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3 | IEE

VYorwort

Liebe Freunde und Mitarbeiter(-innen) des Instituts,

das vierte Jahr der gemeinsamen Institutsarbeit nach meiner Berufung war im ganzen gesehen
erfolgreich! Dies gilt fiir Lehre und Forschung gleichermaben.

Die Studienrichtung "Energietechnik/Energiesysteme" wurde in diesem Jahr, vermutlich auch
durch die wirtschaftliche Entwicklung in der Industrie beeinfluft, von den Studierenden beson-
ders gut angenommen. Da das IEE an der Lehre in diesem Fachgebiet wesentlich beteiligt ist,
entstehen hieraus die gewiinschten Wachstumsschiibe. Auch das derzeit laufende ffentli-

che Seminar "Energicpolitik und COy-Minderungspotentiale” mit Referenten aus Industrie,
Forschung und Lehre, zu dem ich Interessierte noch herzlich einlade, wird eine weitere Ak-

zeptanz dieser Studienrichtung fordern.

In der Forschungsarbeit geht, nachdem vier zusdtzliche Drittmittelstellen eingeworben werden
konnten, der erste Dissertationszyklus dem Ende entgegen. Fiir das néchste Jahr stehen zwel
Dissertationen zu den Institutsforschungsschwerpunkten "Einbindung regenerativer Energie-
quellen in elektrische Netze" und "Regelung von Drehstromantrieben in der Walzwerksindu-
strie" an. Sie bilden die Grundlagen fiir weitere Projckte auf diesen Gebieten, die auch mit

Drittmitteln geférdert werden.

Meine unerwartete Berufung auf den Lehrstuhl fiir "Leistungselektronik und Antriebstechnik™
des Elektrotechnischen Institutes der Universitit Karlsruhe lief einige Unsicherheiten iiber die
zukiinftige Entwicklung des IEE aufkommen, obwohl dieser Vorgang in Hinblick auf die mit
ihm verbundene Wiirdigung bislang erzielter wissenschaftlicher Arbeitsleistungen durchaus po-
sitiv zu bewerten ist. Nach Abschluf der Berufungs- und Bleibeverhandlungen im Dezember
diesen Jahres, die zu der Rufablehnung fiihrten, wird die Institutsarbeit im kommenden Jahr
sicherlich in gewohnter Weise, aber mit neuer Motivation fortgesetzt. Die mogliche Einfiih-
rung eines neuen Studienganges "Elektrotechnik" kinnte ein néchster Meilenstein sein.

Allen, die zum Gelingen des vergangenen Arbeitsjahres beigetragen haben, méchte ich an die-
ser Stelle herzlich danken und verbleibe mit den besten Wiinschen fiir ein erfolgreiches Jahr

1994

Ihr

Dezember 1993
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1 Lehre

1.1 Vorlesungen, neue Studiengiinge

Die folgenden Vorlesungen wurden in diesem Jahr von Mitarbeitern des IEE angeboten. Die
Zahlen in Klammern geben jeweils die ungeféhre Teilnehmerzahl an.

Beck Grundlagen der Elektrotechnik I/1I (300)
Beck Elektrische Antriebe (60)
Beck Regelung elektrischer Antriebe (10)
Beck Energieclektronik (10)
Canders Elektrische Maschinen (10)
Diemar Elektrowidrme (5)
Helmholz Theorie der Wechselstrome 1/11 (25)
Schmidt Hochspannungstechnik (10)
Wahl Elektrizitdtswirtschaft (15)
Wehrmann Elektrische Energicerzeugung (15)
Wehrmann Energicverteilung in elektrischen Netzen  (15)

Insgesamt wurden im Verlauf dieses Jahres 360 Vor- und Hauptdiplomspriifungen von den
priifungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeauftragten des Institutes abgenommen.

AuBer im Fach "Grundlagen der Elektrotechnik I/II", in dem Vorexamensklausuren geschrie-
ben wurden (225 Teilnehmer), fanden alle Haupt- (135 Teilnehmer) und Nachpriifungen
miindlich statt.

Nachdem der Senat der TU Clausthal in seiner Sitzung am 09.11.93 den Fachbereich Maschi-
nen- und Verfahrenstechnik gebeten hat, eine Studien- und Priifungsordnung fiir einen Studien-
gang "Elektrotechnik” (Studienrichtung Allgemeine Elektrotechnik) vorzulegen, wurde diese
vom Fachbereichsrat in seiner Sitzung am 16.11.93 verabschiedet und an den Senat weiter ge-
leitet. Mit einer eventuellen Genehmigung seitens des Ministeriums fiir Wirtschaft und Kultur
in Hannover ist frithestens Mitte 1994 zu rechnen.

1.2 Ubungen, Praktika

Im Berichtszeitraum wurden folgende Ubungen und Praktika angeboten. Die Zahlen in Klam-

mern geben jeweils die ungefihre Teilnehmerzahl an.



GroBe Ubung
Tutorien
Praktika
Ubung
Ubung
Ubung
Praktikum
Ubung
Ubung
Praktikum

Praktikum

Grundpraktikum

1.3 Seminarvortrige

Hoffmann, K.

Luh, E.
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zu Grundlagen der Elektrotechnik I/1T (180)
(Wehrmann)

zu Grundlagen der Elektrotechnik I/I (200)
(Kanakis und wissenschaftliche Hilfskrifte)

zu Grundlagen der Elektrotechnik I/II (340)
(Kayser, wissenschaftliche Mitarbeiter und Hilfskréfte)

zu Elektrische Antriebe (60)
(Engel)

zu Regelung elektrischer Antriebe (10)
(Kriiger)

zu Energieelektronik (10)
(Sourkounis)

zu Energieelektronik (8)
(Sourkounis)

zu Elektrische Energieerzeugung (15)
(Mendt)

zu Energieverteilung in elektrischen Netzen (15)
(Mendt)

Anlagen- und Steuerungstechnik (©)
(Kayser)

Elektrische Antriebe I (N
(Alders)

im Hauptstudium (Pflichtversuch (124)
(Kanakis) Elektrische Antriebe)

Elektrodenregelung fiir einen Gleichstrom-Lichtbogenofen

Ist Wasserstoff der sekundire Energietriger der Zukunft?

Im Rahmen des Gemeinschaftsseminars "Energiepolitik" wurden folgende Vortriige gehalten:

Auge, C.

Bleiker, G.

Least-Cost Planning - Situation in den USA/Ubertragbarkeit auf die
BRD

CO»-Einsparung bei der Nutzung fossiler Energietréger - Konzepte -

Techniken



Bokidmper, S.

Bollmann, M.

Eckert, C.

Funke, T.

Gotz, M.

Heiner, H.

Hesse, M.

Jakobs, H.

Lachenit, M.

Liicker, G.

Metz, A.

Miiller-Elvers, C.

Reiff, D.

Smit, S.-O.
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Entwurf einer Checkliste zur Bewertung von Energiesystemen

Die Internalisierung externer Kosten, Invest- und Betriebskosten ein-
schlieflich Kosten fiir Entsorgung, Recycling und Umweltschiiden fiir
rationelle Energieanwendung

Zusammenfassung des 3. Berichtes der Enquéte-Kommission "Vorsorge
zum Schutz der Erdatmosphiire” des 11. Bundestages - Kapitel 4 und 5

Dritter Bericht der Enquéte-Kommission: Vorsorge zum Schutz der Erd-
atmosphiire - Abschnitt E: Nationales Vorgehen zur Reduktion der Emis-
sionen energiebedingter klimarelevanter Spurengase, 6. Kapitel (1. Teil)

Vergleichende Betrachtung der Energiesysteme: - fossile Energietrager -
Kerntechnik - rationelle Energieanwendung - regenerative Energien

Die Internalisierung externer Kosten, Investitions- und Betriebskosten
einschlieBlich Kosten fiir Entsorgung, Recycling und Umweltschdden

Nationales Vorgehen zur Reduktion der Emissionen energiebedingter
klimarelevanter Spurengase

Die Internalisierung externer Kosten, Investitions- und Betriebskosten
einschlieBlich Kosten fiir Entsorgung, Recycling und Umweltschéden bei
der Nutzung regenerativer Energiequellen in Deutschland

CO9-Einsparung bei der Nutzung von Kernkraftwerken

Vorsorgé zum Schutz der Erdatmosphire - Treibhauseffekt und Klima-

dnderung

CO»-Einsparung bei der Nutzung regenerativer Energiequellen

Zusammenfassung des 3. Berichts der Enquéte-Kommission "Vorsorge
zum Schutz der Erdatmosphére” des 11. Bundestages

CO»-Einsparung durch rationelle Energieanwendung

Vortrag zum Abschnitt E, Kap. 6, Teil 2 des 3. Berichts der Enquéte-
Kommission zum Schutz der Erdatmosphére



Tschierschke, M.

Wenske, J.

Winkelmann, W.
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Least-Cost Planning

Die Internalisierung externer Kosten, Invest- und Betriebskosten ein-
schlieBlich der Kosten fiir Entsorgung, Recycling und Umweltschiden
bei der Nutzung von Kernkraftwerken in Deutschland

Zusammenfassung des Konferenzinhaltes (bzgl. UN-Konferenz fiir Um-
welt und Entwicklung (UNCED 92) in Rio de Janeiro

1.4 Studien- und Diplomarbeiten, mathematische Praktika

Studienarbeiten

Chen, S. H.

Lemogo, C.

Loff, M.
Liiken, C.

Meyer, U,
Nolte, J.

Schlicht, R.

Wenske, J.

Untersuchung der Komponenten fiir ein Versuchsmodell zur Demonstra-
tion umrichtergespeister Antricbe

Modellierung und Simulierung einer pulswechselrichtergespeisten Asyn-
chronmaschine einschlieflich eines hochdynamischen Steuerverfahrens -

mit dem Simulationssystem Netasim

Entwurf und Realisierung einer Betriebsfithrung fiir einen teilweise
windgefiihrten Windenergiekonverter

Konstruktive Gestaltung der Impulseinrichtung zur (gezielten) Momen-

teneinleitung
Simulation des dynamischen Verhaltens eines Antriebspriifstandes
Marktiibersicht und Vergleich echtzeitfahiger Rechnersysteme

Untersuchung der Drehmomentverteilung an den Antriebsspindeln der
Ober- und Unterwalze eines Warmbreitband-Fertigwalzgertistes

Entwurf, Realisierung und Optimierung einer Leistungsregelung fiir ei-
nen teilweise windgeflihrten Windenergiekonverter mit einer Synchron-
maschine als mechanisch-elektrisches Energiewandlersystem



Wenske, J.

Diplomarbeiten

Goslar, M.

Hennemann, G.

Hoffmann, K.

Koch, M.

PiBowotzki, F.-P.

Rick, F.

Schlicht, R.
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Untersuchung des Betriebsverhaltens des mechanisch-elektrischen Ener-
giewandlersystems von Windenergieckonvertern mit Stromzwischenkreis-
Umrichter am Inselnetz mittels Simulation

Finsatz eines Kalman-Filters zur Wellenmomentschatzung eines Drei-
massenschwingers

Simulation und Optimierung einer Erdgas-Expansions-Turbine zur
Stromerzeugung in einer Erdgas-Druckregelstation

Inbetriebnahme eines analogen Drehmomentrechners fiir fremderregte
Gleichstrommaschinen an einem Priifstand

Entwurf einer Bandzugregelung fiir Kaltwalzwerke im Zustandsraum

Simulation des hochdynamischen Steuerverfahrens "Direkte Selbstrege-
lung" fiir pulswechselrichtergespeiste Asynchronmaschinen am Beispiel
eines Hochleistungstraktionsantriebes

Untersuchung eines Drehstromantriebes im Hinblick auf Eignung zur
Nachbildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektrischen Lokomo-

tive

Vergleich gemessener und anhand bekannter Walzspaltmodelle berechne-
ter Walzkrifte und Analyse des Schwingungsverhaltens eines Walzge-
ristantriebsstranges

Mathematische Praktika

- keine -
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2 Veroffentlichungen, Dissertationen, Technische Notizen

2.1 Zeitschriftenaufsiitze, Patente

Zeitschriftenaufsétze

Beck Hochgeschwindigkeitsverkehr in Europa am Beispiel des ICE - wird
verdffentlicht im Mitteilungsblatt der TU Clausthal 1994

Patente

Beck/Sourkounis Autonomes modulares Energieversorgungssystem fiir Inselnetze -

offengelegt durch das Deutsche Patentamt in Miinchen am 04.03.1993
(Offenlegungsschrift DE 42 32 516 Al, siche Anlage 3)

2.2 Vortrige/Seminare

Beck Hochgeschwindigkeitsverkehr in Buropa am Beispiel des ICE - gchalten
anlaBlich der Erstimmatrikulationsfeier zum WS 1993/94 an der TU
Clausthal

Beck u. a. Energiepolitik und CO;-Minderungspotentiale - Offentlicher Seminarzy-

klus - siehe hierzu Anlage 4

2.3 Dissertationen

- keine -

2.4 Technische Notizen, Vorlesungsmanuskripte

Technische Notizen

Engel, B. Modellierung eines Pulswechselrichters im Simulationssystem
MATRIXx miitels Ubertragungsfunktionsblécken
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Klepp, G. Vergleichende Untersuchung der Integrationsverfahren des Simulations-
systemes Netasim

Kriiger, M. Optimierung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie, Teil I

Mehdt, W. Mégliche Anwendungsgebiete fiir den Einsatz eines Echtzeit-Simulators
im Bereich des Walzenstrafenbetriebs

Vorlesungsmanuskripte

Beck/ Uberarbeitung des Grundlagenpraktikumskriptes I1

Kayser

Wehrmann/ Vorlesungsskript "Elektrische Energieerzeugung”

Mendt

Wehrmann/ Vorlesungsskript "Energieverteilung in elektrischen Netzen®
Mendt

2.5 Forschungsantriige

Kooperationsvertrag mit der Daimler Benz AG (Forisefzungsantrag 1993)
"Echtzeitsimulation in der Antriebstechnik"

Bearbeiter: Dr.-Ing. Wehrmann, Dipl.-Ing. Mendt

Status: genehmigt

VFWH-Forschungsantrag (Fortsetzungsantrag 1993)

"Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie"
(VFWH, AW 118)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Kriger

Status: genehmigt

DEG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fir Elekirotechnik der Bergakademie Freiberg
»Minimierung von Lastkollektiven bei Bahnantrieben durch digitale Wellenmomentbeobach-
tung und -regelung”

(Be 1496/1-1)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Engel, Prof, Dr. Beckert

Status: genehmigt
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DFG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fiir Betriebsfestigkeit und Maschinelle Anla-
gentechnik der TU Clausthal, im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogrammes
*Systemintegration elektrischer Antriebe”

"L astkollektivminimierung im Antriebsstrang von elektrischen Hochleistungsantrieben durch

Einsatz unscharfer Logik"

(Be 1496/2-1)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Kayser, Dr.-Ing. Liu
Status: genehmigt

2.6 Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalie

Veranstaltungen

Im SS 93 und WS 93/94 organisierte das IEE in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Energie-
verfahrenstechnik erstmals ein Seminar zur "Energiepolitik" fiir zwanzig Studenten der Fach-
richtungen Elcktrotechnik, Maschinenbau, Physik, Technomathematik und Verfahrenstechnik.
In fiinf Gruppen zu je vier Teilnehmern untersuchte man die Energiesysteme fiir fossile, rege-
nerative und nukleare Energietriiger sowie die rationelle Energieverwendung in Hinblick auf
ihre technische, kologische, 6konomische und gesellschaftliche Relevanz und bewertete diese
abschlieBend mittels einer erarbeiteten Vergleichsmatrix. Dies flihrte zu der Empfehlung, im
nichsten Jahr ein Seminar zu dem Thema "Energiepolitik zur Rationellen Energieverwendung”
zu veranstalten, da auf diesem Arbeitsgebiet kurzfristig die hochste Effizienz zu erwarten ist.

(Siehe hierzu die Anlage 5.)

Im Rahmen des diesjihrig in Clausthal-Zellerfeld abgehaltenen 47. Niedersachsentages prasen-
tierte sich das Institut und organisierte einen Rundkurs durch das Neubaugebiet der TU fiir in~
teressierte Besucher. (Siehe hierzu Anlage 1.)

Exkursionen

ABB Henschel AG/Thyssen Henschel AG, Kassel, und ABB Henschel, Mannheim
Teilnehmer: ca. 30 Studenten der VL "Elektrische Antriebe” und "Energieelektronik", SS 93

Hauptschaltleitwarte der Preufen Elektra, Lehrte, und Kraftwerk Buschhaus der Braunschwei-

gischen Kohlen-Bergwerke AG, Helmstedt-Offleben '

Teilnechmer: ca. 15 Studenten der VL "Elektrizititswirtschaft", "Energieerzeugung” und
"EBnergieverteilung", SS 93
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ICE-Bahnbetriebswerk Hamburg-Eidelstedt
Teilnehmer: ca. 25 Studenten der VL "Elektrische Antriebe", "Regelung elektrischer An-
tricbe" und "Energieverteilung”, WS 93/94

Gastaufenthalte

Herr Prof. Meng von der Bergbau-Hochschule Fuxin gastierte in den drei Monaten Au-
gust/September/Oktober am IEE. Seine Studien betrafen die Umrichterantriebstechnik, die er
anhand einschligiger Fachliteratur der Hausbibliothek, der zahlreichen Umrichter-Versuchsan-
triebe im Institut und im Gespréch mit den Mitarbeitern kennenlernen konate. Ein Gegenbe-
such in China ist fiir das ndchste Jahr geplant.

Herr Dr.-Ing. Hanzelka vom Institut fiir Elektrotechnik der AGH Krakau hielt sich in der Zeit
vom 17,-30, Oktober fiir zwei Wochen am IEE auf. Sein DAAD-Stipendium erlaubte ihm die-
sen Studienaufenthalt, um sein Arbeitsgebiet zur "Elektrischen Energiequalitit" zu vertiefen.

Die Herren Dr, hab. inz. Tondos und Dr.-Ing, Stobiecki besuchten fiir eine Woche im No-
vember (15.-21.11.) unser Institut. Im Mittelpunkt der Unterredungen stand ein geplanter EG-
Antrag im Rahmen der Tempus-Férderung zur Modernisierung der Lehre in den Hochschulen
des fritheren Ostblocks. Hierbei stehen die Umrichter-Antriebstechnik und die Simulationstech-
nik im Vordergrund der gemeinsamen Aktivititen zur Antragsstellung,.
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3 Forschungsarbeiten
3.1 Ausbau der Institutseinrichtungen
Im Berichtszeitraum wurden folgende Neuanschaffungen getdtigt bzw. in Betrieb genommen:

* ein Stromrichterwagen mit 50 kVA-Umkehrstromrichter fiir Praktikumsversuche in der
Energieelektronik,

* ein 110 kVA/400 V Direktumrichter mit Transputersteuerung (AEG) und 84 kVA-
Synchronmaschine (Piller) (Anlage 2b),

* ein dreiphasiges Lichtleiter-Mefsystem (Nicolet) fiir Spannungen von 0...2 kV bei
0...15 MHz, Isolationsspannung > 500 kV,

* ein Bchtzeitsimulationssystem fiir Gleichstromlichtbogenofenregelungen (Logicad 4.0),

* Mobiliar fiir einen Konferenz- bzw. Diplomandenraum fiir ca. 20 Personen.

Der CAD/CAE-Pool mit vier SUN-SPARC-Workstations fiir Energie- und Regelungssystem-
simulationen (Software MATRIX/X), die Workstation "Microvax" (Software NETASIM) und
einzelne Arbeitsplatzrechner der wissenschaftlichen Mitarbeiter sind inzwischen vernetzt und
iiber Lichtwellenleiter an das Hochschulnetz angeschlossen. Eine Kommunikation tber "Inter-
net" mit internationalen Rechenzentren und anderen Teilnehmern ist daher nun moglich.
(Anlage 2¢)

3.2 Projektbitter
Die folgende Ubersicht und die sich anschlieBenden aktualisierten Kurzbeschreibungen der von

den wissenschaftlichen Mitarbeitern durchgefithrten Forschungstitigkeiten geben Auskunft
{iber die derzeitig am IEE laufenden Projekte.




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

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

\ /EE
1

Forschungsschwerpunkte

| des
Inslitut fur Elektrische Energietechnik

Elektrische

Elektro-
wdrme Nelze
- Gleichstrom-
Lichtbogenofen- - Il\/’egm{pcliferng von
regelung und etzrickwirkungen
Ofensimulation - Einbindung
- Mathematisches I E E regenerativer
Modellbildung Energiequellen
des GS-LBO
Geregelte Wind -
el. Antriebe energie
~ Elektronische - Inselnetze

Antriebsschutz- E nergiesys tem mit elektro-

regelung mit . . nischer Netz-
Fuzzy-Reglern Simulation spannungs-

- Digitale — . erzeugung
Antriebs- - Echtzeitsimulation (>10kW)
regelungen von Walzstrallen

und Gleichstrom-
lichtbogenofen

Ubersicht: Forschungsschwerpunkte \ Stand 15.12.1993
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /I’\ IEE

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

Problem: Torsionsschwingungen belasten die
Antriebsstridnge moderner Hochleistungs-
lokomotiven.

Ziel: Nachbildung des dynamischen Verhaltens

und betrieblichen Belastungen des Antriebs
stranges eines Drehstrom-Bahnantriebes
durch einen Prifstand. Dieser soll als
Grundlage flir Untersuchungen zur
Minimierung von Lastkollektiven bei
Bahnantrieben dienen (Zusammenarbeit mit
Dipl.-Ing. Engel).

Stand der Technik: Siehe Jahresbericht 1992

Losungsweq: 1. Modellbildung, =~reduktion und
Simulation des Antriebsstranges auf
dem Digitalrechner

2. Nachbildung des dynamischen Verhal-
tens durch mechanische Priifstands-
komponenten

3. Inbetriebnahme der Hardware

4. Nachbildung des Rad-Schiene-
Kraftschlusses durch das
Luftspaltmoment elektrischer
Maschinen

Vorteile angestrebter Siehe Jahresbericht 1992
Lésungen:

Bisherige Ergebnisse: - Untersuchungen mit verschiedenen
Verfahren zur Modellreduktion
- Fortsetzung und Verfeinerung der
Auslegung mechanischer
Priifstandskomponenten unter
verstirkter Berilcksichtigung der
Getriebeauswahl und maschinen-
baulicher Detailfragen
- Inbetriebnahme und Untersuchung eines
Drehstromantriebes mit Direktumrichter-
gspeisung als Belastungseinheit
- Interne Verdffentlichung:
Rick: Untersuchung eines Drehstrom-
antriebes im Hinblick auf die
Eignung zur Nachbildung des Rad-
Schiene-Kontaktes einer elek-
trischen Lokomotive, Diplomarbeit

Voraussichtliches Ende: 1995
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Alders (Tel.: 72-3821)

Datum: 8.12.19983

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe,

Bahnpriifstand ‘
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IEE

INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL
DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
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Lastkollektivminimierte Bahnantriebe,

Bahnpriufstand

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

Problem: Im Antricbsstrang elektrischer Grenzleistungslokomotiven kommt es
zn Torsionsschwingungen, die die Lebensdauer der mechanischen
Komponenten herabsetzen,

Ziel: Minimierung der Lastkollektive bei Bahnantrieben durch aktive Be-
diampfung der Torsionsschwingungen mittels digitaler Wellenmoment-
beobachtung und -regelung. (Zusammenarbeit mit Dipl.-Ing. Alders und
Prof. Beckert, Bergakademie Freiberg)

Stand der Technik siche Institutsbericht 1992
und Lisungsweg

Bisherige Ergebnisse: - Es konnte eine Forderung dieses Projektes durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft ab 1. Februar 1993 erreicht werden.

- Neben den Wellenmomentbeobachtern nach Luenberg wurde ein neues
Verfahren erfolgreich angewandt, dab die Stochastik des Prozef3- und
MeBrauschens berticksichtigt.

" - Es wurden mehrere Verfahren der Zustandsregelung der Wellen-
momente in der Simulation getestet und miteinander verglichen.

- Das Stellglied "pulswechselrichtergespeiste Asynchronmaschine” wurde
am Priifstand eingehend untersucht,

- Die Frage des Echtzeit-Rechnersystems wurde zugunsten eines
Transputersystems entschieden.

- Es wurden in 1993 zu diesem Projekt die folgenden internen Schriften
erstellt:

- Engel: "Modellierung cines Pulswechselrichters im Simulationssystem
MATRIXx mittels Ubertragungsfunktionbldcken”, Technische Notiz

- Goslar: "Einsatz eines Kalman-Filters zur Wellenmomentschitzung”,
Diplomarbeit

+ PiBowotzki: "Simulation des hochdynamischen Steuerverfahrens DSR
fiir pulswechselrichtergespeiste Asynchronmaschine am Beispiel eines
Hochleistungstraktionsantriebes”, Diplomarbeit

+ Lemogo: "Modellierung und Simulation einer pulswechselrichter-
gespeisten Asynchronmaschine einschlieBlich eines hochdynamischen
Steuerverfahrens mit dem Simulationssystem Netasim”, Studienarbeit

- Nolte: "Inbetriebnahme sowie Untersuchung und Optimierung des
dynamischen Verhaltens eines Antriebssystems, bestehend aus einem
Pulswechselrichter und einer Asynchronmaschine”, Studienarbeit

+ Zhu: "Vergleich mehrerer Verfahren zur Wellenmomentregelung von
Mehrmassenschwingern”, Studienarbeit

Voraussichtliches Ende: 1995
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Engel (Tel.: 72-2592)

Datum: 1.12.93

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
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Bild1: Ersatzschaltbild eines Pulswechselrichters mit schaltbaren Widerstianden zur
Nachbildung der antiparallelen Ventile GTO und Diode in den Briickenzweigen
und RC-Schutzbeschaltung
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Bild2: Darstellung dieses _Wechselrichters im Strukturbild des Simulationssystem
MATRIXx mit den Ubertragungsfunktionblécken A(p) und B(p).

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
Modellierung eines Pulswechselrichters
im Simulationssytem MATRIXx mittels Ubertragungsfunktionblicken
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Folgende MeBwerte sind geplottet:
Sollwert des Luftspaltmoments M; )
Wirkstrom des Pulswechselrichters iy, (~Lufispalimoment)
Drehmoment in der MeBwelle My
Drehzahl des Asynchronmotors n
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Rechteck-Reversierbetrieb bei feldorientierter Momentenregelung (100% My)
des 40 kVA-Pulswechselrichters mit reiner Schwungmassenlast

Bild 2: Ausschnittsvergroferung einer Flanke zur Bestimmung der Anregelzeit

Projekt: Lastkollektivminimierte Bahnantriebe
Messung der Anregelzeit des Luftspaltmomentes
einer pulswechselrichtergespeisten Asynchronmaschine
mit feldorientierter Regelung
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Problem,Ziel: Autonomes durch Windenergickonverter gespeistes elektrisches
Versorgungssystem mit Asynchrongenerator bei unsymetrischer Last.
Betriebsfihrung des Systems und Untersuchung der Netzruck-
wirkungen.

Stand der Technik: | Die Spannungsfihrung Gibernimmt eine stindig mitlaufende
Synchronmaschine.
2 Bereitstellung des Blindstroms zur Erregung der Asynchronmaschine
durch Kondensatoren oder Synchrongenerator.
3. Wirkleistungskompensation durch einen netzgefithrten Umkehr-
stromrichter und Batterie. '

Lisungsweg: 1 Modellierung und Simulation des autonomen Versorgungssystems auf
. dem Digitalrechner.
2 Netzfithrung durch eine unterbrechungsfreie Stromversorgung(USV)
3.Spannungs- und Frequenzregelung ibernimmt der selbstgefiihrte
Stromrichter der USV.
4 Der fur die Erregung benétigter Blindstrom, wird durch die USV
bereitgestellt.

Vorteile: 1.Verbesserung des Wirkungsgrads vom Gesamtsystem, Einsparung
von Kraftstoff, Gerduschminderung.
2 Bessere Netzdynamik(Spannungs- und Frequenzstabilitat)
3.Geringer Wartungsbedarf, ASM ist robust.
4 Redudanz und Erweiterbarkeit des Systems.

Bisherige | Konzeptentwicklung zur Stromerzeugung mit einem Aynchron-
Ergebnisse: generator im Inselnetzbetrieb.
2 Untersuchung des dynamischen Verhaltens einer ASM mit
Sanftanlasser am Netz.
3.Nachbildung des selbstgefithrten Stromrichters durch Simulation.
4 Entwicklung ecines Steuerverfahrens zum Ausgleichsschwingungsfreien
Einschalten und Reversieren von ASM. Vermeiden ven harten
Schidgen an mechanischen Komponenten (Getriebe).

Voraussichtliches Ende; 1994

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

Datum: 3.12.1993

Projekt: Kombinierte Inselnetzversorgung mit Wind-und Sonnenenergie
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o

Halbletterschalter zum Drehmoment.| Bt
schwingungsfrelen Elnachalten und

Reversieren von ASM

Nome
Kanalkle

Datum
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Problem:

Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Bisherige Ergebnisse:

In Walzwerken fihren Walzenblok-
kierungen sowie pendelnde Torsionsmo-
mente in der Antriebswelle in der Regel
zu Betriebsstdrungen bzw. zu Schaden an
der Antriebsanlage und damit zu einer
Verringerung der Lebensdauer.

Die Reduzierung der Lastkollektive in
den Antriebsstringen durch eine
elektronische Uberlastsicherung bzw.
einen "Antriebsschutzregler"”.

Betriebsstdrungen und Belastungen der
genannten Art kénnen zu einem
vorzeitigen Ausfall/VerschleiR der
Maschinenanlage fiihren. Wartung und
Reparatur von Sicherheitskupplungen
fiihren zu Produktionsausfédllen.

1. Entwicklung eines Regelungskonzep-
tes flir Gleichstromantriebe

2. Simulation dieses Konzeptes

3. Erstellen eineg 85kW-Prifstandes

4. Erprobung des entwickelten Kon-

zeptes am Prufstand

1. Entwicklung unterschiedlicher
Regelungskonzepte.

2. Simulationsergebnisse, Nulldurch-
gange des Momentes im Getriebe be-
seitigt.

3. Antrag bei der Deutschen For-

schungsgemeingchaft DFG gestellt
und bewilligt bekommen.
Gemeinschaftsvorhaben mit dem
Institut fiir Maschinelle Anlagen-
technik und Betriebsfestigkeit
(Prof. Zenner) der TU Clausthal.

4, Priifstand konzipiert und erstellt.

Projekt:  Elektronische Uberlastsicherung fiir
Walzwerkshauptantriebe
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Voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

1994

{Tel

Studienarbeiten/Diplomarbeiten auf
diesem Gebiet:

"Optimierung eines Gleichstromma-
schinenantriebes fir einen PrGf-
stand"

rMathematisches Praktikum Uber die
Simulation und Optimierung eines
Gleichstromantrieches”

"Prinzipien elektrischer und
mechanischer Schutzsysteme zur
Verhiitung von Schaden in walz-
werken®

"Entwicklung einer Lastaufschal-
tungsvorrichtung flir einen Pruf-
stand"

"Konstruktive Gestaltung der An-
steuerungseinheit einer Impuls-

bremseinrichtung zur (gezielten)
Momenteneinleitung®

*Simulation des dynamischen Ver-
haltens eines Antriebsprifstandest

Verdffentlichung "Electronic
equipment for the prevention of
damages in rolling mill systems®
auf der Konferenz "Metal
Forming ~“92* in Krakau, Polen

IEE-interne Technische Notiz
Ky/IEE 1

Dipl.-Ing. Hubert Kayser
.1 72-2572)

Datum: 03.12,1993

Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir
Walzwerkshauptantriebe
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SEinfiﬁB der Lastkollektivform auf die rechnerische Lebensdauer

Quelle: DFG-Antrag Be 1496/2-1, IfB

Projekt:  Elektronische Uberlastsicherung fiir
Walzwerkshauptantriebe
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Projekt: Elektronische Uberlastsicherung fiir
Walzwerkshauptantriebe
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Losungsweg:

Vorteile der
Untersuchungen:

Bisherige Ergebnisse:

Voraussichtliches Ende:

Bearbeiter:

Vergleichende Untersuchung von Simula-
tionssystemen mit Schwerpunkt auf den
implementierten Integrationsverfahren.
Die Untersuchungsergebnisse sollen der
Bewertung und der Unterstiitzung bei
der Auswahl von Simulationssystemen
dienen.

Komplexe Simulationssysteme bieten i.a.
mehrere Integrationsverfahren unter-
schiedlichen Typs zur numerischen L&sung
der Simulationsaufgabe, wobei dem Anwen-
der oft nur wenige Informationen =zu

deren Verhalten z.B. beziiglich Stabilitdt
und Fehler vorliegen,

1. Implementierung eines einfachen
Testmodells mit schwingungsfdhiger
AusgangsgrofBe und analytischer Lodsung

2. Untersuchung von Stabilitdt, Fehler
und Rechenzeit unter dem EinfluB
verschiedener Parameter

3. Erstellung eines Kriterienkatalogs
zur Beurteilung der Simulationssysteme
anhand der gewonnenen Ergebnisse

1. Objektive Vergleichsmdglichkeit der
verschiedenartigen Integrationsver-
fahren unter festgelegten Testbe-—
dingungen

2., Anwendungsorientierte Kriterien zur
Bewertung der Simulationssysteme

3. Anhaltspunkte zur Auswahl von Integra-
tionsverfahren und Simulationssystem
fiir bestimmte Aufgabenbereiche

Untersuchung, Vergleich und Bewertung
der Simulationssysteme Matlab, MATRIXx
und Netasim

Dezember 1993

Dr.-Ing. G. Klepp

Datum: 1.12.1993

Projekt: Vergleichende Untersuchung von Simulationssystemen
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Testmodell zur Untersuchung der Integrationsverfahren mit
zugehtrigem zeitlichen Verlauf der AusgangsgroBe und Beispielen
fiir den Fehlerverlauf bei gleichartigen Integrationsverfahren
verschiedener Simulationssysteme
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Vorteile:

Ergebnisse:

vorauss. Ende:

Bearbeiter:

Entwicklung und Realisierung neuer Konzepte
zur Regelung von drehstromgespeisten An-
triebsstriangen mit schwingungsfihiger Me-—
chanik

Einschleifige Drehzahlregelungen mit PI-
Regler

1. Off-Line-Simulation von mechanischen An-
triebsstréngen auf dem Digitalrechner

2. Entwicklung, Gegeniiberstellung und Be-
wertung neuartiger Regelkonzepte

3. Simulationstechnische Uberpriifung des
ausgewdhlten Regelkonzeptes (Off-Line)

4. Stufenweise Erprobung am Priifstand
(Hardware in the Loop - Simulation)

- Umsetzung moderner, leistungsfihiger Re-
gelkonzepte in die Praxis

- Verbesserung des stationdren und dynami-
schen Regelverhaltens von Antriebsstrén-
gen mit schwingungsféhiger Mechanik

- Hohe Flexibilit&at durch Verwendung mo-
derner, echtzeitfdhiger Rechnersysteme

1. Modellierung und Off-Line~Simulation
eines ausgewdhlten Antriebsstranges auf
dem Digitalrechner

2. Entwicklung und Erprobung eines Konzep-
tes zum Entwurf robuster Zustandsrege-
lungen fir Antriebsstrénge (Simulation)

Die bisherigen Ergebnisse wurden im Rahmen
von zwei technischen Berichten ausfithrlich
dokumentiert.

1994
Dipl.-Ing. M. Kriger (Tel.: 72~2593)

Datum: 30.11.1993

Projekt: Optimierung der Regelung drehstromgespeister An-
triebsstrange mit Methoden der modernen Regelungstheorie
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Projeki: Optimierung der Regelung drehstromgespeister An-
triebsstrange mit Methoden der modernen Regelungstheorie
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Problem: Untersuchung der mdglichen Einsatzbereiche der Echtzeit-Simulation ver-
schiedener Antriebssysteme 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
ausnahmslos Offiine-Simulationen durchgefithrt

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

Arbeitsschritte: o Offline-Simulation einer realen Anlage zur Abschitzung der erforderli-

chen Rechenleistungen

+ Validierung der Simulationsergebnisse durch Vergleich mit MeBdaten des
realen Systems

+ Erarbeiten eines ausbaufihigen Konzeptes fiir die Soft-/Hardware-In-
vestitionen zur Echtzeit-Simulation

e Realisierung des Soft-/Hardware-Konzeptes zur Echtzeit-Simulation

o Entwicklung und Untersuchung von Konzepten zur Anwendbarkeit des
Echtzeit-Simulators _

+ Erprobung der Konzepte im Online-Betrieb

Zisl: Einsatz von Echtzeitsimulation im Online-Betrieb zur ProzeBiiberwachung
und ProzeBsteuerung durch die Einbindung von Diagnose- und Prognosever-
fahren aufgrund von Ereignissen im ProzeB

bisherige Ergebnisse, + Untersuchungen der Laufzeiten fiir das Modellsystem {vgl. Bild 1) mit
laufende Arbeiten: gingigen Simulationssoftwaren haben gezeigt, dab diese klassischen
Simulationssysteme auf einer {iblichen Hardware (SUN-Workstation) filr
die Echtzeit-Simulation aufgrund der Rechenzeiten nicht geeignet sind.
Eine Verkiirzung der Rechenzeit durch die Ausnutzung der problem-
strukturellen Parallelitit soll hier die entsprechenden Ergebnisse erzielen.
Die Strukur der Simulationshardware soll dem Problem angepafit werden
konnen und muf somit modular erweiterbar sein.
+ Erste Vergleiche der Offline-Simulationsergebnisse mit Mefdaten der
realen Anlage zeigen tendenziell eine recht gute Ubereinstimmung. Die
Validierung des Simulationsmodells wird durchgefiihrt.
+ Fiir die 0. g. Rechnerhardware sind Uberlegungen zur Beschaffung eines
Massiv-Parallel-Rechners angestellt.
+ Die erarbeiteten Konzepte zum Einsatz eines Echtzeit-Simulators werden
auf ihre Anwendbarkeit untersucht.

Dokumente: "Untersuchung zur Drehmomentverteitung an den Antriebsspindeln der
Ober- und Unterwalzen ...", Studienarbeit, JEF intern
"Vergleich gemessener und anhand bekannter Walzspaltmodelle gerechneter
Walzkrifte und Analyse ...", Diplomarbeit, IEE intern
"Magliche Anwendungsgebiete fiir den Einsatz eines Echtzeitsimulators im
Bereich des WalzstraBenbetriebs”, Technische Notiz, IEE intern
"Simulation des dynamischen Verhaltens einer zweigeriistigen Walzstrafie”,
Zwischenbericht zur Kooperation mit der Daimler Benz AG

Bearbeitungszeitraum:  voraussichtlich bis Ende 1994
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Wolfram Mendt (Tel. 2938)

Datum: 7. Dezember 1993

Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simuiation in der elektrischen Antriebstechnik
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DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Problem, Ziel: Windenergienutzung zur Versorgung von leistungsschwachen Netzen,
besonders an abgelegenen Standorten mit guten Windverhaltnissen, oder
zur autonomen Inselnetzversorgung

Lésungsweg: - Optimale Energieausbeute durch den Einsatz von drehzahlvariablen
Windenergiekonvertern (WEK)

- Verminderung der Netzriickwirkungen des drehzahlvariablen WEK durch
geeignete Leistungsregelverfahren und Frequenzentkopplung des Netzes
vom Generator des WEK, auch im Oberschwingungsbereich durch
geeignete Filter im Zwischenkreis des Umrichters

- Stabilisierung bzw. Fihrung des Netzes durch statische Kompen-
sationsanlagen (Wirk- und Blindleistungskompensation durch selbst-
gefiihrten Stromrichter)

Priifstand: ~ Nachbildung der Winddynamik mittels Mikrokontrollers fir beliebige
Standorte durch on-line Parameter-Eingabe
~ Behtzeitsimulation des Betriebsverhaltens von Windrotoren und Bereit-
stellung des Drehmomentes des simulierten Rotors an der Welle des Ge-
nerators durch eine drehmomentgeregelte Gleichstrommaschine (s. Abb. 1)
- Realisierung des Grundkonzeptes fir eine Drehzahl- bzw. Leistungs-
regelung nach einem Zwei-StellgoBen-Verfahren (s. Abb. 2); dadurch hohe
Regoldynamik bei breitem Stellbereich

Stand der — Auswirkungen der Art und Leistungsgrofie der Zwischenkreisfilter auf die
Untersuchungen:  Netzriickwirkungen
- RinfluB des Drehzahl- bzw. Leistungsregelverfahrens auf die kurzfristigen
Leistungsschwankungen

Dokumentation: - Entwurf, Realisierung und Optimierung einer Leistungsregelung fiir ginen
drehzahlvariablen Windenergiekonverter (Studienarbeit)
~ Untersuchung des Betriebsverhaltens des mechanisch-elektrischen Energie-
wandlersystems von Windenergiekonvertern mit Zwischenkreis-Umrichter
am leistungsschwachen Netz mittels Simulation (Studienarbeit)
- Drehzahlvariable Windenergiekonverter am leistungsschwachen Netz
(Dissertation in Vorbereitung)

Bearbeiter :  Dipl.-Ing. Constantis Sourkounis (Tel: 72-2594)
Datum: 3.12.93

Projekt: AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)
Teilprojekt:  Drehzahivariable Windenergickonverter am leistungsschwachen Netz
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4 Personelle Besetzung
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4.1 Hauptamtliche Mitarbeiter des Instituts (Anlage 2a)

Hochschullehrer:
(Institutsdirektor)

Oberingenieur:

Akademischer Rat a. Z.:

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Gastwissenschaftler:

Mitarbeiter im Technischen
und Verwaltungsdienst:

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dipl.-Ing. W. Mendt

Frau Dr.-Ing. G. Klepp

Dr.-Ing. B. Jain (Praktikantenamt)

Dipl.-Ing. J. Alders
Dipl.-Ing. B. Engel
Dipl.-Ing. A. Kanakis
Dipl.-Ing. H. Kayser
Dipl.-Ing. M. Kriiger
Dipl.-Ing. K. Sourkounis

Prof. Q. Meng

Dr. hab. inz, M. Tondos
Dr.-Ing. Z. Hanzelka
Dr.-Ing. A. Stobiecki

Frau E. Mendt

Herr D, Bartz

Herr W. Hansmann

Herr F, Hofner

Herr V. Just

Herr H. Kirchner

Herr R, Koschnik

Herr H. Schultze (Hausmeister)
Herr 1. Vahldiek

IEE

(Stand 1.12.93)



4.2 Nebenamtlich titige Hochschullehrer

Dr.-Ing. W.-R. Canders
Dr.-Ing. W. Diemar
Dr.-Ing. H, Schmidt
Dr.-Ing. D.-J. Wahl
Dipl.-Ing. G. Helmholz

4.3 Wissenschaftliche Hilfskriifte

Dipl.-Ing. F.-P. PiBowotzki
Frau H. Christoffer

Frau cand.-Ing. R, Riebenstahl
Frau cand.-Ing. U. Schroter
cand.-Ing. S. Bokdmper
cand.-Ing. M. Bornitz
cand.-Ing. K. Frank
cand.~-Ing. A. Franzen
cand.-Ing. T. Freder
cand.-Ing, M. Gotz
cand.-Ing. F. Hoffmann
cand.-Ing, M. Loff
cand.-Ing. P. Wieland

4.4 Von der Lehrverpflichtung befreite Hochschullehrer

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

4.5 Mitgliedschaften in den Selbstverwaltungsgremien der Universitit

Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck Leiter des Prakiikantenamtes,
Leiter der Baukommission MVT,
Miiglied der Senatsbaukommission,

. 44

IEE

Mitglied der Haushalts- und Planungskommission des Senats,

Mitglied des Fachbereichsrates MVT,
Mitglied der Studienkommission FB MVT,



Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dipl.-Ing. J. Alders

Dipl.-Ing. B. Engel

Dipl.-Ing. A. Kanakis

Dipl.-Ing. H. Kayser

Dipl.-Ing. M. Kriiger

Herr W. Hansmann

Herr H. Kirchner

Herr R. Koschnik

45 IEE

Mitglied der Befufungskommission des FB Mathematik und
Informatik - Nachfolge Prof., Albrecht,

Sprecher der TU Clausthal auf dem Fakultitentag Elektrotechnik,
Mitglied des Forum Clausthal,

Mitglied derBerufungskommission der Fakultit Elektrotechnik der
TU Magdeburg,

Mitglied der Berufungskommission der Universitit Halle/Merse-
burg, FB Verfahrenstechnik, zur Besetzung der Stelle "Grundla-
gen der Elektrotechnik”

Mitglied der Haushalts- und Planungskommission des Senats,
Mitglied der gemeinsamen Kommission der Fakultit fiir Bergbau,
Hiittenwesen und Maschinenwesen,

Mitglied des Konzils,

stellv. Mitglied des Fachbereichsrates MVT

stellv. Mitglied der Baukommission des FB MVT

stellv, Mitglied des Fachbereichsrates MVT
stellv. Mitglied der Studienkommission MVT,

Mitglied der Studienkommission des FB MVT

Mitglied im Priifungsausschull des FB MVT fiir den Studiengang
Maschinenbau

Mitglied der Arbeitsgruppe "WerbemaBnahmen” des FB MVT,
stellv., Mitglied des Fachbereichsrates MVT

stellv. Vorsitzender im Personalrat,

Mitglied des Vorstandes der Mitarbeiter im Technischen und
Verwaltungsdienst,

Mitglied des Arbeitsschutzausschusses der TU,
Gefahrstoftbeauftragter

Ersatzmitglied im Personalrat,
Brandschutzbeauftragter

Ausbilder,
Sicherheitsbeauftragter
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74. Niedersachsentag vom 8. - 10. Oktober 1993

‘Programm der TU Clausthal am 9. Oktober 1993

a) Rundgang durch das Hauptgebiiude

Eingangsbereich (Sockelgeschol)

1. Ausstellung des Lehrangebots durch die 7 Fachbereiche
- Plakate, Stellwiinde
- Informationsmaterial _
- Exponate in Bezug auf die Lehre

2. Darstellung der verfassten Studentenschaft

Flure
1. Obergeschoss

1. - Ausbildungs- und Arbeitsplatz TU Clausthal
2. Akademisches Auslandsamt

2. Obergeschoss

Calvérsche Bibliothek

Expo 2000

Frauenbiiro

Geschichte der TU
Entwicklung der TU, Statistik
Dia-Show
Mineraliensammiung

Ny s Wb

b) Innenhof des Hauptgebiudes (Hochschultref!

1. Verkaufvon Speisen und Getrinken

2. Kapelle, Band

3. Festzelt

4. Tag der offenen Tir des Instituts fiir Technische Mechanik
5. Forschungsexponate

¢) Rundkurs durch das TU Geliinde (Feldgrabengebiet)

Elektrofahrzeug(e) oder Kleinbusse - Zwischénstopps bei verschiedenen Instituten, die
einen Tag der offenen Tir veranstalten.
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Anlage Z2a

Institut fir

7N\ IEE
Elektrische Energietechnik _L—

® Verfiigbare Gebdudefldche 1620m 2
(Leibnizstrafe 28)
— Biirofldche 826m *
(einschl. verliehener Fldche) (220m?)
— Labor~/Pruffeldfldche 794m?
® Mitarbeiter
— wissenschaftliches Personal 10
— techn.—/Verwaltungspersonal 8
— Lehrbeauftragte /Gastwissenschaftler 9
— wissenschaftliche Hilfskrdfte 10
— externe Doktoranden 2
X 39

® Priiffeld mit
— Maschinen—/Antriebslabor
— Energieelektroniklabor
— Hochspannungs—/Energieanlagenlabor
— MeRdatenverarbeitungslabor (HP1000/PC)
— Priifstdnde flir Walzwerks— und Bahnantriebe
mit |/U/D—Umrichtern, Umkehrstromrichtern

® Mechanik—/Elektrotechnik—/Elektronikwerkstatt

® Prozefrechner—/Simulationstechniklabor
(MicroVAX, SUN 4, PCs)

© CAD-Schaltplanerstellung

Institutsausstattung (Stand 1.12.1993)
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Anlage 2c

Rechnerbestand -aufgaben am Institut (incl. Planung fiir 1994):

Offline-Simulation (MATRIX, , NETASIM):

Offline-Simulation (NETASIM):
Cnline-Simulation, digitale Regelung:

Online-Simulation, digitale Regelung und

Beobachtung {Beschaffung ca. 09.94 geplant).

Prozefrechner

MeBdatenerfassung und -auswettung;

MeBdatenerfassung und -auswertung (neu)
(Beschaffung ca. 09.94 geplant).

Desktop-Publishing, CAD-Anwendung:

Textverarbeitung, CAD, usw,

CAD-Pool 6 des Fachbereiches MVT bestehend aus einem Server (Sun-
Station 2) und drei Clients (SunStaion IPC) <1990>

MicroVAX 3100 unter VMS <1990>

Logidyn-D (A800) mit Software LogiCAD (Entwicklungsumgebung).
LogiVIEW (Visualisierung, Parametrierung) und RDTM (Testen,
Bedienen) <1990

Massiv-Parallelrechnersystem, bestehend aus skalierbaren heterogenen
Prozessorknoten (Signal-, Transputer- und Standartprozessor) mit
ProzeBankopplung, ProzeB-Visualisierung und Entwicklungsumgebung
(incl. parallelisicrender FORTRAN- und C-Compiler) auf Sun-
Workstations

HP-1000 (A6004) unter RTE-A (Multinser/Multitasking), urspriinglich
"Tastitutsrechner” mit universellen Softwareentwicklungs-, Simulations-,
und ProzeBvisualisierungsaufgaben, heute Prozefidatenerfassung, -aus-
wertung, -darstellung und institatsinterne Organisationsanfgaben <1983>
HP-9000 (310) unter BASIC- und PASCAL-Betricbssystem, ProzeB-
ankopplung iiber IEC-Bus (MeBgeriite) und A/D-Wandler <1986>
Indusirie-PC mit Glasfaser-Netzankopplung, IEC- und SCSI-Bus, A/D-
Wandlerkarte, DAGO- und DIA-Software zur MeBwerterfassung, -aus-
wertung und -darstellung

NeXTstation

IBM-kompatible PCs

Hard- und Software-Aktivitaten in 1994:

Vemetzung: o Hausinterne Verbindung des bisher isoliert beriebenen IEE-Ethernet-Netzes mit dem des Institutes
fiir Elektrische Informationtechnik

Integration der dafiir relevanten PCs unter PC-NES (Sun) in das Workstationnetz

®

® Anschluf iiber Glasfaser an das Hochschul- Rechnernetz und damit Zugang zum Internet
Schulung ® Hochschulweites MATRIX ,-Seminar durch die Fa. TEDAS unter Leitung des IEE
Software ® Installation der neuen MATRIX, -Lizenz zur hochschulweiten Nutzung auf dem MATRIX,-Server

des IEE

Hardware ¢ Kontinuierticher Ausbau der Platten- und Arbeitsspeicher-Kapazitit im Workstation-Bereich
Bearbeiter: Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann (Tel.: 72-2595)
Datum: 10.12.1983

Datenverarbeitungs-Anlagen des Institutes
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur autonomen
modularen Energieversorgung mit Photovoltaik- und
Windenergieeinspeisung zur Versorgung von Verbrau-
chern mit elektrischer Energie aus einem Inselnetz,

In den letzten Jahren hat die Gewinnung elektrischer
Energie aus Sonne und Wind gerade in abgelegenen
Gebieten zunehmend Anwendung gefunden. Aufgrund
der steigenden Energiepreise ist insbesondere die Nut-
zung der Windenergie in den wirtschaftlichen Bereich
geriickt,

Vor diesem Hintergrund sind autonome Energiever-
sorgungssysteme in hybrider Technik entwickelt wor-
den, welche es erlauben, den Dieselmotor abzuschalten,
wenn Sonnen- und Windenergie in ausreichendem Ma-
Be zur Verfiigung stehen. Die Nutzung des existieren-
den Energiespeichers ermdglicht, die Dieselmotorlauf-
zeiten und die Anzahl seiner Starts zu minimieren. Die
Nutzung eines parallel arbeitenden stromrichtergespei-
sten Batteriespeichers ermdglicht, in Schwachwindzei-
ten die Energie aus der Batterie in das Inselnetz einzu-
speisen und somit eine gewisse Wirkleistungskompen-
sation zum Ausgleich von Lastschwankungen vorneh-
men zu kénnen. Ein derartiges System mit Synchronma-
schine ais rotierendem Phasenschieber ist in den letzten
Jahren entwickelt worden; es wird heute mit Erfolg z. B.
auf der irischen Insel Cape Clear eingesetzt (vgl. G.
Cramer, R. Grebe (SMA Regelsysteme GmbH), Wind-
Diesel-Batteriesystem auf Cape Clear/Irland, Statusbe-
richt fir das Jahr 1990 zum Forschungsvorhaben O3E-
8536-B des Bundesministeriums fir Forschung und
Technologie).

Ein Nachteil dieses Systems ist durch die Tatsache
gegeben, daB zur Netzfithrung, d. h. zur Spannungshal-
tung und Blindleistungskompensation mindestens eine
Synchronmaschine im Phasenschieberbetrieb stiindig
mitlaufen muB. Sie ist in ihrer Nennleistung auf die des
Netzes angepaBt und verursacht aufgrund dessen nen-
nenswerte Leerlaufverluste, Gerfiusche sowie War-
tungsaufwendungen, die durch den Einsatz eines selbst-
gefithrten Stromrichters mit modernen Leistungshalb-
leitern erheblich verringert werden kénnen; hierzu wird
z. B. auf Ch, Duca, F. Feilcke, Wirkungsgradoptimierte
USV-Anlagen, etz Bd. 111{1990), Heft 20, S. 1048 — 1057
verwiesen. Uber Wirkungsgradverbesserungen und ei-
ne Erhéhung der Regeldynamik kann die Wirtschaft-
fichkeit und Spannungs-Frequenzhaltung des Gesamt-
systems verbessert werden.

In letzter Zeit sind auch moderne Windkonverter mit
Stromrichtereinspeisung auf den Markt gekommen, die
eine 5—20% hohere Energieausbeute haben. Diese
kénnen jedoch an das vorhandene Wind-Photovoltaik-
Batterie-Dieselsystem nicht so ohne weiteres ange-
schlossen werden, da sie starke Blindleistungsschwan-
kungen verursachen, die aufgrund der geringen Regel-
dynamik des Synchronphasenschiebers nur unzuling-
lich dynamisch kompensiert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein autonomes modula-
res Wind-Photovoltaik-Batterie-Dieselsystem zu konzi-
pieren, bei dem die zur Netzfitlhrung bisher heute not-
wendige Synchronmaschine ersetzt wird und ein System
entwickelt wird, mit dem eine Wirk- und Blindleistungs-
kompensation mit Spannungseinprigung auf der
Gleichstromseite erfolgen kann. Dariiber hinaus soll
durch Verwendung von erprobten auf dem Markt ver-
fiigbaren Komponenten die Modularitit und Wirt-
schaftlichkeit der Anlage erreicht werden.
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2

Gelast wird diese Aufgabe gemiB den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1, vorteilhafte Ausge-
staltungen sind den Unteranspriichen entnehmbar.

Anstelle eines netzgefithrten Umkehrstromrichters
zur Wirkleistungskompensation, d. h. zur Ladung und
Entladung eines Batteriespeichers, sowie eines Syn-
chronmaschinenphasenschiebers zur Blindleistungs-
kompensation wird eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (UJSV) mit am Eingang angeschlossenem Not-
stromaggregat verwendet. Derartige unterbrechungs-
freie Stromversorgungen sind an sich bekannt und wer-
den z. B. bereits zur gezielten Speisung von Computer-
anlagen verwendet, Hier sollen sie zur Inselnetzfithrung
eingesetzt werden.

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen wird die Erfin-
dung im nachstehenden nidher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer derartigen Anlage,
Fig. 2 ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine autonome Ener-
gieversorgung,

In Fig. 1 ist ein Inselnetz 1 dargestellt, das von einer
Anlage her iiber einen Verteiltransformator 3d von ei-
nem selbstgefiihrten Stromrichter 3¢ aus einer Batterie
3b gespeist wird. Die Batterie 3b wiederum kann neben
der Ladung durch den selbstgefithrten Wechselrichter
3c bei Riickspeisebetrieb im Falle geniligender Energie-
einspeisung durch Photovoltaikanlage 4 bzw. durch die
Windkonverter 5 auch iber ein Notstromaggregat 3f,
3g mit elektrischer Energie versorgt werden, wobei ein
gesteuerter Gleichrichter 3a als Batterieladegerit dient.
Der selbstgefiihrte Stromrichter 3c hat die Aufgabe, die
Netzspannung des Inselnetzes 1 trotz eines schwanken-
den Energieangebots (Wind) und wechselnder Lasten 6
weitgehend konstant zu halten. Eine Filteranlage 2 dient
zur Kompensation der Stromoberschwingungen im
Netz, die von den netzgefithrten Stromrichtern 4a, 5a
hervorgerufen werden, Die Grundschwingungsblindlei-
stungskompensation iibernimmt die Filteranlage 2
ebenfalls, soweit es sich um die vorhersehbaren stati-
schen Anteile handelt. Die dynamischen Anteile, die ur-
sichlich mit Spannungsschwankungen im Zusammen-
hang stehen, werden vom selbstgefiihrten Stromrichter
3c abgegeben (kapazitiv) bzw. aufgenommen (induktiv).

Die Batterie 3b ist als elektrochemischer Speicher
derart ausgelegt, daB die Differenz zwischen Energiean-
gebot und -nachfrage gedeckt werden kann (sog. Wirk-
leistungskompensation), Auf diese Weise wird das Die-
selaggregat 3f, 3g zum Notstromaggregat, welches nur
in Betrieb geht, wenn ein Mindestladezustand des Batte-
riespeichers unterschritten ist. Dies hat mehrere Vortei-
le. Zum einen wird durch nichtige Speicherdimensionie-
rung der Betrieb des Dieselmotors auf ca. 0—30% der
Gesamtbetriebsdauer des Systems reduziert, wodurch
sich erhebliche Treibstoffersparnisse einstellen. Zum
anderen kann in Zeiten schwachen Energicangebots das
Notstromaggregat zur gleichzeitigen Speicheraufia-
dung und Verbraucherversorgung durch SchlieBen der
Uberschalteinrichtung 3e eingesetzt werden, Das Die-
selaggregat wird so tiberwiegend unter Vollast betrie-
ben, welches zu weiteren Treibstoffersparnissen fiihrt,
weil der Vollastbetrieb im allgemeinen einen besseren
Wifkungsgrad als der Betrieb im Teillastbereich auf-
welst,

Bei Windkonvertern sind heute zwei grundsitzliche
Typen zu unterscheiden. Es gibt zum einen teilweise
windgefithrte Anlagen mit variabler Drehzahl und
Stromrichterleistungsregelung 5a. Bei diesen Anlagen
wird die Drehzahl des Rotors 5d bzw. die der Synchron-
maschine 5b, die iiber ein Getriebe 5¢ mit diesem gekop-
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pelt ist, entsprechend der Windgeschwindigkeit ange-
paBit. Hierdurch erhoht sich der Energicertrag. Bei
Windkonverteranlagen mit quasi fester Drehzahl ent-
fallt die elektronische Leistungsregelung. Anstelle der
Synchronmaschine 5b wird eine Asynchronmaschine Se
eingesetzt, die ihren Schlupf entsprechend dem Windan-
gebot selbst einstellt. Die zum Betrieb erforderliche
Blindleistung wird bei beiden Anlagentypen von der
USV-Anlage und dem Filter 2 geliefert. Dies gilt auch
fiir die Blindleistung, welche der netzgefithrte Strom-
richter der Photovoltaikanlage und die Verbraucher
aufnehmen.

Das Energiemanagement der Anlage wird von der
Betriebsfiihrungseinrichtung 7 vorgenommen, die aus
einem herkémmlichen Automatisierungssystem mit ent-
sprechender Software besteht,

Die Fig. 2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine auto-
nome Energieversorgung, wie sie fiir eine griechische
Insel mit ca. 300 MWh/a Energieverbrauch geplant ist.
Das dreiphasige 400 V-Inselnetz mit 50 Hz Netzfre-
quenz wird mit zwei USV-Anlagen 3, 3' gespeist, die
jeweils von einem Notstromaggregat 3gf, 3'gf mit
60 kVA versorgt werden konnen, Ein weiteres 40 kVA-
Modul 3 dient der Deckung von Uberlasten in Zeiten zu
geringem Sonnen- und Windangebots. Dieses wird dann
mittels der Thyristor-Uberschalteinrichtung 3h an das
Netz 1 geschaltet, wobei es sich selbsttitig auf die Netz-
spannung synchronisiert, die von den beiden selbstge-
fiihrten Wechselrichtern 3e, 3¢’ der USV-Anlage gelie-
fert wird.

Die installierte Leistung dieser Energieversorgungs-
anlage wird durch die maximal entnehmbare Verbrau-
cherleistung 6, 6’ bestimmt, welche hier in zwei Gruppen
- mit unterschiedlicher Versorgungsprioritit aufgeteilt
sind.

Bei einer angenommenen Verbraucherleistung von
z B. 150 kW bzw. 200 kVA betragen die Typenieistun-
gen beider USV-Anlagen je 100 kVA. Sie decken damit
die Blindleistung der beiden Windkonverteranlagen 5,5
mit 80 kWp, {100 kVA) und die der Photovoltaikanlage 4
mit 25 kWp (40 kVA). Die erforderliche Blindleistung
der parallel arbeitenden iiber netzgefithrte Stromrichter
angeschlossenen Solar- bzw, Windgeneratoren betrigt
darum bei einem mittleren angenommenen Leistungs-
faktor von cos @ = 08 QF = (2x60 + 24) kVAr ca.
150 kVAr.

Es bleiben 50 kVAr als Regelreserve fiir die USV-An-
lage zur Spannungsstabilisierung iibrig. Die Verbrau-
cherbiindieistung in Hihe von 120 kVAr (ind) wird
durch das Filter 2 gedeckt. Es kompensiert auch die
Oberschwingungen der Stromrichterstrome.

Die Wirkleistung der Verbraucher in Héhe von
150 kW wird in Normalbetrieb von den Windkonverten
5,5 und demn Solargenerator 4 gedeckt, wobei die Wirk-
leistungsschwankungen von der USV-Anlage ausgegli-
chen werden. Die Batteriespeicher werden so dimensio-
niert, daB die Differenz zwischen der angebotenen und
nachgefragten Augenblicksleistung gedeckt werden
kann, ohne daB die Notstromaggregate 3gf, 3'gf einge-
schaltet werden miissen. So ist im Nennbetrieb eine
Speisung der Verbraucher aus den regenerativen Quel-
len moglich.

Erst wenn die Speicher entladen sind und die nachge-
fragte Leistung nicht geringer geworden ist, erfolgt eine
Zuschaltung aller Notstromaggregate. Die Differenz
zur nachgefragten Verbraucherleistung und der Nenn-
leistung der Notstromaggregate trigt zur Aufladung
der Batteriespeicher bei. ‘
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Sollte das Angebot an Solar- und Windenergie weiter
zuriick gehen, werden die Verbraucher mit geringerer
Prioritit 6 so lange abgeschaltet, bis alle Batteriespei-
cher wieder aufgeladen sind.

Im Falle eines weit ausgedehnten Netzes kann am
Ende einer Stichleitung zur Spannungsstabilisierung ei-
ne USV-Anlage ohne Notstromaggregat 7 zum Aus-
gleich der Wirk- und Blindstrompendelung installiert
werden. Auf die Weise kénnen Flickererscheinungen,
hervorgerufen durch Schaltvorginge im Netz und
Spannungsabfille auf der Leitung, mit Geriten dersel-
ben Technologie vermieden werden bzw. die Kurz-
schluBleistung an diesen Stellen auf den gewiinschten
Wert erhtht werden.

Sollten ein oder zwei der selbstgefithrten Stromrich-
ter 3c, 3'c der USV-Anlage ausfallen, so werden die
zugehorigen Leistungsschalter 3i geschlossen und alle
drei Notstromaggregate gestartet. Die Anlage ist derart
ausgelegt, daB in diesem Fall die Netzfilhrung von den
Synchronmaschinen itbernommen wird und ein Betrieb
der Anlage bei Nennlast auch im Fehlerfall gegeben ist.
Erst beim Ausfall weiterer Einbeiten mull die Verbrau-
cherleistung durch Abschaiten der Verbrauchergruppe
mit niedrigerer Prioritit 6’ verringert werden. Nachteil-
ig ist jetzt natiirlich der Treibstoffverbrauch, das Abgas
und die Gerdusche der Notstromaggregate.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur autonomen modularen Energie-
versorgung mit Photovoltaik- und Windenergieein-
speisung zur Versorgung von Verbrauchern mit
elektrischer Energie aus einem Inselnetz ist da-
durch gekennzeichnet, daf fiir eine Netzfilhrung
mit unterbrechungsfreier Stromversorgung (USV)
eine Anordnung (3) bestehend aus einem netzge-
filhrten Stromrichter (3a), einer Batterie (3b), einem
selbstgefithrten Stromrichter (3c), einem Transfor-
mator (3d), einem Filterkreis (2) und einem Not-
stromaggregat (3f, 3g) mit Uberschalteinrichtung
(3e) eingesetzt wird, bei der im Normalbetrieb das
Notstromaggregat (3f, 3g) abgeschaltet ist, und
Photovoltaik- und Windkonverteranlagen (4, 5) die
Versorgung der Verbraucher (6) und die Ladung
der Batterie (3b) iiber den selbstgefithrten Wech-
selrichter {3¢) itbernehmen und daB nur im Falle
einer nicht ausreichenden Einspeisung aus den re-
generativen Energiequellen Sonne und Wind die
fehlende Energie in umgekehrter Richtung zu-
nidchst aus der Batterie (3b} und, falls diese zur
Uberbriickung der Liicken im Energieangebot
nicht ausreicht, mittels des Notstromaggregates (3f,
3g) gedeckt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Einschalten des Notstromag-
gregates (3f, 3g) fir eine Aufladung der Batterie
{3b} die Uberschalteinrichtung (3e) zur elektrischen
Verbindung des Notstromaggregates (3f, 3g) mit
dem Inselnetz (1) von der Betriebsfiihrung (7) ein-
geschaltet und die vom Aggregat erzeugte elektri-
sche Energie zur Ladung der Batterie (3b) und Ver-
sorgung der Verbraucher (6) genutzt wird,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Erhéhung der Verfligharkeit
beim Ausfall des selbstgefiihrten Stromrichters (3c)
das Notstromaggregat (3f, 3g) gestartet, die Uber-
schalteinrichtung (3e) geschlossen und die Versor-
gung der Verbraucher (6) sowie die Netzfithrung
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von der Synchronmaschine (3g) des Notstromag-
gregates iilbernommen wird. :

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle re-
dundanter Notstromaggregate und USV-Anlagen 5
jeweils eine USV-Anlage mit einem weiteren Not-
stromaggregat gekoppelt wird und diese zur Lei-
stungssteigerung des Netzes synchronisiert betrie-
ben werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 1o
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Blind-
und Oberschwingungsstromkompensation in Aus-
laufern des Inselnetzes eine Filteranlage {2) oder
eine USV-Anlage ohne angeschlossenem Not-
stromaggregat (3f, 3g) und netzgefiihrtem Strom- 15
richter (3a) vorgesehen wird, wobei die USV-Anla-

ge bei entsprechender Auslegung der Batterie (3b)
neben der Blindstromkompensation auch zur Wirk-
stromkompensation mitbenutzbar ist.

6. Yerfahren nach einem der vorhergehenden An- 20
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Lang-
zeitenergiespeicherung ein Pumpspeicherwerk mit
Wasserkraftgeneratoren vorgesehen wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur umkehr- 25
baren Langzeitenergiespeicherung im Gleichspan-
nungszwischenkreis der USV-Anlage paralle! oder
anstelle der Batterie (3b) eine Brennstoffzelle mit
Elektrolyseur bzw, eine umkehrbare Brennstoffzel-

le mit Wasserstoff als Sekundirtriger eingesetzt 3
wird.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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