schiittautférderung -19-



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /I’\ IEE

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

Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Ergebnisse:

Vorteile angestrebter
Lésungen:

veraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

Reduzierung bzw. Vermeidung von
Uberiastungen der Antriebsstrédnge von
Walzgeriisten und elektrischen Lokomotiven
bei Betriebsstdrungen

Bei Betriebsstbrungen kénnen
Beschidigungen von Antriebsstriangen
auftreten, die zum vorzeitigen Ausfall der
Anlage fihren.

1. Beobachtung der Lasteingangsfunktion
mit einem elektronischen Beobachter

2. Entwickiung von Antriebsregelkonzepten
mit Lastsignalaufschaltung und
Drehmomentregelung des Antriebsstranges

3. Beobachtung des Drehmomentes des
Antriebsstranges

1. Erprobtes Konzept zur
Lasteingangsfunktionsberechnung

2. Folgeantragstelilung des ITfH/IEE bei der
Deutschen Forschungsgemeinschaft

Reduzierung bzw. Vermeidung von
Schadigungen des Antriebsstranges durch
elektronische Mafinahmen

1993

IEE N.N. (Dipl.-Ing. Kayser)
IETI
IfHd Dipl.-Ing. Wicke

Datum:1.11.19380

Projekt: Elektronische Havariesicherung
fiir Walzwerksantriebe -20-
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Institut far Hittenmaschinen Institut fiir Elekirische
und Maschinelle Anlagentechnik Energietechnik

Havariesicherung |

Phase 1: Theorie

» Untersuchung des Systemverhaltens

« |dentifikation der Lasteingangsfunktion

: Elektronisch
+ Schutzschaltung zur Verminderung ektronische

der Bauteilbeanspruchung

Havariesicherung

+ Neue Regelungskonzepte
in der Antriebstechnik zur
Phase 2; Experiment elektronischen Havariesicherung

« [dentifikation der System-

dynamik Antrieb - Last / Regelung

Antriebs- Gleich-  Gleich-

. i i analo
Schwingungsme Btechnik Srifstand strom strom d
+ Anlageniiberwachung Gleich-  Gleich- digital
strom strom
+ Systemkonfiguration Dreh- Gleich- digital
strom strom

« Spiele, Nichtlinearitdten

Quelle: DFG-Antrag

Abbildung 1: Forschung am Gemeinschaftspriifstand
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Zeitplan

IfH
IEE
Quelle; DFG-Antrag
Arbeits-
pakete Aufgabe 1 -Jahr 4 2.Jahr
AP 1 Aufbau eines Antriebsprifstandes mlt’_"— ____________________
rege [bare r LEF ;:.:.:.:.:.:.:.g.g.:.:.:.:::::.:::::.:
Erstellung eines Simulationsmodells fiir
den Antriebspriifstand mit:
« Aufbau des Modells
AP 2 »  MeBtechnischer Ermittlung
einzelner SystemgréBen
+ Validierung und Anpassung des
Modells
installation und Optimierung der entwickel-§
AP 3a ten Analogrechnerschaltung zur LEF-iden-: T

tifikation

EEntwick]ung eines digitalen Gerates zur An
AP 3b |ageniiberwachung und elektronischen
:Havariesicherung

éEntwick[ung eines Regelungskonzeptes§ :
AP 4 gmit Federmomentbegrenzung und LEF-
Signalaufschaltung fiir den vorhandenen |

EGIeichstromantrieb

Uberpriifung der gewonnenen Ergebnisse!
aus der LEF-ldentifikation am Antriebsprif- —
stand mit unterschiedlichen Verldufen der:
| EF unter Variation der Anlagenkonfigurati-:
on i

AP 5

EEntwic:klung eines analogen/digitalen re-
AP 6 igelungstechnischen Federmomentbeob-
.achters

%Untersuchung der Regeldynamik und Steif—%
AP 7 geschwindigkeit des geregelten Antriebes
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. INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l’\ IEE

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

Problem, Ziel:

Stand der Technik:

L.osungsweg:

Ergebnisse:

VYorteile angestrebter
Lésungen:

voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

Umsetzung bewdhrter analoger Regelkonzepte
der elektrischen Antriebstechnik in
geeignete digitale Regelkonzepte

In der industriellen Antriebstechnik
werden zur Zeit ausschliefllich guasi-
kontinuierliche digitale Regelkonzepte
eingesetzt; d.h. Nachbildung der
Analogtechnik mittels Digitaltechnik.

1. Analyse bewdhrter analoger und
verflgbarer digitaler Regelkonzepte der
elektrischen Antriebstechnik

2. Aufsteliung einer Kriterienliste zur
Auswahl geeigneter digitaler
Regelkonzepte

3. Variantenerprobung am Prozefrechner mit
Mikroprozessoren und Transputern

4, Ldsung eines Konkreten Problems

Cptimierung einer digitalen Drehzahl-
regelung bei Variation der mechanischen
Zeitkonstanten (Feb. 91)

Beibehaltung der bewdhrten Eigenschaften
analoger Regeikonzepte trotz digitaler
Realisierung unter Ausnutzung aller
M&glichkeiten dar Digitaltechnik

1984

Diptl.-Ing. Kriger {Tel. 72-2593)

Datum:1.11.1990

Projekt: Digitale Regelkonzepte fir die
Drehstromantriebstechnik _25-



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL lz IEE
DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

(k""" " "/ /0 /T TT=— = 1

Drucker Prozefrechner als Techrologie- |

. e - b regler; Automatisierungs-
Sichtgerat Seriglier Anlagenbus system: AEG, Logidyn D,

ABOO des Instituts

|
| |
| ]
J i
I I
| |
| VIP KP I
i
: Paralleler |
| Mikroprozessorbus |
1 ] ] L |
| ' |
I | e | |
i I | I
DAU || 1 foam Il SFE | ccusz ccuzz| ||
. ' | >«
Oszilloscope 1 Y
: —H- —ﬂ— : Paralieler I
|~ Multiprozessorbus
Stromrichter 1 :_
||

.., ur bei Gs-Antrieben

KP Koppelprozessor

VIP Videoprozessor.

CCU32 Universalregler

SFE Strorrichter-Funktionseinheit

DEP/DAP Digitale Ein/Ausgabte
DAU Analoge Ausgaba

Hardware-Konfiguration mit intgrierter
Regelung und Steuerung

-96-



'INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l’\ IEE

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

Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Losungsweg:

Ergebnisse:

Vorteile angestrebter
L&sungen:

voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

Verifikation von digitalen
Simulationssystemen zur Nachbildung
etektromechanischer Antriebssysteme im
Hinblick auf die Echtzeitfidhigkeit

1. Simulationsergebnisse von elektro-
mechanischen Antriebssystemen sind
selten an realer Anlage verifizierbar,
da die Parameter i.a. nicht hinreichend
genau bekannt sind

2. Haupteinsatzgebiete: Optimierung von
Regelkreisen mit linearen Regel-
kreisgliedern; Untersuchung des dyna-
mischen Verhaltens technischer Systeme

1. Analyse von realen elektromechanischen
Antriebssystemen

2. Beschreibung des Systems durch
mathematische Gleichungen

3. Methodenanalyse zur Parameterbestimmung

4. Bewertung verschiedener Simulations-
software durch Vergleich der
Simulationsergebnisse mit Messungen
von der simulierten Anlage

5. Analyse und Modellbildung verschiedener
realer Antriebssysteme und Vergleich
der Simulationsergebnisse mit den
Messungen im Hinblick auf
Echtzeitsimulation

Bisher wurde das Simulationssystem SCALE/F
getestet.
- gute Ubsreinstimmung Messung/Rechnung
- aufwendige Programmierung bei
komplexeren Systemen
- Jangsame Rechengeschwindigkeit
{etwa 1:30)

- komfortable Programmierung

- mdglicherweise Echtzeitsimulation

-~ vielleicht Einsatz als prozeffbegleitende
oder prozeBlberwachende Simutation

September 1994

BPipl.~Ing. Mendt (Tel. 72-2938)

Catum:1.11.1990

Projekt: Einsatz von Simulationssoftware in der
elektrischen Antriebstechnik _27-
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LRN KRN TRM
I/_.
= |: ?-— NS
Nist
{ KRi TRI KSl TSl
= =
LRI
TA
E - Strukturbild des Antriebsprifstandes
KL KEMK
ML
MZUS To1
¥ ]
ML1 = J’__ | ~
m K12 T2
Fls scH - ——%L
F
1 102 No s bheib
chwungscheibe
T— | -~ #NBLK —
M3 .
+ ML4 Periflex
Wellenkupplung
30932 4
: 3 Welle 2 51 %
Gleichstram— elle 1 Welte 3 d J
antrieb I|! | z
S R =i Ly | [ERSE iy
i N
\éx dapdyn
U Elektromagnet
Welienkupplung
Modellbild des Glelchstromantriebspriifstandes

Model1bi1d des Gleichstromantriebsprﬂfstandes
Strukturbild des Antriebspriifstandes
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Gleichstromantrieb, Hochlauf

54
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\
\
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Luftspeltronent in Nm

w20
9.0 0.2 9.4 0.6 0.3 [ &) 1.2 1.4 1.8 1.3 2.0

Zeit in s

Gleichstremantrieb, Hochlauf
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Bild 4.11:
Simulation: Hochlauf der Gleichstrommaschine

Luftspaltmoment
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Bild 4.12:

Messung: Hochlauf der Gleichstrommaschine

Hochlauf der Gleichstrommaschine
-2Q-
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Problem, Ziel:

Stand der
Technik:

Losungsweg:

Vorteile der

neuen Losung:

Autonomes, durch Windenergiekonverter gespeistes Inselnetz

ohne stdndig mitlaufendem Dieselgenerator

Synchrongenerator (vom Notstromaggregat) lduft stdndig mit.
Er sorgt fiir Blindleistungskompensation sowie flir Spannungs-

bzw. Frequenzstabilitdt.

Synchrongenerator durch batteriegespeisten selbstgefiihrten

Stromrichter ersetzten.

* wenige mechanische Komponenten (geringer Verschleiss)
* bessere Dynamik des Netzes
x geringer Wartungsbedarf

* geringere Gerduschemissionen

Ende des

Projektes: voraussichtlich gegen Ende 1993

Bearbeiter:  Dipl.—Ing. C. Sourkounis (Tel.: 05323/72~2594)

Projekt: Energieversorgung von Inselnetzen mit Wind— und Sonnenenergie

-30-
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Wind— Elektrisches
energie— Umrichter  Lam—o 1 Energieversorgungs— -
konverter system

|
! Verbraucher
| (Beleuchtung,
: Kiihischrank,
| etc.)
: : Wechsel-
| Batterie richter —————
Kihlwasser— Abgos—_l
wdrmetauscher
Netz (3x380/220 V)
1
Sonderverbraucher
{Heizung, Warmepumpe)

Holz— System—
Heizungs— heizung speicher
warme—
Zspeicher
‘ —
Brauch—- R
i wasser—
Warme— wirme— BW
. pumpe speicher
il —
l - ™
' Datum Name Energieversorgungssystem Hans— Blatt 1
/4\ IEE  [5en [11.90 [Bollmann kilhnenburg im Blockschaltbild
Gepr. Sourkounis - —
Norm Vorstudie Hanskilhnenburg, IEE 5 B
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Windenergiekonverter

(20.,,30_KVA) |
= ! Dt - |
L
| T
' |
[ Spannungsregelung | )
N {§+..,... und |
I e TR
{_Kurzze;fsp ell—c—:hﬂ_—-rmderegler_—lj- = —l
| SYS em_]_ - y Gleichspannungs—|
: Z stelier .
!/ //]
! II T |; 77 77" _
- |
! Batterie | _ N : !_
L o 10 I gt sl NS
IR s
[ Betriebsfohrung e — | — _ _| | Selbstgefuhrter
l— —_ —-I (Uberwcchungs— und)l Wechselrichter
| Schaiteinrichtung _I-‘ — 1 — = (40 KvA)
| T
- | I —— — X
| [— Notstrom- !
| ] aggregat |
oy —{(SN)——"#
| B (13..16 KVA)
| ...................
| 174
I__ v o ¢ e . - e ¢ — fme _I ///
| ]
L))
| |
L _J Verbraucher
Sonderverbraucher
Datum Name __iAutonomes elekirisches Energieversor— | Blat
‘ [EE [ [ 11.90 Sourkoun's gungssystem mit Stromrichternetzaufbay 4
Gepr. -
Norm Vorstudie Hanskithnenburg, Konzept 2{ 5 B8
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, s |sorgungssystem; Netzaufbau “durch
/6\ IEE Berh, 1 11,90 1Sourkounis sell?stq%fu rten Stromrichter

e .
- ﬂ Windenergiekonverter ;
(20...30 KVA) |
><: Do |- Bl
- |
| S [_t_ 1 -
—_ Ldschwinkel—
) %‘- . *:_Spanngggsregelung_: | fohrung | | —
Llfistungf?plﬁ:niijnﬂ :
............................. J %
N
Notstrom— I_ —I
laggrega’r } —— @ ~ AL l
I~~~ _ . — LIV
_ .y
{—_. Betriebsflhrung _‘I
— —— — — ~— | {Uberwachungs— und)|e- — — — — —
!_ ( Schalteinrichtung ) = —
| Batteriespeicher- L N
' und T T Tspannungs” wnal !
| Netzaufbau- . \jreyerlzrregilurm |
| system | '
l " L ' |
// B /77|
| | |‘|I 77 77—
| - |
l . Batterie Selbstgeftihrter :
L Stromrichter (20 KVA) |
l 11/
| SN e N S Epy 777
N
| |
Lo B Verbraucher
Sonderverbraucher |
Datum Name Autonomes elektrisches Energiever— Blatt
5

Gepr.

Norm

Vorstudie Hanskiihnenburg, Konzept 3 | S 8.
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5. Persgonelle Begetzung

5.1 Hauptamtliche Mitglieder des Ingtituts

Hochschullehrer: Prof.Dr.-Ing. Hansg—-Peter Beck

Wigss. Mitarbeiter: Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann
Dr.-Ing. B. Jain
Dipl.-Ing. M. Kriger
Dipl.-Ing. A. Taouk
Dipl.-Ing. K. Scurkounisg
Dipl.-Ing. W. Mendt
Dipl.-Ing. T. Bode
Dipl.-Ing. H.-D. Obenauf

Gagstwisgsenschaftler: Herr Lilang

Herr Mang
Sekretariat: Frau Mendt

Techn. Personal: Herr Bartz
Herr Just

Werkastatt: Herr Knocke
Herr Kirchner

Herr Hansmann

5.2 Nebenamtlich tatige Hochschullehrer

Prof. Runge
Dr. Diemar
Dr. Canders

Dipl.-Ing. Helnmholz
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5.3 Tutoren und studentische Hilfskrifte (Stand 1.10.19589)

Fngelhardt, Bernd
Herbers, Uwe

Hoffwmann, Frank
Kulozik, Ehrenfried
Makrides, Savvas
PiBowotzki, Frank-Peter
Plamper, Stefan

Riehenstahl, Regina

5.4 Von der Lehrverpflichitung befreite Hoghgchullehrer

Prof. Dr.-Ing. {(em.) K.H. Bretthauer

5.5 Mitglieder in den Selbgtverwaltungsgremien der Universgitit

Gegchiftsfliihrender Direktor und Beck

Leiter degs Praktikantenamtes
Mitarbeiter des Praktikantenamtes Jain

Stellv, Vertrauensmann f£ir Hansmann

Schwerbehinderte
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Anlage 3

Studienfuhrer

TECHNOMATHEMATIK

Auszug Stand: SS 1990
Das Anwendungsfach Technik

Grundstudium

Im Grundstudium ist die Ausbildung im Anwendungsfach Technik fiir
alle Studierenden der Technomathematik einheitlich, also unabhingig von
dem spater fiir eine Vertiefung gewiahlten Fachgebiet, und umfaft die
Vorlesungen ”Technische Mechanik I und II”, ”Strémungsmechanik I”
und ”Grundlagen der Elektrotechnik I” sowie ein Praktikum zur Elektro-
technik I. Die Inhalte der Vorlesungen iiber Technische Mechanik und
Stromungsmechanik werden im folgenden kurz geschildert; Niheres iiber
Elektrotechnik findet sich auf S. 13.

e) Elektrotechnik

Die Elektrotechnik findet heute und in Zukunft immer breitere Anwen-
dung, was an dem stindig zunehmenden Verbrauch an elektrischer Ener-
gie zu erkennen ist. Dieser steigt, obwohl die elektrischen Betriebsmittel
selbst aufgrund ihres verbesserten Wirkungsgrades weniger elektrische
Energie bendtigen. Der Grund dafiir liegt in dem zunehmenden Einsatz
der Energie- und Mikroelektronik bei der Energieerzeugung in Kraftwer-
ken, der Verteilung in elektrischen Hoch- und Niederspannungsnetzen
sowie den Betreibern elektrischer Einrichtungen, wie z. B. elektrischer
Antriebe, die die Hilfte der pro Jahr erzeugten elektrischen Energie in
mechanische Energie umsetzen.

Damit das weite Feld der Elektrotechnik technisch-wissenschaftlich
durchdrungen werden kann, sind Grundkenntnisse der Gleich- und Wech-
selstromtechnik ebenso notwendig wie die elektrischer und magnetischer
Felder und der Halbleitertechnik. Diese werden in einer theoretisch-
praktischen Grundausbildung vermittelt, die etwa die Hilfte des Schwer-
punktfaches ausmacht.
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Die andere Halfte der Ausbildung in Elektrotechnik ist zweigeteilt. Zum
einen werden anwendungsorientiert die wichtigsten elektrischen Antriebe
und deren Regelung betrachtet. Hier steht die systemtechnisch orientierte
mathematische Beschreibung des Gesamtsystems im Vordergrund. Dabei
werden Drehstromnetze, elektrische Maschinen und energieelektronische
Einrichtungen mit Leistungstransistoren und Thyristoren behandelt und
ihr stationares und dynamisches Verhalten mit Hilfe der komplexen Rech-
nung und Differentialgleichungssysteme berechnet.

Der andere Teil ist theoretisch orientierf. In der "Theorie der Wechsel-
strome” werden elektrische Netzwerke, bestehend aus Spannungs- und
Stromquellen sowie aus passiven komplexen Widerstinden, im Hinblick
auf ihr Frequenz-, Schwingungs- und Leistungsverhalten untersucht, ohne
dabei die elektrischen und magnetischen Felder zu betrachten. Die Netz-
werkanalyse bildet die allgemeine Grundlage der Wechselstromtechnik
und ist eine Anwendung der Theorie der linearen Differentialgleichungs-
systeme fir harmonische Storfunktionen.

Schliefllich kénnen alle Gebiete der Elektrotechnik mathematisch verei-
nigt werden in den sogenannten Maxwellschen Gleichungen. Die Losung
dieser Gleichungen mit Hilfe der Vektoranalysis und spezieller partieller
Differentialgleichungen und von Mehrfachintegralen ist Gegenstand der
"Theorie der elektromagnetischen Felder”. Die elektromagnetischen Fel-
der sind auch die Ursache der drahtlosen Wellenausbreitung (Rundfunk-,
Fernseh- und Mikrowellentechnik), die mathematisch z. B. in Form der
Hertzschen Dipolgleichungen untersucht werden.

Fiir das Fachgebiet Elektrotechnik sind im Hauptstudium die folgenden
Lehrveranstaltungen vorgesehen:

Pflichtstunden

Grundlagen der Elektrotechnik II (2,1) 3
Elektrische Antriebe (2,1) 3
‘Theorie der Wechselstrédme I und II (4,2) 6
Praktikum zur Elektrotechnik II (0,2) 2

Wabhl einer der nachstehenden Vertiefungsrichtungen:

— Regelung elektrischer Antriebe (2,1) 3

— Theorie der elektromagnetischen Felder (2,0) 2



: Anlage 4
INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK s

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /I’\ IEE

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

08.10.1990
Be/Me-8bl-

Bericht iiber die Vortrags- und Kontaktreise

nach Polen vom 09,09, bis 16.09,1990

Die o, g. Reisge fand statt im Rahmen des bestehenden Koopera-

tionsvertrages der TU Clausthal mit der AGH Krakau,

In Krakau hielt ich einen Vortrag vor dem Auditorium der Gesell~
schaft flir theoretische Fragen der Elektrotechnik mit dem Thema
"Moderner Drehstromantrieb fiir Gleichstrom-Bahnen" {(vgl. Vor-
tragsankiindigung, Anlage). Der Vortrag wurde in deutscher Sprache
gehalten und, soweit erforderlich, von Herrn Prof. Dr. Bisztyga
ins Polnische ilibersetzt. Eine ausfithrliche Fassung der vorgetra-
genen Inhalte lag den ZuhSrern in deutscher und englischer Spra-

che in gedruckter Form vor.

An der AGH Krakau wurden dariiber hinaus Fachgesprache mit Herrn
Prof. Dr. Bisztyga, Doz. Dr. Zygmunt und mehreren Laborleitern
des elektrotechnischen Institutes gefilihrt. Doz. Dr. Zygmunt wird
sich bemithen, noch im Verlaufe des Jahres 1990 einen Personen-
und Themenvorschlag fir einen Gegenbesuch im Jahre 1991 zu iiber-

senden.

Es bestand die Mdglichkeit die Anlagen aller Abteilungen des In-
stitutes zu besichtigen. Es werden in allen Bereichen Arbeiten
zum aktuellen Stand der technischen Entwicklung durchgefithrt. Mo-
derne Einrichtungen, insbesondere Rechner und PC’'s stehen zur
Verfiigung. Dies ist sicher auch darauf zurlickzufiihren, daB ca.

50 % des wissenschaftlichen Institutspersonals Entwicklungsarbei-
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ten flir die polnische Industrie durchfihren. Die Arbeiten reichen

bis zur Inbetriebnahme von selbst entwickelten Produkten vor Ort.

Die Reise war von zahlreichen kulturellen Besuchen und Besichti-
gungen innerhalb der Stadt Krakau und dem Industriegebiet "Nova
Huta" begleitet. Filir die Rundreisen stand der PKW des Herrn Dr.
Zygmunt zur Verfiigung. Dieser besorgte auch ein Quarﬁier und be-

treute mich wihrend des Aufenthaltes ilberaus freundlich.

(Prof., Dr.-Ing. H.-P. Beck)

Kopien {2fach)
Anlage Herrn Stiller
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