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0 Vorwort

Liebe Freunde, Forderer und Mitarbeiter-Innen des Instituts,

wieder ist ein arbeitsreiches Jahr vergangen, und wie in jedem Jahr berichten die Institutsmit-
glieder iiber ihre Arbeiten und Ergebnisse. Ein solcher Uberblick gibt allen Beteiligten einen
besseren Einblick in das Tagesgeschehen beziiglich Forschung und Lehre. Einerseits wird da-
durch die Kommunikation gefordert und andererseits erhiilt jeder, der etwas zu sagen hat die
Moglichkeit sich , bleibend™ zu duBern; dies gilt insbesondere fiir neue Mitarbeiter von denen es
auch in diesem Jahr einige gibt.

Trotz meiner Dekanststigkeit, die sich nun nach zweijihriger Amtszeit dem Ende neigt und
einen nicht unbetrichtlichen Teil meiner Forschungs- und Betreuungszeit in Anspruch nahm,
lief der Institutsbetrieb erfolgreich weiter, was auf einc hohe Motivation aller Beteiligten und
ein gutes Institutsklima schlieBen 14Bt. Hierfir mochte ich mich an dieser Stelle herzlich bedan-
ken. Dies gilt insbesondere fiir die vielen Beitrdge zur Forschungs- und Lehrarbeit, wortber in
diesem Heft berichtet wird.

Den Drittmittelgebern und Freunden unseres Institutes danke ich fiir Thre finanzielle und
nichtmaterielle Unterstiitzung, die wesentlich dazu beigetragen hat, die Lehr- und Forschungs-
kapazitit auch in Zeiten knapper werdender Landesmittel aufrecht zu erhalten. In Zeiten sin-
kender Erstsemesterzahlen heiit das fir die Studierenden cine noch bessere Betreuung und
Laborinfrastrukiur. So konnte neben einem neuen Energiesystem-Simulator bestehend aus ei-
nem vierteiligen Parallelrechner ein neues Studien- und Diplomarbeiter-Labor ausgeriistet wer-
den, in dem die , elektrische und elektronische Praxis“ der Studierenden durch ,Begreifen” der
Bauelemente und Schaltungen gefordert wird. Es zeigt sich, daB3 gerade im Zeitalter der
_Datenautobahnen die ingenicurgerechte praktische Labor- und Versuchsfeld-Ausbildung

nicht zu kurz kommen darf

Mit den besten Wiinschen fiir ein gesundes neues Jahr 1997 grifit

Prof. Beck Dez. 1996
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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 Teilnehmeranzahl an.

Beck Grundlagen der Elektrotechnik /11 80
Beck Elektrische Energietechnik 40

(frither Elektrische Antriebe)

Beck Regelung elektrischer Antriebe g
Beck Energieelektronik 15
Heldt Sonderprobleme Elektrischer Maschinen 8
Diemar Elektrowidrme 5
Helmholz Theorie der Wechselstrome /11 14
Wehrmann Elektrische Energieerzeugung 8
Wehrmann Energieverteilung in elektrischen Netzen 8
Sourkounis Regenerative Blektrische Energietechnik 9
Beck / Mertig  Photovoltaik-Anwendungen 7
Wenzel Batterigsysteme flr Elektrofahrzeuge 10
Salander Elektrizitatswirtschaft 10
Rehkopf Betriebsleittechnik in Epergie- und Ver- 11
kehrssystemen

Miihlbauer / Theorie Elektromagnetischer Felder 11
Baake
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Insgesamt wurden im Verlauf dieses Jahres 336 Vor- und Hauptdiplomsprifungen von den
priffungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeaufiragten des Tnstitutes abgenommen.
AuBer im Fach ,,Grundlagen der Elektrotechnik /IT*, in dem Vorexamensklausuren geschrie-
ben wurden (148 Teilnehmer), fanden alle ibrigen Haupt- (188 Teilnehmer) und Nachprifun-
gen mindlich statt.

Die geplante Einfithrung des neuen Studienganges Elektrotechnik wurde wegen derzeitiger
Uberkapazititen im Lande Niedersachsen und den laufenden EinsparmaBnahmen zur Konsoli-
dierung des Landeshaushalts zu Gunsten des neuen Studienganges ,Energiesystemtechnik™
zuriickgestellt.

Dieser neue Studiengang , Energiesystemtechnik®, der im WS 96/97 mit 16 eingeschriebenen
Studierenden begann, ist eine Integration der Fachrichtungen Maschinenbau, Verfahrenstech-
nik und Elektrotechnik, und bisher in dieser Form einmalig in der Bundesrepublik Deutschiand.
Neben den sieben technisch-naturwissenschaftlichen Semestern ist mindestens ein Semester mit
nichttechnischen Inhalten (z. B. Recht und Wirtschaft) und eines fiir die Diplomarbeit vorgese-
hen. |

Die erstellte Studien- und Diplomordnung (Ausziige in Anlage 1) zu diesem neuen Studien-
gang zeigt auch, daBb mit 164 SWS, plus Studien-, Projekt- und Diplomarbeit, sowie einem
26-wichigen Industriepraktikum, eine Regelstudienzeit von nur neun Semestern vorgesehen
wurde, was den Empfehlungen der Niedersichsischen Landesregierung entspricht. Die Absol-
venten dieses Studienganges werden wihrend des Studiums vorbereitet auf eine Tétigkeit im
Energicerzeugungs- und -versorgungsbereich kleiner und groBer offentlicher und privater Un-
ternehmen, Das integrierte Studium im Bereich der nichttechnischen Fachgebiete ,Recht™ und
. Wirtschaft befihigt dariiber hinaus im besonderen auch zur Wahrnehmung von Fihrungsauf-
gaben in Klein- und mittelstandischen Unternchmen (z.B. Stadtwerke, Energicagenturen, Un-
ternehmensberater, etc.). Neben dieser Neustrukturierung eines Studienganges ist auch eine
Uberarbeitung der Studienrichtungen im Studiengang Maschinenbau mit dem Ziel geplant, die
Spezialisierung in derzeit sechs Studienrichtungen aufzugeben. Nach der Reform wird es neben
der Studienrichiung ,Produktion, Fertigung und Betrieb® nur noch die Richtung
_Elektrotechnik Systemautomatisierung® geben, die als solche in Deutschland auch nur an der

TU Clausthal studiert werden kann,
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1.2 Ubungen, Praktika

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

jeweils die ungefihre Teilnehmerzahl an.

Grofe Ubung zu Grundlagen der Elektrotechnik /11 75
{(Wehrmann)

Tutorien zu Grundlagen der Elektrotechnik I/IT 106
(Vollmer und wissenschafiliche Hilfskréfte)

Tutorien zur Klausurvorbereitung Vordiplom Elektrotechnik 127
(Vollmer und wissenschaftliche Hilfskrifte)

Praktika zu Grundlagen der Elektrotechnik 1/11 203
(Mendt, wissenschaftliche Mitarbeiter und Hilfskrifte)

Ubung zu Elektrische Energietechnik 8
(Wolf)

Ubung zu Regelung elektrischer Antriebe 8
(Goslar)

Ubung zu Energieelektronik 18
(Wenske / Tavana-Nejad)

Praktikum zu Energicelektronik 15
(Wenske)

Ubung zu Elektrische Energieerzeugung 8
(Mendt)

Ubung zu Bnergieverteilung in elektrischen Netzen 8
(Mendt)

Praktikum Elektrische Antriebe I 9
{Turschner)

Grundpraktikum im Hauptstudium (Pflichtversuch Elektrische Antriebe) 95
(Mendt, Turschner)

Der in den letzten Jahren erfolgreich eingefithite Vorlesungs- und Ubungsbetricb mit Rech-
nereinbindung in den Fichern | Regelung elektrischer Antriebe® und , Energieelektronik™ wurde
in diesem Jahr auf den Vorlesungsbetrieb im Fach ,Flektrische Energietechnik™ ausgedehnt.
Hierzu wurden in der Vorlesung sog. ,lebendige Zeigerdiagramme™ von den Synchron- und
Asynchronmaschinen vorgefiihrt, um die komplexen Gleichungen, welche die Maschinen be-
schreiben, anschaulich zu machen. Der Ausbau der neuen Medien im Lehrbetrieb soll fortge-
setzt werden (z.B. Vorlesungsinhalte im WWW bzw. auf CD-ROM).

4
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1.3 Seminarvortrige

Im Rahmen des Gemeinschafisseminars des Institutes fir Elektrische Energietechnik, des In-
stitutes fir Elektrische Informationstechnik und des Institutes fiir Proze$3- und Produktions-
leittechnik zum Themenkomplex ,Neue Technologien im StraBenverkehr wurden von den

Teilnehmern die folgenden Seminarvortrige gehalten:

Hiibner, A. Uberblick tiber Verkehrsleittechnik T
Knochen, S. Uberblick iiber Verkehrsleittechnik 11
Heinrici, C. Verkehrsleittechnik, Feldversuche in Europa
Jongst, E. Integrierte Verkehrsleitsysteme

Steulmann, G.

Funktionsprinzip und Aufbau heutiger Fahizeugregelsysteme

Enk, S. Neue Systeme zur Verbesserung der aktiven Sicherheit im Be-
reich der Querdynamik

Kielmann, Chr. Ubersicht , Elektroautos®

Schr(')der., M. Hybridautos mit Brennstoffzellen

Schliiter, J. Konzepte von Hybridautos

Krebs, J. Antriebskonzept fiir ein Hybridauto

Lemogo, C. Technik und Entwicklungspotentiale von Leicht-Elektromobil

Mayer, M.

Potentiale der Verkehrsleittechnik
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7Zu dem im Sommersemester 1996 durchgefiihrten Gemeinschaftsseminar der Institute fur
Elektrisché Energietechnik und Energieverfahrenstechnik und Brennstofftechnik zum Thema
_Altuelle Fragen der Energiesystemtechnik* wurden von den teilnehmenden Studentinnen die

folgenden Seminarvortrige gehalten:

Baum, K. CO, Reduktion bei der Energieumwandlung

Schicktanz, B. Solar - Wasserstoff, Erzeugung und Anwendung
Miiller, J. Konzepte fiir Windenergickonverteranlagen

Richter, J. Das Fiir und Wider der Oko-Steuer

Schilling, S. Energieeffizienz und menschliche Aktivitit

Scholz, T. Energieeffizienz und menschliche Aktivitit

Diorinos, G. Energiedatenbanken und ihre Nutzung

Schiitz, M. Konzepte zur modernen Gebédudeklimatisierung

Mititis, D. Duales System Deutschland und wie es funktioniert
Pfingst, J. Grundlastabdeckung durch Regenerative Energiequellen
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1.4 Studien- und Diplemarbeiten

Studienarbeiten

Hohlweg, F.

Kielmann, C.

Hérning, E.

Steulmann, G, U.

Zhu, X..

Implementierung und Untersuchung einer Regelung zur Nach-
bildung des Rad-Schiene-Kraftschlusses einer elektrischen Lo-
komotive an einem Prifstand

Betreuer: Alders

Entwurf und Realisierung einer analogen MeBwertverarbeitung
gemessener Drehstromgrofien und einer Leistungsregelung fir
ein Windkraftanlagen-Modell mit Asynchrongenerator und
Drehstromsteller

Betreuer: Kanakis

Frweiterung und Erprobung eines Simulationsmodelles fiir einen
Bahnpriifstand

Betreuer: Alders

Entwurf und Implementierung einer Zustandsregelung zur
Dampfung der Torsionsschwingungen in einem Dreimassen-
schwinger

Betreuer: Engel

Vergleich mehrerer Verfahren zur Wellenmomentregelung von
Mehrmassenschwingern

Betreuer: Engel
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Héring, M.

Boldt, K.

Ropeter, C,

Schwingungsdynamische Versuche mit dem Antriebsstrang von
elektrischen Hochleistungslokomotiven

Betreuer: Engel

Modellbildung und Untersuchung des Betriebsverhaltens eines
geschalteten Reluktanzmotors mit neuartigen Stromrichter-
Leistungsteilkonzepten mittels Simulation

Betreuer: Tavana-Nejad

MeBtechnische Untersuchungen des Betriebsverhaltens einer
Windkraftaniage (WKA) mit Drehstromsteller, insbesondere
Betrachtungen der Netzriickwirkungen

Betreuer: Kanakis

Arbeiten der Gruppe Regenerative Elektrische Energietechnik (REET)

Oltmanns, A.

Karakaidos, A.

Schlitter, J.

Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von Windparks in Zusammen-
hang mit den Investitionskosten, laufenden Kosten und der tech-
nischen Verfiigbarkeit

Betreuer: Sourkounis

Untersuchung des Betriebsverhaltens eines drehzahtvariablen
Windenergickonverters am leistungsschwachen Netz mittels
Simulation

Betreuer: Sourkounis

Optimierung und Erprobung von Leistungsregelverfahren fiir
drehzahivariable Windenergiekonverter

Betreuer; Sourkounis



Pierschke, T.

Enk, S.

Moritz, E.

Hoeck, K.

Kinder, J.

Schiotter, J.

Lier, M.

IEE

Untersuchung des stationdren und dynamischen Verhaltens eines
umrichtergefiihrten Inselnetzes mittels digitaler Simulation und
Auslegung passiver Saugkreiseinrichtungen zur Reduktion der
Oberschwingungsbelastung am VerbraucheranschluBBpunkt unter
die in den VDEW-Richtlinien festgelegten Grenzwerte

Betreuer: Wenske

Entwurf und Realisierung ciner elektronischen Einrichtung zur
Lastparameterabschétzung eines Energieversorgungsteilnetzes

Betreuer: Wenske

Nachbildung und Berechnung eines Teils des Mittelspannungs-
netzes von Clausthal-Zellerfeld mit Hilfe des Programms NEPS

Betreuer: Wenske

Entwurf und Realisierung einer rein analogen und einer digitalen
MeBwertverarbeitung mit Signalprozessorkern zur Transforma-
tion gemessener DrehstromnetzgréBen in ihre Raumzeiger nach
DIN 13321

Betreuer; Wenske

Konzeption einer Photovoltaikanlage (max. 2 kW) mit Batterie-
zwischenspeicher fiir ein Einfamilienhaus

Betreuer: Wenske

Entwurf des Leistungsteils eines GTO-Pulswechselrichters in
_Press-Pack” Bauweise

Betreuer: Wenske

Entwurf und Realisierung einer digitalen MeBwertverarbeitung
fiir eine batteriegespeiste Netzstitzeinrichtung

Betreuer: Wenske
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Tschierschke, M.

Theoretische Untersuchung des dynamischen Verhaltens von
Windenergieanlagen mit Asynchrongenerator im Netzbetrieb

Betreuer: Kanakis

Im Rahmen der Projektarbeit ,,Windenergickonverter fiir Einzelverbraucher™ wurden von den

Teilnehmern folgende Studienarbeiten verfal3t:

Petmecky, A.

Meyer, T.

Klaftke, S.

Brauns, B.

Liier, M.

10

Konzept und Auslegung des Windrotors fiir eine Windkraftanla-
ge im Leistungsbereich von 5 bis 7 kW

Betreuer: Sourkounis

Konzept und Auslegung des Turms fiir eine Windkraftanlage im
Leistungsbereich von 5 bis 7 kW

Betreuer: Sourkounis

Konzept und Auslegung der Betriebsfithrung und des Energie-
managements fiir eine Windkraftanlage im Leistungsbereich von
5 bis 7 kW

Betreuer: Sourkounis

Konzept und Auslegung des mechanisch-elektrischen Energie-
wandlers fiir eine Windkraftanlage im Leistungsbereich von 5 bis
7kW

Betreuer; Wenske

Konzept und Auslegung eines Energiespeichers fiir eine Wind-
kraftanlage im Leistungsbereich von 5 bis 7 kW

Betreuer: Wenske
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Tm Rahmen der Projektarbeit , Netzeinbindung des IEE-Photovoltaik-Generators™ wurden von

den Teilnehmern folgende Studienarbeiten verfaft.

Schroder, M.

Boning, T.

Petersen, J.

Diplomarbeiten

Volimer, D.

Beuthel, Regina

Tulbure, A. A,

Schell, A.

Entwurf und Realisierung einer Betriebsfithrung fiir den Netz-
parallelbetrieb der institutseigenen Photovoltaikanlage

Betreuer: Wenske

Entwurf und Realisierung eines Anlagenkonzeptes fur den Netz-
paralielbetrieb der institutscigenen Photovoltaikanlage

Betreuer: Wenske

Entwurf und Realisierung einer Leistungsregelung fiir den Netz-
parallelbetrieb der institutseigenen Photovoltaikanlage

Betreuer: Wenske

Modellierung der Schalthandlung eines Hochspannungsschaltge-
réites

Betrever: Wehrmann

Entwurf eines Elektrohybridantos mit Wankelmotor

Betreuer: Beck

Entwicklung eines Beobachters fir das Wellenmoment einer
umrichtergespeisten Asynchronmaschine

Betreuer: Turschner
Entwickiung eines Verfahrens zur Impedanzbestimmung von
Hochenergie-Akkumulatoren

Betreuer; Wehrmann /Berger (DB) /Walter (DB)

11
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Auge, Chr. Einsatz von Kleinst-BHKW in einem mittelstandischen Produk-
tionsbetrieb unter Beriicksichtigung 6konomischer und ékologi-
scher Aspekte

Betreuer: Jischa / Beck
Diplomarbeiten der Gruppe ,Regenerative Elekirische Energietechnik” (REET)

Karakaidos, A. Entwurf eines Konzeptes zur Anbindung der Windenergie in
Inselnetzen mit Pumpspeicheranlagen

Betreuer: Sourkounis

Lemogo Kana, C. H. Entwurf und Realisierung einer Betriebsfihrung fir Windener-
giekonverter mit Asynchrongenerator und Drehstromsteller
mittels Mikrokontroller-Steuerung

Betreuer; Kanakis

12
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2 Verdffentlichungen, Dissertationen

2.1 Zeitschriften- und Tagungsaufsiitze, Patente

Zeitschriften- und Tagungsaufsiitze

Siehe hierzu auch die Anlagen 4-7.

Beck / Goslar

Beck / Engel

Beck / Zenner / Sourkounis /

Harste

Beck / Engel

Beck / Zenner / Sourkounis /

Harste

Optimizing the Control of High-Powered Electric Drives.
Proceeding of the Fourth TASTED International Conference
,Robotics ans Manufacturing®, 19.-22. August 1996, Honolulu,
US.A, S.329-332

First Experimental Results of the new Mechatronic Traction

Control

Report Meeting 26. - 28. Februar 1996, Neapel, Italien

Life Time Extensions of grinding Mill Power Train Components
by applied Fuzzy-Control
Third International Conference in association with AEA Tech-

nology ple, 24. - 26. September, Cambridge, Grofibritannien

Traction drive control with P state controller and Kalman filter
- First Experimental Reasults

13th World Congress of IFAC, 30. Juni - 5, Juli 1996, San
Francisco, U. S. A., S. 343 - 348

Drehzahlelastische Antriebe zur Lastminimierung in Shredder-
Anlagen, VDI-Schwingungstagung 96, ,,Schwingungen in Ma-
schinen, Fahrzeugen und Anlagen®, 10.-11. Oktober 1996.
Veitshochhein, VDI-Berichte 1285, S. 51 - 66.

13
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Dissertationen:

Engel, B.

Alders. J

Kayser, H. (in Vorbereitung)

Kanakis, A. (in Vorberei-
tung)

VerschleiBmindernde KraftschluBregelung mit Zustandsregler

fiir elektrische Traktionsantriebe

Nachbildung des Antriebsstranges einer elektrischen Lokomoti-
ve und des Rad-Schiene-Krafischlusses mit umrichtergespeisten

Drehfeldmaschinen fiir einen Bahnpriifstand

Antriebsschutzregelung mit unscharfer Logik zur Lebensdauer-

verlingerung von Antricbskomponenten

Leistungsregelung mittels Drehstromsteller fiir Windenergic-

konverter mit Asynchrongenerator und hoher Energieausbeute

2.2 Vortrige / Seminare

Beck

Goslar

Beck / Sourkounis

Beck

14

Life Time Extensions of grinding Mill Power Train Components
by applied Fuzzy-Control
Third International Conference in association with AEA Tech-

nology plc, 24. - 26. September, Cambridge, GroBbritannien

Optimizing the Control of High-Powered Electric Drives,
Proceeding of the Fourth TASTED International Conference
_Robotics ans Manufacturing®, 19.-22. August 1996, Honolulu,
U.S.A.

Lastminimierte energiesparende Shredder-Antriebe

Kolloquium des Sonderforschungsbereichs 180, 15. Februar
1996, Clausthal-Zellerfeld (Anlage 16)

1. Kolloquium Erdgasversorgungstechnik, Mitarbeit beim Insti-
tut fiir Tiefbohrtechnik, Erdél- und Erdgasgewinnung, 5. - 6.
Dezember 1996, Clausthal-Zellerfeld
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Beck Seminar Reprisentationstechnik (in Zusammenarbeit mit der

Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit, H. MA Brinkmann)

2.3 Gefirderte Forschungsvorhaben

DFG-Antrag - Sonderforschungsbereich 180, zusammen mit dem Institut fur Betriebsfestigkeit
und Maschinelle Anlagentechnik der TU Clausthal

_Yrhshung der Verfiigbarkeit und des Ausnuizungsgrades von Shredderanlagen (Shredder)™
(A 18)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dr.-Ing. Sourkounis

DFG-Verbundantrag zusammen mit dem Institut fiir Maschinelle Anlagentechnik und Be-
triebsfestigkeit der TU Clausthal und dem Tnstitut fiir Elektrotechnik der BA Freiberg
_Minimierung von Lastkollektiven bei Bahnantrieben durch eine KrafischluBregelung mit akti-
ver Torsionsschwingungsunterdriickung®, Kennwort , Lastkollektivminimierte Bahnantriebe®
(Be 1496 / 1-2)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Tng. Engel

DFG-Antrag

" astkollektivminimierung im Antriebsstrang von elektr. Hochleistungsantrieben durch Einsatz
unscharfer Logik*

(Be 1496 / 2-3)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Turschner

15
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DFG-Antrag

_Stromrichterspeisung und Maschinenregelung fiir neuartige Reluktanzmotoren mit doppelsei-

tiger Polausprigung™

(Be 1496/ 3-1)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Tavana-Nejad

VEWH-Forschungsantrag AW 122

Eine analytische Betrachtung der Methode der gezielten Eigenwertvorgabe
2-Massenschwinger

Status: genchmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Math. Goslar

VFWH-Forschungsantrag AW 126

Experimentelle Erprobung der Eigenwertvorgabe mittels Faustformeln
Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Math. Goslar

2.4 Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalte

Exkursionen:

Im Rahmen der Berlin-Exkursion des #EE wurden die folgenden Firmen besichtigt:
— ADTranz, Besichtigung des Bereiches Schienenfahrzeuge

— Siemens, Besichtigung des Siemens Schaltwerkes

—~ BEWAG, Besichtigung eines Blockheizkraftwerkes

SS 96 (Teilnehmer 25 Personen)

16
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Im Rahmen der Vorlesungen , Geschichte der Energietechnik 11 und , Elektrizitatswirtschaft™

wurde eine ganztigige Exkursion durchgefiihrt:
— Kopfstation des Baltic Cable®, Liibeck

— Kohlekraftwerk Tiefstack, Hamburg

SS 96(Teilnchmer 30 Studenten)

Gastaufenthalie;

Prof, Dr. Sun, Lionang University Fuxin, Volksrepublik China
Prof. Dr. Meng, Volksrepublik China

Dipl.-Ing. Winterling, TU Delft, Niederlande

Dipl.-Ing. Tulbure, TU Bukarest, Ruménien

17
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3 Forschungsarbeiten

3.1 Ausbau der Institutseinrichtungen

Zur weiteren Kompletticrung der Instituseinrichtungen wurden folgende Neuanschaffungen

getitigt:

e 2.5 kW-Photovoltaik-Generator in Fassadenkonstruktion mit selbstgefithrtem und
fremdgefiihrten 3-Phasen Wechselrichter

¢ Parallel-Rechner CAD-Pool (Anlage)

e Hochdynamische Drehstromumrichter (t.=3ms, 37 kVA)

o digitale Signalprozessoreinheit TMS 320C31

¢ Programmsystem SABER fur Netzwerk-, Stromrichter-, Pneumatik-, Mechanik- und Hy-
drauliksimulation

e Programmsystem GANESI zwecks Gasnetzsimulation

e Vier weitere Personalcomputer

o ISBG-Wechselrichter (30 kW) mit hochdynamischer feldorientierter Regelung (VECON-
Chip, AEG-CEGELEG)

o Aufbau eines Flektroniklabors fiir Studien- und Diplomarbeiter (3 Arbeitsplatze) und fir
einen weiteren (3.) Auszubildenden (Praktikum Energiesystemtechnik)

o Anschaffung einer Wind-, Globalstrahlungs-, Temperatur-MeBstation auf 10m Mast fur

Versuchszwecke (Praktikum Energiesystemtechnik)

3.2 Projektbliitter

Die folgende Ubersicht und die sich anschiieBenden neuen bzw. aktualisierten Kurzbeschrei-
bungen der von den wissenschafilichen Mitarbeitern durchgefithrten Forschungstatigkeiten

geben Auskunt tiber den derzeitigen Stand der laufenden Projekte des Institutes.

18
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Forschungsschwerpunkte des Instituts fiir

Elektrische Energietechnik

Elektrowirme

Netzriickwirkungsarmer
Lichtbogenofen mit inte-
griertem Drehstromsteller

Ofensimulation

IEE

Geregelte el.
Antriebe

Antriebsschutzregelung mit
Fuzzyreglern fiir Miihlen-
antriebe
KraftschluBiregelung fiir

Hochleistungslokomotiven

Energiesparende Shredder-
Antriebe mit héherer Ver-
figbarkeit
ISBG-Stromrichter fur

TransversalfluBmotoren

Photovoltaik

(TEE-Fassadengenerator)

Dreiphasige
— fremdgefiihrte u.
— selbstgefithrte Wechsel-

richter fiir schwache Netze

Windenergie

Energiesystem-

Simulation

— Echtzeitsimulation von

WalzstraBben

— QGasnetzsimulation mit Gas-

netzbeobachier

— Windkonverter mit Dreh-

stromsteller fiir schwache

Netze

— Entwurf und Konstruktion

einer modernen Windkraft-

anlage fur die ,,Dritte Welt™

Ubersicht: Forschungsschwerpunkte

Stand: Dez. 1996
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DIREKTCR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

/\,, IEE

Stand der :
Technik

Problem:

1

Ziel:
Losungsweg :

Ergebnisse: -

Antrieb mit direkt am Netz betricbener Asynchronmaschine und
hydrodynamischer Kupplung als Uberlastsicherung.

Anregung von Torsionsschwingungen im Antriebsstrang beim
Hochlaufvorgang und durch den Shredderprozel3.

Fortpflanzung der Lastspitzen durch den Antriebsstrang bis zum
speisenden elektrischen Netz.

Die Antriebsstrangstruktur mit zwei schlupfbehafteten Kom-
ponenten fithrt zu hohen Verlusten bei externer Belastung.

Anderungen der Anlagenparameter, wie z.B. Hammerform oder
Luftspalt zwischen Hammer und Geh#use beeintrdchtigen die
Effekiivitdit des Shredderprozesses und fihren ia. zur
Verminderung des Durchsatzes (geringerer Ausnutzungsgrad).

siehe Bericht 1995
siehe Bericht 1995

Betriebsmessung an verschiedenen grofltechnisch ausgefithrten
Shredder-Anlagen, ergénzt durch analytische Untersuchungen und
Simulationen sowie Untersuchung des Einflusses von Anlagen-
parametern auf das Betriebsverhalten.

Betriebsverhalten des Antriebsstranges vom Modellshredder
anhand der Erkenntnisse aus den Untersuchungen an reale
Anlagen angepal3t.

Betriebsmessungen am Modellshredder vor und nach der Modifizie-

rung des Antriebsstranges.

Neue Antriebskonzepte mit Hilfe der Simulation vergleichend zu
bestehenden Konzepten untersucht (s. Abb. 1 und Abb. 2).

Projekt: Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von
Shredder-Anlagen; Sonderforschungshereich 180/A18
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DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

Dokumentation:
Beck, H.P.; Sourkounis, C. und Wenske, J.
Torsionsschwingungen in Antriebsstringen mit hydrodynamischer

Kupplung
Antriebstechnik Heft 5/95

Sourkounis, C.; Beck, H.P.
Shredder- Energiesparende, Lastminimierte Shredder-Antriebe
Kolloguium des DFG-Sonderforschungsbereichs 180, Clausthal, 1996

Sourkounis, C.; Beck, H-.P.; Zenner, H.; Peter, I.
Drehzahlelastische Antriebe zur Lastminimierung bei Shredder-

Anlagen
VDI-Schwingungstagung, Veitshochheim, 1996

Beck, H.-P; Peter, F.; Kirchner J.; Schubert, G.; Sourkounis, C,;
Zenner, H.

Erhshung der Verfiigharkeit und des Ausnutzungsgrades von
Shredder-Anlagen

Arbeitsbericht 1994-1996; Teilprojekt A18/YE2
Sonderforschungsbereich 180, Clausthal 1996

Projektleiter fiir IEE: Dr.-Ing. C. Sourkounis (Tel.: 05323/72-2594)

(Projektist ein Gemeinschaftaforschungsvorhaben mit dem Institut for Maschinelle Anlagenteclmik und Betriebafestigkeit)

Datum: November 26, 1996

Projekt: Erhoéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von
Shredder-Anlagen; Sonderforschungsbereich 180/A18
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Netz —»—
Shredder

o™ Tw "Ry |
ASM]
N o]

I} ASM am Netz ohne hydrodynamische Kupplung

Hydrodynamische

Netz ——rn— Kupplun
i gTR_S!\redc{er

™
’ASM*E—nIWP Ry

U -]
I} ASM am Netz mit hydrodynamischer Kupplung

Netz —
lWi,soll M- 3~ T., Shredder
- w * T
+ 3 Regler an M nR_ X
Mijst . T ASM=—" ﬂj
Rechner 4

ilfa) Umrichtergespeiste ASM mit Luftspaltmomentregelung

Netz_l_,,,_ :
Mi soll M| [3~ Ty Shredder

B

M,soll -

+%. |Regler +3. Regler ~ N B
e

Miist[ - 1— § O 1
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llib) Umrichtergespeiste ASM mit Drehzahlregelung

Netz——r»»«—
Adaptive T =
“Soliwert- W,foll Tw- 43 Tw Sr_lredd_er
Anpassung - 3~ Ml "R4F =

N ASM
Twist -l

ilic) Umrichtergespeiste ASM mit Wellenmomentregelung

Abb. 1: Untersuchte Antriebskonzepte

Projekt: Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen

Sonderforschungsbereich 180/ A18 _
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/\l’ IEE
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Abb. 2b: Simulationsergebnisse

3
speiste. ASM mit Wellenmomentregelung

4

Zel’r[s] 5

Projekt: Erhéhung der Verfiighbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderaniagen

Sonderforschungsbereich 180/ A18
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DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK

/\l, IEE

TL

—_,— e . - — ]

O" + . ' . ' }
Lasteingangsfunktion
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2— 1 —_ e e e
TW 1.5 Wellenmoment

[ SUamy S

2.5" j i

20 - Motormomert ~~~ 77 7

= J
I A Rotormoment

Abb. 2a: Simulationsergebnisse

Projekt: Erhohung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen

Sonderforschungsbereich 180/ A18
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/\,’ IEE

Problem:

Ziel:

Losungsweg: -

Die Nutzung der Windenergie mit den heutigen Windenergie-
konvertern setzt hohe Anforderungen an die Infrastruktur des
Standortes, wie z.B. elektrisches Netz mit ausreichender Kurz-
schluBleistung, voraus. Dies ist in abgelegenden Standorten meist
nicht der Fall.

Entwicklung eines Windenergiekonverters zur Nutzung der
Windenergie in Standorten mit gering entwickelter Infrastruktur.

Der Einsatz marktgingiger Komponenten sowie ein robuster und
einfacher Aufbau sollen den Wartungsbedarf und die Investitions-
kosten auf ein Minimum reduzieren,

Ein modularer Aufbau soll sowohl den Transport in abgelegene
Standorte als auch das Errichten und die Wartung vor Ort mit
einfachen Hilfsmitteln ermoglichen.

DasKonzept des mechanisch-elektrischen Energiewandlers solldie
Energiebereitstellung auch im Alleinbetrieb gewdhrleisten
(s.Abb. 1)

- Durch eine intelligente Betriebsfihrung soll die Netzqualitidt den

Einsatz marktgangiger Verbraucher erlauben.

Dokumentation:

Projektleiter:

Brauns, B.; Klaftkte, S.; Liter, M.; Meyer,T.; Petmecky, A.
Windkraftanlge fiir Einzelverbraucher

Projektarbeit

IEE, Clausthal 1996

Drx.-Ing. C. Sourkounis (Tel.: 05323/72-2594)
Dipl.-Ing. J. Wenske (Tel.: 05323/72-3702)

Datum: November 26, 1996

Projekt: Windenergickonverter fiir Einzelverbraucher
Gruppe: Regenerative Elektrische Energietechnik (REET)
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Signal £ mech. Bremse Windgeschwindigkeit %

Signal [{ elektr. Bremse Betriebsfih g Rotordrehzahl
% Lade-/Entl.-  Klemmen- Batterfe- 4
strom spannung temperaiur
Batterie
Stellsignal
far Netzsparnnung

Spannung Stell Relaisschaltsignale
eller
I\zzli.glztsgnd (allgemein) Verbraucher
— 1. Prioritit
:{]:’ Generator 2. Prioritit
Signalflupp
Energiefluf 3. Prioritit

Projekt: Windenergickonverter fiir Einzelverbraucher
28 | Gruppe:  Regenerative Elektrische Energietechnik (REET)
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Problem: Untersuchung der moglichen Einsatzbereiche der Echtzeit-Simulation
verschiedener Antriebssysteme am Beispiel einer realen technischen
Anlage

Stand der Technik: *+  Zur Zeit werden Simulationen hauptséchlich in Teilgebieten einge-

setzt, z. B. zur Optimierung von Regelkreisen oder zur Bestimmung
des dynamischen Verhaltens von Feder-Masse-Systemen, dabei
werden fast ausnahmslos Offline-Simulationen durchgefiihrt

¢+ "Prozefbegleitende" Echtzeit-Simulation wird selten bei komplexen
Systemen eingesetzt, i. allg. wegen zu geringer Rechengeschwin-

digkeiten
Arbeitsschritte: ¢ Offline-Simulation einer realen Anlage zur Abschitzung der
erforderlichen Rechenleistungen v
+ Validierung der Simulationsergebnisse durch Vergleich mit
MeBdaten des realen Systems v
+ Erarbeiten eines ausbaufihigen Konzeptes fiir die Soft- und
Hardware-Investitionen zur Echizeit-Simulation v
+ Realisierung des Soft- und Hardware-Konzeptes zur Echtzeit-
Simulation v
¢+ Entwicklung und Erprobung verschiedener Parallelisierungs-
strategien (antomatische Compiler-Parallelisierung, strukturelle
Parallelelisierung, ‘Load-Balancing’, etc.)
*  Entwicklung und Untersuchung von Konzepten zur Anwendbar-
keit des Echtzeit-Simulators
+  Erprobung der Konzepte im Online-Betrieb
Ziel: Einsatz von Echtzeit-Simulation im Online-Betrieb zur ProzeBiiberwa-

chung und ProzeBsteuerung durch die Einbindung von Diagnose- und
Prognoseverfahren aufgrund von Ereignissen im Prozef3. Eine besondere
Beriicksichtigung soll hierbei zum einen die Verwendung standardisier-
ter Software und ‘low cost’-Hardware finden, zum anderen soll eine
durchgiingiges Linie von der Modellerstellung bis hin zum parallelisier-
ten lauffihigen C-Programm erkennbar sein.

bisherige Ergebnisse, ¢ Nach umfangreichen Simulationen zur Abschitzung iiber die, fiir
laufende Arbeiten: die Echtzeit-Simulation erforderlichen Rechenzeitverkiirzungen
wird versucht diese durch Parallelisierung zu erreichen.
+ Fiir die Aufgabe steht ein Workstation-Pool von sechs Work-
stations mit insgesamt 15 Prozessoren unter dem Betriebssystem
Solaris 2.5 zur Verfiigung.
*+ Die laufenden Arbeiten befassen sich mit den verschiedenen
verfligbaren Synchronisationsmechanismen auf Multiprozessor-
Workstations.

Projekt: Einsatz von Echtzeil-Simulation in der elekirischen Antriebstechnik 79
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¢+ Die verschiedenen Synchronisationsmechanismen bedingen un-
terschiedliche Prozel-Kommunikationszeiten. In Abhingigkeit
von diesen Kommunikationszeiten miissen die Simulationsmo-
delle nach eng und lose gekoppelten (evtl. ungekoppelten) Teil-
modellen untersucht werden und entsprechend parallelisiert wer-
den, (siehe Bild 1).

Dokumente: "Mogliche Anwendungsgebiete {iir den Einsatz eines Echtzeitsimulators
im Bereich des WalzstraBBenbetriebs", Technische Notiz, [EE intern, W.

Mendt, 5/93

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

"Vergleich der Simulationsergebnisse von Netasim und MatrixX mit
denen des durch AutoCode generierten C-Programm ", Technische No-
tiz, [EE intern, W. Mendt, 1/96

Bearbeitungszeitraum: voraussichtlich bis Mirz 1997
Bearbeiter: Dipl.-Ing. Wolfram Mendt (Tel. 0 53 23 /72 29 38)

Datum: 26. November 1996

Teilmodell Telimadell Teitmodeil Teitmodell
ot 04 Al 14

Y

Teilmgdell
13

F

Tailmodall
02

Teilmodel! Teilmedell
02 12

Prozessor | [Prozessor | (Prozessor | [Prozessor Prozessor | {Prozesser | |Prozessor | |[Frozessos
] 1 2 3 o 1 2 3

Kemmunikation éiber \ 7 Kommunikation tiber
sharad memory A / shared memory

Kommunikation
Gber sockeis

~———®=  onga Kopplung, bzw. schnelie Kemmunikation - — — | ®=  |ase Kopplung, bzw. langsame Kommunikation

Bild 1: Abbildung einer beispielhaften Modellstruktur auf die Rechnerhardware

30 Projekt: Einsatz von Echtzeit-Simulation in der elekirischen Antriebstechnik
e
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Ziel:

Probleme:

Losungsweg:

Dokumentation:

Experimentelle Erprobung der Eigenwertvorgabe mittels Faustformeln.
Die Gezielte Eigenwertvorgabe ist ein heuristisches Verfahren zur Synthe-
se eines Zustandsreglers. Als Weiterentwicklung der Methode der Geziel-
ten Figenwertvorgabe wurde die bisherige Heuristik des Syntheseverfah-
rens um eine analytische Betrachtung erweitert. Dazu wurden Formeln
zur Einstellung der Regler- und Beobachterparameter abgeleitet. Als Spe-
zialfall der Methode der Gezielten Eigenwertvorgabe konnten zusétzlich
Faustformeln fiir die Regler- und Beobachterparameter angegeben wer-
den, die eine schnelle, einfache und tibersichtliche Synthese von Zustands-
reglern fiir elektrische Antriebe ermdglichen.

Zum Abschlufl der bsiherigen Untersuchungen ist es nun erforderlich, die
entwickelten Zustandsreglersyntheseverfahren experimentell zu erproben,
um deren praktische Fignung nachzuweisen.

Ferner ist eine analytische Robustheitsuntersuchung eforderlich, um die
Auswirkung von Modellungenauigkeiten auf die Regelgiite und die Sta-
bilitdt zu untersuchen.

o Untersuchungen am 2- bzw. 3-Massenschwinger mit Kupplung bzw.
Kupplung und Getriebe:
— Modellbildung und Regler- bzw. Beobachtersynthese
— Simulation
— Robustheitsuntersuchung
— Inbetriebnahme des Priifstands

~ Experimentelle Untersuchung und Vergleich mit der Theorie

e Beck, H.-P.; Coslar, M.: Optimizing the Control of High-Powered
Electric Drives. Proceedings of the Fourth TASTED International
Conference ,Robotics and Manufacturing®, 19.-22. August 1996 -
Honolulu,U.S.A., S. 329-332.

e Beck, H.-P.; Goslar, M.: Eine analytische Betrachtung der Methode
der Gezielten Eigenwertvorgabe am 2-Massenschwinger. Schlufibe-
richt Forschungsvorhaben VFWH-AW122, Dezember 1996

Projekt: Optimierung der Regelung von Drehstromantrieben in der Hiittenindustrie
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Vortrige: .

Bearbeiter: Dipl.-
Tel. 7

Motordrehzahl

0.99

0.98

Walzendrehzahl

0.97

0.96

15. Mai 1996: ,Erprobung der Methode der Gezielten Eigenwert-
vorgabe an einem Antriebssystem mit hoher Getriebeiibersetzung®,
Kolloquinm zum DFG-Schwerpunktprogramm ,Systemintegration
elektrischer Antriebe®, 14./15. Mai 1996, Kaiserslautern.

20. August 1996: ,Optimizing the Control of High-Powered Electric
Drives®. Fourth TASTED International Conference ,Robotics and
Manufacturing®, 19.-22. August 1996, Honolulu/U.5.A.

24. Oktober 1996: Bericht zum Stand des Forschungsvorhabens
VFWH-AW122 und Prisentation eines Forschungsantrags, Mitglie-
derversammlung VFWH, Diisseldort.

Math., M. Goslar
2-3702
Datum: 21. November 1996

B 155 1.64 1.56 1.68 1.6 162 1.64 1.66 1.68 1.7
Zeit [s]

Bild 1: Vergleich des Stérverhaltens (Nennlastsprung) bei der Zu-
standsregelung mittels Faustformeln bzw. nach der Gezielten
Eigenwertvorgabe.

Projekt: Optimier

32 |
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Aufgabe: - Projektierung eines Kommutierungskonverters (n. Bild 1) als Leistungsteil einer
vierphasigen Reluktanzmaschine

Anforderungen: - Kompakte Bauweise
- Induktivitdtsarme Flachleiteranordnung

Ziel: - Weiche Kommutierung =>Verringerung der Schaltverluste
- Reduzierung des Blindleistungsbedarfs =>Verbesserung des Leistungsfaktors

Losungsweg: - Symmetrischer Aufbau des Stromrichter-Leistungsteils mit IGBTs
- Integration eines Kommutierungstransformators in die Maschinenstringe zur
Symmetrierung der Stranginduktivititen und Stromverldufe

Priifstands-

vorhaben: - Implementierung und hardwaremaBige Realisierung des neuen Wechselrichters
(n. Bild 2) in der Ausfiihrungsphase
=> Ersetzen des bisherigen Zweiquadrantenstellers durch den neuen Kommutie-
rungskonverter zur Untersuchung des Betriebsverhaltens des vierphasigen Pro-
totyps der Reluktanzmaschine

Stand der

Untersuchungen: - Simulationsergebnisse bzgl. der neuen Schaltungsvariante "Parallelschaltung der
Maschinenstringe verbunden mit dem Symmetrierungstransformator haben be-
reits die reduzierte Schalthduligkeit und weiche Kommutierung (s. Dokumenta-
tion) bestitigt. Dariiberhinaus kann der Blindleistungsbedarf mit einer optimal .
eingestellten Vorziindung reduziert werden. Zur Bestitigung dieser Erkenntnis-
se am Priifstand stehen nach der Realisierung des neuen Leistungsteils praktische
Untersuchungen bevor.

Dokumentation: -IEE-Technische Notizen (siche IEE-Jahresberichte Nr.5 -"94 und Nr.6 -"95)

- Studienarbeit : Modellbildung und Untersuchung des Betriebsverhaltens eines
geschalteten Reluktanzmotors mit neuartigen Stromrichter-Leistungsteilkonzep-
ten mittels Simulation (Boldt 3/96) '

- Technischer Bericht: Kommutierungskonverter mit und chne Symmetrier-Trans-
formator und Kommutierungsbeschleuniger (Tavana-N. 5/96)

- Projektierungsnotiz (Tavana-N. 8/96)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Pascha Tavana-Nejad (Tel: 72-3821)
Datum: 27.11.96

Projekt: Stromrichterspeisung neuartiger Reluktanzmotoren mit doppelseitiger Polausprigung
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Problem, Ziel:

Stand der Technik:

Lésungsweg:

Stand der
Untersuchungen:

Dokumentation:
Projektbeginn:

Vorraussichtliches
Ende:

Bearbeiter:

Konstruktion einer Metall-Inertgas (MIG)-Engspaltschweif3-
anlage zum VerschweilRen von Guf3werkstoffen bis 150mm
Dicke. Variables Schweilen mit Gleich- und Impulsstrom bei
weitem Einstellbereich der SchweilRparameter flir eine Spalt-
breite von 12 mm.

Siehe Jahresbericht 1994

Siehe Jahresbericht 1995

Auslegung der Blindleistungskompensationsanlage bzw. des
Filters fur den Leistungsteil beim Gleichstrom- und Impulss-
lichtbogenschweifen ( Bild 1 ). Aufgrund der Anschnittsteue-
rung der Ventile treten Netzstromoberschwingungen
sowohl beim Gleichstrom- als auch beim Impulslichtbogen-
schweilRen auf.

Der Leistungsfaktor wird von Cos ¢ = 0,56 auf Cos ¢ = 0,95
erhoht. ,

Beim Gleichstromschweifen wird der Filter mit der vorgege-
ben Resonanzfrequenz von 250 Hz mit dem Schalter S

eingeschaltet ( s. Bild 1 und Bild 2 ). Netzstrom bei 250 Hz
wird abgesaugt ( s. Bild 3 ).

Beim Impulslichtbogenschweiflen wird dazu noch ein weiterer
Filter mit der vorgegebenen Resonanzfrequenz von 100 Hz
mit dem Schalter S,eingeschaltet ( s. Bild 1 und Bild 8 ).
Netzstrom bei 100 Hz wird abgesaugt ( s. Bild 9 ).

Dabei kénnen die Oberschwingungen um 30 bis 50 % redu-
ziert werden ( s. Bilder 4 bis 7 bzw. 10 bis 13 ).

Vorbereitung der Dissertation

Juli 1994

Dezember 1997
Dipl.-Ing. M. Thamodaran (Tel: 72-2939)

Datum: 27.11.1996

Projekt:

Engspaltschweien von Stahl- und Eisengu nach dem MIG-
Verfahren
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Amplitudengang von 'IC1’ in %, 100% = 22.835
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Bild 3: Amplitudenspektrum des Stroms |C1 durch den Filter mit der Resonanzfre-
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Atplitudengang von * IR’ in %, 100% = 89,573
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /I’\ IEE

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

Problem: Selbsterregie Torsionsschwingungen in verfahrenstechnischen Anlagen,
hier am Beispiel der Gutbettwalzenmiihle fihren zur frihzeitigen Alterung
der Antriebsstriinge und somit zu einer Verminderung der Lebensdauer der
mechanischen Komponeten.

Ziel: Aktive Schwingungsbeddmpfung in den Antriebsstringen und damit
Minimierung der Lastkollektive mit Hilfe von Neuro-Fuzzy.

Arbeitsschritte: - Umriisten eines vorhandenen Priifstandes von Gleichstrom auf
Drehstrom. Hierbei Inbetriebnahme und Programmierung eines
Prototypumrichters, Imlementierung einer feldorientierten
Regelung mit eingeprigten Standerspannungen fiir die
Asynchronmaschine.

- Realisierung eines Online-Diagnosesystems zur Bewertung der
aktiven Schwingungsbeddmpfung als Giitekriterium fir den
adaptiven Fuzzy-Regler am Prifstand.

- Realisierung und  Vergleich verschiedener Neuro-Fuzzy-
Algorithmen (“Back Propagation”Netz, Genetischer Algorithmus).

- Parallel zur Realisierung am Prifstand, Simulation des
elektromechanischen  Antriebssystems mit Hilfe der
Simulationssofiware MatrixX.

Stand der Untersuchung
und laufende Arbeiten: Inbetriebnahme und Optimierung des Drehstromumrichters am Prifstand.

Studienarbeit zu dieser Teilaufgabe:
Dokumentation und Inbetriebnahme der feldorientierten Regelung einer

Asynchronmaschine am Prifstand. Zusitzlich Entwurf und Realisierung
einer Entkopplung der Stinderspannungen, sowie Implementierung eines
FluBreglers. (Schliiter, voraussichtlich abgeschlossen 2/97)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Dirk Turschner (Tel: 72-2592)

Projekt: Fuzzy-Antriebsschutzregler
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Abbildung 1: Konzept zur Realisierung eines adaptiven Fuzzy-
Reglers auf Basis neuronaler Netze.

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

Ziel:

Probleme:

Lésungsweg:

Einsatz eines Echtzeit-Gasnetzsimulationssystems zur Unterstitzung
einer sicheren und wirtschaftlichen Gasversorgung (Netzfluhrung, Be-
zugsoptimierung).

Die Notwendigkeit zur Optimierung des Gasbezugs ergibt sich einer-
seits aus den von der Ubertragungsieistung abhangigen Investitionsko-
sten, andererseits aus der Zusammensetzung heutiger Erdgasbezugs-
vertréage aus einem arbeits- und einem leistungsabhéngigen Anteil. Als
Konsequenz folgt flr Versorgungsunternehmen die Forderung nach
einem moglichst gleichméaniigen Gasbezug vom Vorlieferanten. Dieser
Forderung wird vom Versorgungsunternehmen durch unterschiediiche
SpitzendeckungsmafBnahmen (Speicher, Abschaltkunden) Rechnung
getragen.

Der Einsatz von Echtzeit-Simulationssystemen zur Filhrung und Uber-
wachung von Gasnetzen ist heute bei Versorgungsunternehmen der
Ferngasebene Stand der Technik. Die Simulationsfunktion ist teilweise
sogar in das ProzefBleitsysteme integriert. Der Einsatzbereich der
Simulation reicht bis hin zur eichamtlich zugelassenen Gasbeschaffen-
heitsverfolgung und Warmemengenberechnung.

Auf der reinen Gasverteilebene mit weilverzweigter Gasnetztopologie
(d.h. Versorgung bis zum HausanschiuB3) ist bisher kein Fall bekannt, in
dem eine Echtzeit-Gasnetzsimulation zum Einsatz kommt.

Das vorliegende Verteilnetz der Gasversorgung Thiringen GmbH
(GVT) zeichnet sich, teils in der Eigenschaft ,Verteilnetz®, teils auch
historisch begriindet, durch eine ausgesprochen ungi}nstige' MeRsitua-
tion aus (d.h. nur ein geringer Prozentsatz der abgegebenen Gasmen-
gen wird prozeBbegleitend meBtechnisch erfaBt; gleiches gilt fur
Driicke).

Damit stehen nur unvollstandige und aufgrund von immer vorhandenen
MefBfehlern nichtkonsistente ProzeBdaten (im Wesentlichen Dricke
und Flisse) zur Verfigung. Ein konsistenter, den ProzeB-istzustand
méglichst genau beschreibender Datensatz ist jedoch Grundvoraus-
setzung fur eine Bezugsoptimierung und Prognose des zu erwartenden
Gasabsatzes. '

« Vorstudie: Erprobung des verwendeten Simulationssystems GANESI

» Sensitivititsanalyse des vorliegenden Netzes beginnend mit repra-
sentativem Teilnetzen; Erarbeitung eines geeigneten Modells fur die
Gasnetzsimulation und -becbachiung.

« Untersuchungen zur Verbesserung und Erweiterung der vorhande-

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

Stand der
Untersuchungen:

Dokumentation:

nen MeBinfrastrukiur.

Einsatz eines Zustandsbeobachters zur Schatzung der nicht gemes-
senen ZustandsgréBen und Abgabemengen.

Untersuchungen zur Genauigkeit der geschéatzten Grof3en. '

Einsatz eines kommerziell erhaltlichen Moduls zur Kurzfristoptimie-
rung (< 48 h).

[ntegration eines vorhandenen Untergrundspeichers.

Sensitivitatsuntersuchungen des vorliegenden komplexen Neizes im
Hinblick auf Erstellung eines reduzierten, jedoch hinreichend aus-
sagefahigen Simulationsmodells.

Uberlegungen zur Eignung eines Zustandbeobachters zur Losung
der Mef3problematik.

JAnforderungskatalog fiir die GVT-Gasnetzsimulation und gutachter-
liche Stellungnahme zu handelsUblichen Softwaresystemen*, April
1996

Vortrag ,Gasnetzsimulation mit dem Programmsystem GANESI* auf
,Seminar Technik” der GVT, Oktober 1996

Vortrag ,Bezugsoptimierung mit dem Programmsystem GANESI®
bei GVT, Oktober 1996

Bearbeiter: Dipl.-Ing. D. Vollmer (Tel.: 72-2572)
Dieses Forschungsvorhaben wird in enger Zusammenarbeit mit einem
regionalen Gasversorgungsunternehmen (Gasversorgung Thiringen
GmbH, Erfurt (GVT)) durchgefihrt.

Projekt: GASNETZSIMULATION
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Projekt:
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Ziel:

Lésungsweg:

Priifstand:

Stand der
Untersuchungen:

Einbindung von regenerativen Energiequellien in leistungsschwa-
che Verbund- und autonome Inselnetze unter Beachtung der
VDEW Normen fur die zul&ssige Netzrickwirkungen

siehe Jahresbericht 1994

- Pulswechselrichter (PWR) zur NetzfUhrung im Testbetrieb
(3. Bauabschnitt AMOEVES)

- Entwurf und Teilrealisierung einer digitalen Regelung zur
Netzstltzung Uber RaumzeigergréRen fir einen autonomen

Inselnetzbetrieb mit Hilfe eines GTO-PWR

Zu dieser Projekt durchgefiihrte Studien- und Diplomarbeiten:

1) Entwurf und Realisierung einer digitalen Melwertver-
arbeitung mit Mikroprozessorkern fur eine batteriegespei-
ste Netzstltzeinrichtung
(Martin Lber ,vorausichtlich abgeschlossen 4/97)

2) Entwurf und Realisierung einer digitalen MeRwertver-
arbeitung mit Signalprozessorkern zur Transformation
von DrehstromnetzgréBen in ihre Raumzeigerdarstellung
(Klaus Hoeck, abgeschlossen 5/96)

3) Entwurf und Realisierung einer digitalen Einrichtung zur
MeRwerterfassung und Analyse fur Drehstromsysteme
(Daniel Mitidis, voraussichtlich abgeschlossen 3/97)

4) Lastparameterschatzung eines Energieversorgungsteil-
netzes
(Stefan Enk, abgeschlossen 4/96)

3) Entwurf und Realisierung einer digitalen Regelung zur
Stutzung eines schwachen Energieversorgungsnetzes
(Tobias Béning, vorausichtlich abgeschlossen 6/97)

Projekt:
Teilprojekt:

AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)

Aufbau einer batteriegespeisten Netzstltzeinrichtung
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Projektarbeiten

Windenergie - Betreuung einer Projektarbeit zur "Konzipierung einer Kleinst-
windkraftanlage fir die Energiebereitstellung entlegener
Verbraucher"

Innerhalb dieser Projektarbeit betreute Studienarbeiten;

1)} Konzipierung des mechanisch-elektrischen Energiewand-
tersystems der Windkraftanlage
(Bernhard Brauns, abgeschlossen 11/96)

2) Auslegung eines Kurzzeithatteriespeichersystems fir das
Anlagenkonzept
(Martin Lber, abgeschlossen 11/96)

Photovoltaik - Betreuung einer Projektarbeit zur "Konzipierung und Realisie-
rung einer Netzanbindung (Bild Prufstandsaufbau) mit selbst-
gefOhrtem Umrichter fUr die institutseigene PV-Anlage”
(siehe Jahresbericht 1995)

innerhalb dieser Projektarbeit betreute Studienarbeiten:

1) Erstellung eines Anlagenkonzeptes und Auslegung
(Tobias Bdning, abgeschlossen 12/96)

2) Entwurf und Realisierung der Leistungsregelung
(Jens Petersen, abgeschlossen 12/96)

3) Entwurf und Realisierung einer Betriebsfuhrung
(Marko Schroder, abgeschlossen 12/96)

Projekt: Betreuung von Projektarbeiten

Teilprojekte: Windenergiekonverter und Photovoltaikanlagen
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL Y/ ” N\ IEE

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

Weitere Aktivitdten - Modernisierung des Energieelektroniklabors

Studienarbeiten auf diesem Themengebiet:

1) Entwurf und Realisierung einer universellen
Impulsformer- und Verstéarkerstufe fir Transistorschalter
in der Energieelektronik
(Matthias Wenzel, abgeschlossen 11/96)

2) Entwurf des Leistungsteils eines GTO-Pulswechselrich-
ters in "Press-Pack” Bauweise
(Joérg Schluter, abgeschlossen 10/96)

3) Entwurf und Realisierung eines U-Umrichters mit
Darlington-Transistoren
(Volker Géartner, vorausichtlich abgeschiossen 3/97)

- Konzipierung einer Netzanbindung der institutseigenen Pho-
tovoltaikantage mit fremgefuhrtem Umrichter fur autonomen

Dauerbetrieb

1) Entwurf und Realisierung einer Betriebsfiihrung fur die
Photovoltaikaniage mit fremdgefhrtem Umrichter
(Holger Heiner, vorausichtlich abgeschlossen 2/97)

2) Konzeption einer Photovoltaikanlage mit Batterie-
zwischenspeicher fur den Netzparallelbetrieb
(Jutta Kinder, abgeschlossen 11/96)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Jan Wenske (Tel: 72-3702) Datum: 20.11.1996

Projekt: Modernisierung von Institutseinrichtungen

Teilprojekte: PV-Anlage, Fachpraktikum Energieelektronik
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l,\ IEE

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

Problem: Ende 1995 wurde an der Fassade des Instituts fiilr Elektrische
Energietechnik eine Photovoltaikanlage mit einer Leistung von 2,5
kW, installiert. Die Anlage gibt ihre maximale Leistung bei einer
Gleichspannung von 380 V (6,5 A) ab. Fiir die Anbindung der
Anlage an das dffentliche Netz sollte ein standardisierter Umrichter
aus der Antriebstechnik eingesetzt werden.

Ziel: Entwicklung und Realisierung einer Netzanbindung der PV-Anlage
mit einem selbstgefithrten, dreiphasigen U-Umrichter
Die Betriebsfiilhrung der PV-Anlage sollte so erfolgen, daf ein
wettgehend autonomer Betrieb erméglicht wird. Ferner sollte die
Anlage mit einer intelligenten Form der Maximum Power Point
(MPP)-Regelung ausgestattet werden

Losungsweg: - Der Einsatz standardisierter Komponenten aus der Antriebs-
technik sollte die Netzanbindung méglichst kostengiinstig und
technisch einfach gestalten

- Durch einen modularen Aufbau des Leistungs- und Regelungs-
teils sollte das Kozept weitgehend unabhiingig von der GriBe
und den technischen Spezifikationen der PV-Module werden

- Das Konzept sollte den derzeit giiltigen technischen Vor-
schriften fiir den Anschlufl von PV-Anlagen an das offentliche
Netz geniigen

- Durch eine intelligente Betriebsfithrung auf Basis eines

Mikrocomputers soll ein autonomer Betrieb und ein echies
MPP-Tracking der Anlage erreicht werden

Dokumentation: Boning, T., Petersen, J., Schroder, M.
Netzanbindung einer PV-Anlage
Projektarbeit
IEE, Clausthal 1996

Projektleiter: Dipl.-Ing. J. Wenske (Tel.: 056323/72-3702)

Datum: Dezember 04, 1996

Projekt: Netzanbindung einer Photovoltaik-Anlage
Gruppe: Regenerative Elektrische Energietechnik (REET)







INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

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

/\,; IEE

Problem:

Ziel:

Losungsweg:

Priifstand:

Stand der

Untersuchungen:

Dokumentation:

Bearbeiter:

Drehstrom-Lichtbogendfen verursachen durch Aufnahme un-
symmetrischer schnell veranderlicher Blindstréme h&ufig uner-
wuinscht groRe Netzrickwirkungen im Drehstromnetz.

Reduzierung der Netzrickwirkungen von Drehstrom-Licht-

bogendfen
Einsparung der thyristorgesteuerten Drosselspulen der Kom-

pensationsanlage

Integration von Thyristorstellern in den Zwischenkreis des
Ofentransformators

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

Einphasiger Versuchsstand mit Zwischenkreistransformator
und Thyristorstellern im Zwischenkreis (Bild 1). Phasenan-
schnittsteuerung durch einen Wechselstromsteller. Nachbil-
dung einer Phase des Lichtbogenofens durch eine Drossel-
spule und eine Schweillelektrode mit Lichtbogen (Bild 2)

Ermittlung des Betriebsverhaltens der einphasigen Thyristor-
speisung durch Messung am Priufstand und Simulation in
SABER. Stabilitatsuntersuchung der Anordnung als Regel-
strecke und Reglerentwurf in SABER

Technische Notizen des /IEE (Verfasser: A. Wolf):
"Thyristorgespeister Wechselstromlichtbogen; Simulation und
Messung im Vergleich” (in Vorbereitung)

“Der thyristorgespeiste Wechselstromlichtbogen als Regel-
strecke fir einen Pl-Regler” (in Vorbereitung)

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

Datum: 2511.1996

Projekt:

Stromrichtergespeister Lichtbogenofen
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL y IEE

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

Problem: Durch mechanische Beanspruchungen in den elektromechanischen
Antriebssystemen werden die Lebensdaver und Verfiigbarkeit der
Maschinenanlage beeintriichtigt.

Ziel: Reduzierung der lastbedingten Torsionsschwingungen 1im
Antriebsstrang ¢ines schwingungsfihigen Massensystems durch
wellenmomentabhéngige Steuerung des Schlupfes.

Liosungsweg: ~ Entwicklung eines Regelungskonzeptes
- Simulationstechnische Untersuchung des Regelungskonzeptes
~ Erweiterung des Priifstands ( Zwei-Massen-Schwinger mit

ASSM als elektrischem Antrieb) durch:
-Integration einer B6-Briickenschaltung im  Lauferkreis
-Parallelschaltung eines zusitzlichen Liuferwiderstands und

eines GTO (IGBT)

-Realisierung eines Steuerimpulsgenerator fiir GTO (IGBT)
- Erprobung des entwickelten Konzeptes am Priifstand (Abb.1).

Stand der
Untersuchungen: - Simulation des Antricbsstrangs an der Worksstation (Abb.2a,2b)
- Nachbildung des dynamischen Verhaltens des Zwei-Massen-
Schwingers
- Entwicklung eines der Lasteingangsfunktion entsprechenden
Programms in der NETASIM-Sprache.

Bearbeiter: Dipl.-Ing. A. Tulbure (Tel. 72-2593)

Datum; 04.12.1996

Projekt: Minimierung von Lastkollektiven im Antriebsstrang elekiromechanischer
Anlage )
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

OIREKTOR: PAQF. DA.-ING, HANS-PETER BECK
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Projekt: Minimierung von Lastkollektiven im Antriebsstrang elektromechanischer
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TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /l,\ IEE

DIREXTOR: PROF. DA.-ING. HANS-PETER BECK
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4 Personelle Besetzung

IEE

4.1 Hauptamtliche Mitarbeiter des Instituts (siche auch Anlage 19a)

Hochschullehrer:
(Institutsdirektor)

Oberingenieur:

Wissenschaftlicher Angestellter:

Akademischer Rat a. 7.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

freie wissenschaftliche Mitarbeiter:

Gastwissenschaftler:

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

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dr.-Ing. C. Sourkounis

Dipl.-Ing. W. Mendt

Dr.-Ing. B. Jain (Praktikantenamt)
Dipl.-Math. M. Goslar

Dipl.-Ing. P. Tavana-Nejad
Dipl.-Ing, M. Thamodharan
Dipl.-Ing. D. Turschner

Dipl.-Ing. D. Vollmer

Dipl.-Ing. J. Wenske

Dipl.-Ing. A. Wolf

Dipl.-Ing. Mertig (Eurosolar)
Dipl.-phys. Ankermann (FH-Liibeck)
Dipl.-Ing. Janning (TAL-Berlin)

Prof. Dr.-Ing. Sun, Fakultétsdekan Elektro-
technik Lionang University
Prof. Dr. Meng, Lionang University
Dipl.-Ing. Tulbure, Bukarest
Dipl.-Ing. Winterling, TU Delft
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Mitarbeiter im Technischen und Verwaltungs- Frau E. Mendt
dienst: Herr D. Bartz
Herr W. Hansmann
Herr V. Just
Herr H. Kirchner
Herr M. Kirchner
Herr R. Koschnik
Herr H. Schultze (Hausmeister)
Herr Hocke (Auszubildender)
Herr Herrmann (Auszubildender)

Herr Wolf (Praktikant)

4.2 Von der Lehrverpflichtung befreite Hochschullehrer

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

4.3 Nebenamflich titige Hochschullehrer bzw. Lehrbeauftragte

Dr.-Ing. Heldt (Lehrgebiet Sonderprobleme Elektrischer Ma-
schinen)

Dr.-Ing. W. Diemar (Lehrgebiet Elektrowirme)

Dr.-Ing. H. Schmidt (Lehrgebiet Hochspannungstechnik)

Prof. Dr. rer. nat. C. Salander (Lehrgebiet Elektrizitatswirtschaft)

Dr. rer. nat. H. Wenzel (Lchrgebiet Batterietechnik)

AOR Dipl.-Ing. G. Helmholz (Lehrgebiet Theorie der Wechselstréme)

Dr.-Ing. Rehkopf (Lehrgebiet Betriebsleittechnik)

Prof. Dr.-Ing. Muhlbauer (Lehrgebiet Theorie Elektromagnetischer Fel-
der)

AOR Dr.-Ing. Baake (Lehrgebiet Theorie Elektromagnetischer Fel-
der)
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4.4 Wissenschaftliche Hilfskriifte

Frau cand.-Ing. B. Heusler-Sourkounis
Frau cand.-Ing. D. Jost

Frau cand.-Ing. J. Kinder

Frau cand.-Ing. S. Schilling

Frau cand.-Ing. U. Schroter

H. cand.-Ing. R. Assenmacher

H. cand.-Ing. T. Boning

H. cand.-Ing. M. Bornitz

H. cand.-Ing. S. Enk

H. cand.-Ing. T. Freder

H. cand.-Ing. V. Gértner

H. cand.-Ing. M. Hiring

H. cand.-Tng. J. Heckmann
H. cand.-Ing. M. Heinritz
H. cand.-Ing. F. Hohlweg
H. cand.-Ing. J. Jahn

H. cand.-Ing. A. Oltmanns
H. cand.-Ing. C. Ropeter

H. cand.-Ing. A. Schell

H. cand.-Ing. R. Schwartz
H. cand.-Ing. Ch. Smolenski
H. cand.-Ing. C. Softker

H. cand.-Ing. G. Steulmann
H. cand.-Ing. G. Wachsmuth
H. cand.-Ing. M. Wenzel

H. cand.-Ing. P. Wieland

IEE
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4.5 Mitgliedschaften in den Selbstverwaltungsgremien der Universitit

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

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dipl.Ing. M. Goslar

Herr W. Hansmann

Herr H. Kirchner

Herr R. Koschnik

66

Dekan des Fachbereichs Maschinen- und Verfahrenstechnik,
Mitglied des Konzilvorstandes der TUC,

Leiter des Praktikantenamtes,

Vorsitzender der Senatsbaukommission,

Sprecher der TU Clausthal auf dem Fakultitentag Flektrotechnik,
Vorstandsmitglied des Forums Clausthal (FC),

Mitglied des Beirates des Deutschen Gewerkschaftsbundes
(DGB) neue Studienkonzepte

Mitglied des Informationstechnischen Zentrums (ITZ)

Mitglied der Jury beim Eta-Wettbewerb

Mitglied der Jury bei ,, Jugend forschi

Mitglied des CAD-Arbeitskreises fiir Elektrotechniker des Landes
Niedersachsen

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

Mitglied des Konzils,

Mitglied des Fachbereichsrates MVT

stellv. Mitglied des Senats

Mitglied der Jury bei , Jugend forscht™

stellv. Mitglied im Prisfungsausschuf3 des FB MVT fiir den Studi-
engang Maschinenbau

Institutsratsmitglied,

stellv. Vorsitzender im Personalrat,
Mitglied des Arbeitsausschusses der TU,
Gefahrstoftbeauftragter

Ersatzmitglied im Personalrat,
Brandschutzbeauftragter

Ausbilder,
Sicherheitsbeauftragter



5 Anlagen

Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage

L T Y N

Anlage 6

Anlage

Anlage

Anlage
Anlage
Anlage
Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage
Anlage

Anlage
Anlage

10
11
12

13
14

15

16
17

18

19a
19b
19¢

IEE

Studienfiihrer , Energiesystemtechnik™ (Auszugsweise)

Projektarbeit , Windkraftanlage fiir Einzelverbraucher®
Photovoltaik-Anlage des TEE (Zeitungsbericht)

First Experimental Results of the new mechatronic Traction Control
Traction Drive Control with State Controller and Kalman Filter - First Expe-
rimental Results |

Optimizing the Control of High-Powered Electric Drives

Life Time Extension of Grinding Mill Power Train Components by applied
Fuzzy-Control

Programm der Exkursion zu den Vorlesungen ,,Geschichte der Energietech-
nik 11 und , Elektrizitatswirtschaft

Programm der Berlin-Exkursion des ITEE

Leistungskatalog des IEE

VDE-Technologie-Ausstellung

Schaubilder ,,Verschieibmindernde KraftschluBregelung®, , Bahnpriifstand
zum Fchtzeittest von Antriebssteuergeriten”, , Lastkollektiviminimierte
Bahnantriebe™

Seminar ,,Aktuelle Fragen der Energiesystemtechnik™
Gemeinschafisseminar mit dem Themenkomplex ,,Neue Technologien im
StraBenverkehr

Forum Clausthal: Programm zur Seminarveranstaltung ,,Was miissen Inge-
nicure der Zukunft kénnen?*

Kolloquium des Sonderforschungsbereichs 180

Forum Clausthal: Einladung zur Seminarveranstaltung , Zukiinflige Ver-
kehrskonzepte™

1. Kolloquium zur Erdgasversorgungstechnik

Institutsausstattung des 1EE; Personal, Gerite, Gebaude

Mittel fur studentische. Hilfskriifte,

Rechnerausstattung
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Institut fir Elektrische Energietechnik
TU Clausthal

Windkraftanlage fiir
Einzelverbraucher

-Projektarbeit-

Clausthal-Zellerfeld, August 1996
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Projektarbeit Windkraftanlage fir Einzelverbraucher

Vorwo.rt

Das Ziel des Ingenieurstudiums ist die Vorbereitung der Studierenden auf das zukinftige
Berufsleben. Neben fundierten technischen Qualifikationen werden von den angehenden
Ingenieuren zunehmend auch tiberfachliche Fihigkeiten wie zB. Sozialkompetenz, Inter-
disziplinaritdt und Prisentationstechniken erwartet. Diese Fahigkeiten sollten bereits wih-

rend des Studiums herausgearbeitet werden, wozu eine Projektarbeit hilfreich sein kann.

Ziel einer Projektarbeit ist daher die Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung durch
mehrere Studierende, die verschiedenen Fachrichtungen angehoren kénnen. Jeder einzelne
hat dabei ein konkretes Thema zu bearbeiten und seine Ergebnisse mittels eines kurzen
Vortrags in den regelmiBig stattfindenden Projektstandsitzungen vorzustellen. Bei auftau-
chenden, themeniibergreifenden Fragestellungen wird von allen Beteiligten eine Lésung im
Sinne des Projekts gesucht. Die Ergebnisse der einzelnen Themen werden gemeinsam in

einem Projektbericht versffentlicht,

Die Themen sind soweit voneinander abgegrenzt, daB sie als eigene Leistung der Studieren-
den bewertet werden konnen und somit die Voraussetzung erfiillen, als Priifungsleistung im
Rahmen des Studienganges Maschinenbau anerkannt zu werden. Die Themenstellungen
werden in Zusammenarbeit der Studierenden mit dem Projektleiter abgestimmt.

Im Rahmen der vorliegenden Projektarbeit wurde eine Aufgabe aus dem Bereich
»Regenerative Energiequellen bearbeitet. Fur die Energiebereitstellung entlegener Ver-

braucher soll eine Kleinstwindkraftanlage konzipiert werden.

Clausthal-Zellerfeld, im August 1996

' (P.rojektleiter)

m
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_% Projektarbeit Windkraftaniage fiir Einzelverbraucher

~,

Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck
Projektleitung: - Dr.-Ing. C. Sourkounis
Betréuung: Dipl.-Ing. J. Wenske

Die Projektarbeit wurde im Rahmen der Diplompriifungs-
ordnung des Studiengangs Maschinenbau als Studienarbei-
ten durchgefiihrt von:

cand.-Ing. B. Brauns
cand.-Ing. S. Klaftke
cand.-Ing. M. Liier
cand.-Ing. T. Meyer
~cand.-Ing. A. Petmecky

Iv
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Projektarbeit Windkraftanlage fiir Einzelverbraucher

IEE

Kapitel und Autoren

Kap. 1:
Kap. 2:

Kap. 3:

Kap. 4.
Kap. 5.

Kap. 6:

Kap. 7:

Kap. 8;

Einleitung
Turm

Auslegung des Windrotors und

mechanischen Antriebsstrangs
Mechanisch-elektrischer Energiewandler
Speicher

Simulation

Betriebsfiihrung und Energiemanagement

Zusammenfassung

Dr.-Ing. C. Sourkounis

cand.-Ing. T. Meyer

cand.-Ing. A. Petmecky
cand.-Ing. B. Brauns
cand.-Ing. M. Liter

cand.-Ing. B. Brauns
cand.-Ing. M. Liier

cand.-Ing. S. Klaffke




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

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

Tobias Boning (rechts) erlduterte TU-Kanzler Dr. Peter Ki
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Einrichtungen rund um die Solartechnik,

ckartz (links} im Institut fiir Elektrische Ener

gietechnik die
Foto: tuc

TU-Institut nahm Solarzellenanlage in Betrieb

Gewinn wirft der Strom nicht ab

CLAUSTHAL-ZELLERFELD. An
der Gebiudeiront des Instituts fiir
Elektrische Energietechnik wurde
jetzt eine Solarzellenanlage mit ei-
ner Leistung von 2,5 Kilowatt (KW)
in Betrieb genommen.

Dank eines offenen Ohrs beim
Kanzler der TU Clausthal, Dr. Peter
Kickartz, sowie der Unterstiitzung
des Staatshochbauamtes konnte In-
stitutsdirektor Prof. Dr.-Ing. Hans-
Peter Beck die Sanierung der Fassade
fiir dieses Projekt nutzen. Es kommt
nun den Studierenden im Praktikum
des Studienganges Energiesystem-
technik zugure.

Das Treibhausgas Kohlendioxid
entsteht bei der Verbrennung fossiler
Energietriger wie Erddl, Erdgas und
Kohle. Aus Umweltgesichtspunkten
werden daher heute auch die regene-
rativen nichtfossilen Energietriger
Wind und Sonne genutzt. Die gewon-
nene elektrische Leistung ist aber oft
nicht gleichmifig. Der Wind weht

boig, die Sonne verbirgt sich, zumal
im Oberharz, gern hinter Wolken.

Keiner wiirde sich gern mit flak-
kernden Glihbimen anfreunden.
Computer sind in dieser Hinsicht
besonders anspruchsvolle |, Zeitge-
nossen®, Schwankt die Netzfrequenz
oder die Netzspannung nur leicht,
verabschiedet sich der Rechner mit
einem Systemabsturz.

Viele technische Geriite vertragen
solche Schwankungen nicht. Folglich
mussen die Stromversorger eine kon-
stante Netzspannung anbieten, Dafiir
wird der aus Wind und Sonne
gewonnene Strom gewissermaflen
~verstetigt”. Wie das geht, werden die
Studenten der Energiesystemtechnik
in einem ihrer Praktika lernen. Das
Institut bringt auf diesem Gebiet
Erfahrung mit: Dr.-Ing. Constantis
Sourkounis widmet sich diesem Fra-
genkreis seit vielen Jahren am Bei-
spiel der Windenergie.

Die Installation der ersten Ober-
harzer Solaranlage wurde. angeleitet

.vont Dipl.-Ing. Jan Wenske, von den

Studenten Marco Schréder, Tobias
Boning und Jens Petersen durchge-
filhrt. Gewinn kénnen sie mit ihrer
Stromeinspeisung nicht machen.
Zwei Mark kostet der Solarstrom pro
Kilowattstunde, aber nur 17 Pfennig
werden von den Stromversorgern
verglitet,

Prof. Hans-Peter Beck ist iiberzeug:
davon, daR der Solarstrom nicht auf
Dauer ein 6konomisch ungiinstiges
Bild abgeben muf: ,Heute befinde:
sich die Photovoltaik noch in der
Entwicklung.“ 50 Mrd, DM habe den
Steuerzahler die Forschung zur Kern-
energie gekostet, eine Mrd. DM sei
bislang in die Solarenergie investiert
worden. Die Maoglichkeiten seien
noch ldngst nicht ausgereizt, insbe-
sondere die Serienfertigung werde
eine deutliche Verbilligung der Pro-
duktionskosten mit sich bringen.
~Bislang ist jede Solaranlage MaRar-
beit fiir die wenigen Anwender®, so
Beck. tuc
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Report Meeting 26th - 28th February 1996 in Naples

“Hosting and Training of Researchers on the Study and Testing of Components and
Systems for Urban and Rail Electrical Transport” Project
within the framework of E.U.
“Human Capital and Mobility - Access to Large Installations” Programme

FIRST EXPERIMENTAL RESULTS OF THE NEW
MECHATRONIC TRACTION CONTROL

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck, Dipl.-ing. Bernd Engel

Institute of Electrical Power Engineering
Technical University of Clausthal
Leibnizstral3e 28, D-38678 Clausthal-Zellerfeld, Germany
Phone: -49/ 5323/72-2299 Fax: -49/5323/72-2104

Abstract:

Torque oscillations occur in poorly damped drive trains of electrical high-speed
locomotives due to the stochastic wheel-rail-contact. These reduce the life time of
mechanical components. High-dynamic torque control and single-fed traction motors
enable a new control concept based on a state controller while taking the mechanical
system into account. It shifts the poles of both natural oscillations in the negative real
direction and increases the damping. As the control concept should not need more
sensors than the conventional speed controlled AC drive, the missing states have to be
reconstructed by an observer or a filter. Simulation results with deterministic and
stochastic load torques show that the state controller with Kalman filter reduces both
oscillations of natural torsion and thereby increases the lifetime of mechanical
components in the drive train. The first experimental results from a special test stand
are presented. -

The aim of the cooperation with Ansaldo Trasporti within the E.U. Research
Programme is fo test this new control concept with a high-power locomotive on the test
facility in Naples. Our researcher Max Hering was sent to Naples to study the test
facility and the new FS-locomotive E 402 and to take the first mechanical
measurements. Further experiments have to be carried out in 1996 before the new
control concept can be installed. :
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TRACTION DRIVE CONTROL WITH PI STATE CONTROLLER AND KALMAN FILTER

- FIRST EXPERIMENTAL RESULTS

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck, DipL-Ing. Bernd Engel

Institute of Electrical Power Engineering
Technical University of Clausthal
Leibnizstrafie 28, D-38678 Clausthal-Zellerfeld, Germany
Phone: -49f 5323{72-2299 Fax: 49/5323/72-21(4

Abstract: Torque oscillations occur in poorly damped drive trains of electrical high-speed
locamotives due to the stochastic wheel-rail-contact. These reduce the life time of mechanical
components. High-dynamic torque control and single-fed traction motors enable a pew control
concept based on a state controller while taking the mechanical system into account. It shifts the
poles of both natural oscillations in the negative real direction and increases the damping. As the
control concept should not need more sensors than the conventional speed controlled AC drive,
the missing states bave to be reconstructed by an observer or a filter. Simulation resalts with
deterministic and stochastic load torques show that the state controller with Kalman filter redoces
both oscillations of natural torsion and thereby increases the lifetime of mechanical components

in the drive train. Also first experimental resnlis from a special test stand are presented.

Keywords: state control, kalman filter, traction drive, active damping, torsional vibrations

1. INTRODUCTION

Many electrical high-speed locomotives like the ICE power
units or the class 120 of the Genman railway company DB AG
have cardan hollow shaft transmission. Schwartz (1992) shows
that their drive train can be approximated by a three-mass-
spring system (fig. 1).

With the first natoral frequency between 15 and 25 Hz the
wheelset oscillates against the waction motor. Mainly the
hollow shaft is twisted. With the second natural frequency
between 45 and 60 Hz the two wheels swing against each other
with 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 actnal gradient of the friction
characteristic. In the negative siope, the system becomes
mbleandﬂ:efem'edshp-suckoscﬂlammoocnr(Buscbcret
al, 1993).

The actual development in AC traction drives for high-power
locomotives is characterized as follows:

" reference value F
A estimated value l EE%EE I
": related to the output - W] -

end of the gear
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OPTIMIZING THE CONTROL OF HIGH-POWERED ELECTRIC DRIVES

Department of Electric Power Engineering
Technical University Clausthal

Leibaizste. 28, D-38678 Clausthal-Zellerfeld, Germany
Phone: +49-5323-72-2209, FAX: +49-5323-72-2104

Hans-Peter Beck, Prof. Dr.-Ing. & Marius Goslar, Dipl.-Math.

email: beck@iee.tu-clausthal.de & goslar@iee.tu-clausthal.de

Keywords: Control, Optimization, Mechatronics,

Simulation.

Abstract: The subject of this paper is the optim-
ization of the control action of a high-powered elec-
tric drive taking mechanical specifications into spe-
cial account. In cases of drives equipped with speed-
reduction gears the specification of the actuator is de-
cisive for the obtainable action of the controlled sys-
tem. This paper sheds a new light on the fundamental
relation between the specifications of the mechanical
components, the actuator and the resulting control ac-
tion. Therefore, a PI motor speed control is compared
with a PI state controller which is derived through a
new design concept.

1 Introduction

To achieve a high driving torque it is common to
provide drives with a speed-reduction gear. In these
cases, the specification of the actuator is decisive for
the obtainable action of the controlled system. The
plant under investigation is a four-stand rolling mill.
Each drive for the roll stand has a mechanical structure
represented by figure 1.

RS GERJT  GRp QUTCH WOTOR

Figure 1: Mechanical structure of the roll stand
drive.

Especially the drive for the first roll stand is char-
acterized by a high gear ratio (r, = 1 : 20). The
resulting inertia moment ratio between the motor and

247-017 _ 329

the roll relative to the driving side, r; ~ 84 : 1 (fig-
ure 2), which increases with the second power of the
gear ratio, emphasizes the requirements for the con-
troller means: The main fraction of the actuator power
is used for rotating the dominant mass of the motor.
Hence, in particular after the first pass the actuator
power has to be used economically for influencing the
speed of the roll.

F1 F2 F3 F4

84.15
23.21 9.9 %I
Figure 2: Inertia moment ratio between the motor

(top) and the roll relative to the driving
side (bottom). Roll stands F1-F4.

It is shown in section 2 that in the cases of high in-
ertia moment ratios r; 3 1, because of its single-loop
structure, the conventional proportional plus reset ac-
tion (PI) motor speed control disables high control ac-
tion in terms of response time as well as damping of
the natural frequencies. Therefore, a state controller is
considered (section 3), applying a new design concept
for state controllers for high-powered electric drives.
Moreover, the authors reveal a fundamental relation
hetween the inertia moment ratio and the actuator
power required for damping the natural frequencies.

2 PI motor speed control

Presently, the described plant is controlled in the clas-
sical single-loop manner controlling the motor speed
with a PI element. Denote the transfer function for
the PI control element with K {gain) and r (angular
frequency) through

147s

Fpr(8) =K et

seC

and assume that [2]
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ENGINEERING STRUCTURAL INTEGRITY ASSESSMENT

LIFE TIME EXTENSION OF GRINDING MILL POWER TRAIN COMPONENTS
BY APPLIED FUZZY CONTROL

Prof. Dr.-Ing. H.P. Beck Prof. Dr. -Ing. H. Zenner , Dr.-Ing. C. Sourkounis’,
Dr -Ing. D. Harste

During normal processing overloads can interfere. A reduction of
the overloads based on a new control concept increases the life
‘time of the drive train components and additionally the service
time of the process facility, |

The content of the paper is the presentation of a newly
developed drive protection system. This development is based on
a global analysis of the mechanical and electrical sections (incl.
control) as one feature. The aim of the new system is to minimize
the load spectrum of the torque in the shaft of the drive train.

A companson of conventional speed control with the new
concept of fuzzy-drive-protection-system at a test stand of a
grinding mill shows the efficiency of the system.

1_INTRODUCTION

Vibrations and the resulting strains in components of the power-drive side affect
the working lifetime of these components and consequently the avallabnlny of the
entire machine unit.

In the search for possibilities to reduce the load spectrum of the power-drive
side, the whole system consisting of mechanic parts, power-drive with control unit

and working process has to be examined.

The configuration of the mechanical system governs the vibrating behaviour
of the power-drive side. This applies both to the self-oscillating behaviour and to
the vibrating behaviour due to an extemnal interference.

The load input-function of the process at the power-drive side mechanical parts
is of special importance. This variable load torque has to be generated by a driving
torque at the power-drive side, mostly in form of a controlled electrical power-
drive. The power-drive (Direct Current Motor) is also of great importance, as

" IEE, T.U. Clausthal; ** IfB, T.U. Clausthal, Germany

457
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Exkursion am 2. Juli 1996
zur Konverterstation des Baltic Cabel in Liibeck und
zum Kohlekraftwerk Tiefstack in Hamburg

Voriesungen: "Geschichte der Energietechnik 1"
“Elektrizitdtswirtschaft”

Dr. Carsten Salander

06.30 Uhr ~ Abfahrt mit dem Bus (Gértner-Reisen) vom
institut fur Energieverfahrenstechnik,
Agricolastr. 4, Clausthal-Zellerfeld

10.00 Uhr Eintreffen im Info-Zentrum des Netzbetriebes
Libeck, ,Gartenhaus", Roeckstr. 4 |
- BegrifRung und Vortrag,

anschi. Fahrt zur Konverterstation des Baltic Cable in
Libeck-Herrenwyk
- Besichtigung
13.00 Uhr Mittagessen im Netzbetrieb Lubeck, Falkenstr. 60
14.00 Uhr Fahrt nach Hamburg
15.00 Uhr Eintreffen im Kohlekraftwerk Tiefstack
' - Vortrag,

- Ftihrung durch das Kraftwerk, Erlauterung der
Kraftwarmekopplung mit anschlieRender Diskussion

ca. 17.30 Unr  Rickfahrt nach Clausthal-Zelierfeld
ca.21.00 Uhr  Riickkehr in Clausthal

anschl. gemeinsamer Ausklang

1
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK IEE
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL /1,\
Direktor: Prof. Dr.-ing. Hans-Peter Beck
QOberingenieur: Dr.-Ing. Emst-August Wehrmann
8. Juli 1996
Programm der Berlin-Exkursion 1996 des IEE:
Datum | Uhrzeit Ort / Firma ‘ Programmpunkt
06.00 | CL-Z, Leibnizstr. 28 | Abfahrt mit dem Bus
IEE
Don- 10.00 | Berlin-Henningsdorf | Besichtigung des Bereiches Schienenfahrzeuge
nerstag, | ADTranz (ehem. AEG), mit Mittagessen
den ) 14.00 | Berlin-Siemensstadt | Besichtigung des Siemens Schaltwerkes
11. Juli Siemens (Hochspannungs-Schaltanlagen, Schalterpriifung, etc.)
17.15 | Restaurant Gemeinsames Abendessen '
“Siemenswerder”
09.00 | Berlin-Moabit Besichtigung eines Block-Heizkraftwerkes
BEWAG anschl. Imbif}
g reitag, § ca. 1400 [BERLIN Programm nach persénlichem Geschmack
en : —
12, Juli 18.00 | wird noch definiert Abfahrt des Busses in Richtung Clausthal
" | ca. 22.00 | CL-Z, Leibnizstr. 28 | Ankunft in Clausthal
IEE
Ubernachtung Hotel-Pension Becker
vom 11. auf den 12.7. in Trautenaustrafle 19

10717 Berlin
Tel.: 030 / 861 80 78/79
Fax.: 030/ 8735623
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

Leibnizstraf3e 28

38678 Clausthal-Zellerfeld
Telefon: (05323) 72-2299
,Telefax: (05323) 72-2104

ANSPRECHPARTNER:
Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck ' Telefon: (05323) 72-2570
E-Mail: - beck@iee.tu-clausthal.de
FORSCHUNGSGEBIETE:
ELEKTROWARME:

¢ Netzrickwirkungsarmer Lichtbogenofen mit integriertem Drehstromsteller

+ Ofensimulation
o Geregeltes Gleichstrom-SchweiBgerat |

GEREGELTE ELEKTRISCHE ANTRIEBE:

s Antriebsschutzgelung mit Fuzzy-Reglern fir Miihlenantriebe
s KraftschiuBregelung fiir Hochieistungslokomotiven

+ Energiesparende Shredderantriebe mit hdherer Verfugbarkelt
~e Stromrichter fiit Reluktanzmotoren

ELEKTRISGHE NETZE:
+ Verminderung von Netzriickwirkungen
« Einbindung regenerativer Energiequellen

WINDENERGIE:

s Windkonverter mit geregeltem Drehstromsteller fiir schwache Netze
» und hoher Energieausbeute

o Modellierung des ,Windpark Clausthal-Zellerfeld” (Prolektstud[e)

ENERGIESYSTEM-SIMULATION:
¢ Echtzeitsimulation von WalzstrafBen
» Selbsteinstellende Zustandsregelung -

AUSSTATTUNG:

¢ Antriebs-Prifstdnde bis 80 kVA (Umkehrstromrichter, U-, I+, Direkt-Umvrichter)

o Modell-Prifstande fUr: Bahnantriebe, Walzwerks-/Mihlenantriebe, Windenergiekonver-
ter, Shredderantriebe, Reluktanzmaschinen-Prifstand

Hochspannungslabor bis 300 kV / 150 kVA

Lichtbogenofenmodelle

Energiesystem-Simulation (NETASIM auf MicroVAX und Sun)
CAD-Workstation-Pool (Sun) mit Software zur System-Modellierung und Simulation
(MATRIXy, NETASIM, SABER) :
Echtzeit-Multiprozessorsystem zur Antrlebsautomatislerung

ProzeBrechner, MeBwerterfassung-Systeme

Digitale und analoge Magnetbandmeflgerate

Online Fourier-Analysator :
-Dreiphasige SpannungsmeBemrlchtung mit galvanlscher Trennung Uber Lichtwellen-

leiter



LEISTUNGSANGEBOTE:

Durchflihrung von Messungen auf Prifstanden im Institut oder im Betrieb
Beratung und Gutachten in den Themenbereichen der Forschungsschwerpunkte
Entwicklungsleistungen im Bereich der Leistungs- und Steuerungselektronik
Simulationsrechnungen .

SCHLAGWORTE:

Simulation, Antriebsregelung, Fuzzy, Windenergie, Netz, Lichtbogenofen, Re'iuktanzma-
schine
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VerschleiBmindernde
Kraftschlufiregelung

@ Betrieb im Vorzugsbereich "V" der Kraftschlufkennlinie beti allen Schienenzustinden
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Verschiedene KraftschluBkennlinien

@ Aktive Schwingungsddmpfung ("Kompensation mechanischer Blindleistung”)
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Vergleich der Hohiwellenmomente (Simulation)
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Lastsprung ohne aklive Schwingungsdampfung
Die erste Torsions-Eigenschwingung in der Hehlwelle kann aktiv bedampft werden
=> Lebensdausreihdhung der Antriebskomponenten

Ein geregelter Betrieb im Voizugsbereich der Kraftschluf3kennlinie ist méglich
=» Zugkrafterzeugung mit minimalem Radreifenverschlei3

Ergebnis; @®

Lastsprung mit aktiver Schwingungsdampfung




Bahnprufstand zum Echtzeittest
von Antriebssteuergeréten

Elektrischie Telsysleme Mechanisches Te !system
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Regelungskonzept zur Nachbildung Bahnpriifstand
des Rad-Schiene-Kraftschiusses
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Simulierte KraftschluBkennlinie Dynamikverhalten bei KraftschiuBeinbruch

Ergebnis: @ Dauerversuchspriffstand zur Messung und Bewertung von Last-Kollektiven
bei unterschiedliichen Betriebsbedingungen

=> Verschieifl- und Lebensdaueroptimierung im Antrieb




Lastkollektivminimierte
Bahnantriebe

Problem: @ Beanspruchung der Bauteile Lésung: @ Digitale Federmoment-
durch Torsionsschwingungen beobachtung und -regelung
@ Anregung durch Fahmmotor und @ VerschleiBmindemde
Rad-Schiene-Kontakt KraftschiuBregelung
Ziel: @ Reduktion der Schwingungen Weg: @ Digitale Simulation
@ Hohe KraftschluBausnutzung @ Aufbau eines Bahnpriifstandes
@ VerschleiBreduzierung @ Validierung der Simulations-
=> Lebensdauererhdéhung ergebnisse durch Versuche
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Drehstrom-Grenzleistungs-Universal- Torsionsschwingung der Hohlwelle (19)
Lokomotive E120 (Pgyq=5,6MW) mit Abheben der Zahnflanken
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Institut far Elektrische Energieverfahrenstechnik
Institut fiir Energieverfahrenstechnik und Brennstofftechnik

Seminar

~Aktuelle Fragen der Energiesystemtechnik”

Anlage 13

5596
Name, Vorname | Fachrichtung Thema Datum Note | Mat.nummer
Baum, Kristian Vi CO2 Reduktion 3.06.
Schicktanz, Bernd Ciw Solar\ Wasserstoff 6.05.
Miiller, Jorn Ciw - Windkonzepte 6.05.
Richter, Jens vt Oko-Steuer 3.06.
Schilling, Sabine Mb Energieeffiziens 20.05.
Scholz, Thomas Mb menschl. Aktivitat 20.05.
Diorinos, Georg Mb Energiedatenbanken 1.07.
Schiitz, Michael Mb Gebdudeklimatisierung | 17.06. | -
' Miti?e’, Daniel Mb Energl?u{bgim 17.06. |
Hibidis ' Dg,a};; y‘i{f;géem : f
Pfingst, Jan Mb Grundlastabdeckung | ~
o | durch Régenerzitive-

Energien
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.Gemeinschaftsseminar

Institut fur Elektrische Energietechnik
Institut fir Elektrische Informationstechnik
Institut fiir ProzeB- und Produktionsieittechnik

k-*> ey,

Themenkomplex: Neue Technologien im StraBenverkehr

Im Wintersemester 1995/06 veranstalten wir ein Gemeinschaftsseminar.

Beginn: Mo. 11.12.95, 1615 - 1890 Uhr, Diplomandenraum (Raum 500A) des
instituts fir Elektrische Energietechnik, Leibnizstr. 28.

3

Ablauf:
Termin:| Vortragende: Thema: -
1 11.12.95] Andrea Hibner Uberblick {tber Verkehrsigittechnik |

Stefani Knochen

Uberblick (iber Verkehrsleittechnik i

18.12.95

Clemens Heinrici

Feldversuche in Europa

Eckard Jiingst

Integrierte Verkehrsleitsysteme

15.01.96

Gerd Steulmann

Funktionsprinzip und Aufbau heutiger
Fahrzeugregelsysteme

Stefan Enk Neue Systeme zur Verbesserung der aktiven
Sicherheit im Bereich der Querdynamik
22.01.96| Christoph Kielmann Ubersicht “Elektroautos”

Marko Schréder

Hybridautos mit Brennstoffzellen

29.01.96| Jérg Schidter Konzepte von Hybridautos
Jorg Krebs Antriebskonzept flir ein Hybridauto
05.02.96 | Charles Lemogo Technik und Entwicklungspotentiale von.

Leicht - Elektromobil

‘Michael Mayer

Botentials der Verkehrsiottechnik

gez. Dipl.-Ing. Boelow
Dipl.-Ing. Boussoffara
Dipl.-Ing. Wolf

N SW |
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Anlage 15

Programm der Seminarveranstaltung ”Was miissen Ingenieure
und Naturwissenschaftler der Zukunft kénnen?”

Donnerstag, 25. Januar 1996

Relferenten:

Dr.-Ing. K. A. Detzer, Direktor Stabsabteilung Technik der MAN AG, Miinchen
Vorsitzender ds Berufspolitischen Beirats im VDI
Lehrbeauftragter an der Universitit Erlangen und der TU Miinchen

H. B. Fischer, Hochschulmarketing der Siemens AG, Miinchen

Dr. R. von Schenck, Leiter Personalmarketing Hochschulabsolventen der Hoechst AG,
Frankfurt/Main

Moderation:
Prof. Dr.-Ing. M. F.Jischa, Institut fiir Technische Mechanik der TU Clausthal und

CUTEC-Institut GmbH, Abt. Technikbewertung u. Umweltbildung

Freitag, 26. Januar 1996

Referenten:

RA B. Heins ®, Abteilungsleiter Umweltschutz der IG Chemie-Papier-Keramik,

Hauptvorstand, Hannover
Lehrbeauftragter an der Universitiit Oldenburg

Prof. Dr.-Ing. K. Henning, Lehrstuhl Informatik im Maschinenbau und
Leiter des Hochschuldidaktischen Zentrums der RWTH Aachen

Dr.-Ing. G. Jiger, Leiter des Bereichs Controlling und Zentrale Aufgaben,
Kraftwerke der RWE Energie AG, Essen

MR W. Korner, Niedersichsisches Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur, Hannover

Moderation:
Prof. Dr.-Ing. H. P. Beck, Institut fiir Elektrische Energietechnik und
Dekan des Fachbereichs Maschinen- und Verfahrenstechnik der TU Clausthal

# Der Referent B. Heins mufite aufgrund anderer Verpflichtungen seine Teilnahme
kurzfristig absagen.
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27

39
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Yorwort

Unter dem Motto *Was miissen Ingenicure und Naturwissenschaftler der Zukunft kdnnen?”
haben Forum Clausthal und das CUTEC-Institut gemeinsam am 25. und 26. Januar 1996 eine
Seminarveranstaltung im CUTEC-Vortragssaal durchgefiihrt. Die Veranstaltung bezog ihre
Aktualitat aus mehreren Problemfeldem, die mit zunehmender Intensitit diskutiert werden.

Hiermit meine ich Fragen nach

- der Zukunft der Industriegesellschaft,

- der Stabilitit des Standortes Deutschland,

- der Verlagerung von Produktionsfeldern aus Deutschland heraus,

- der Zukunft der Arbeit und

- dem drastischen Wegbrechen der Studienanféngerzahien in den Ingenieur- und
Naturwissenschaften.

Daraus ergeben sich Konsequenzen fiir die Ausbildung von Ingenieur- und Naturwissen-
schaftlern, die auszuloten wesentliches Ziel der Veranstaltung war. Die Veranstalter erwarteten
konkrete Hinweise darauf, wie existierende Studienginge umgestaltet und neue Studienginge
konzipiert werden sollten.

Das vorliegende Heft stellt die Vortrige zusammen, die uns von den Referenten dankenswerter-
weise zur Verfiigung gestellt wurden. Die Vortragstexte werden ergénzt durch die Wiedergabe
der Empfehlung des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) fiir eine zukunftsorientierte Ingenieur-
qualifikation ”Ingenieurausbildung im Umbruch”. Auf diese Empfehlung hat insbesondere
Kurt A. Detzer, einer der Autoren als Vorsitzender des Berufspolitischen Beirates des VDI, in

seinem einfithrenden Referat mehrfach zuriickgegriffen.

Die Referate der beiden Veranstaltungstage wurden jeweils durch eine Podiums- und Plenums-
diskussion, die unter lebhafter Beteiligung vieler Zuhorer ablief, abgeschlossen. Darin wurde
deutlich, da8 die Kernaussagen der Referenten nahezu deckungsgleich waren. Sie lauten
zusammengefaBt: Neben der unbestreitbaren fachlichen Kompetenz, die in den ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Studiengingen vorbildlich vermittelt wird, sind zukiinftig weitere
Fihigkeiten wie Methoden- und Systemkompetenz und insbesondere Sozial- und Kommuni-
kationskompetenz unverzichtbar. Hier sahen die Referenten groe Defizite in der Ausbildung.

Das Fazit der Veranstaltung ist eindeutig und lautet: Die ingenieurwissenschaftlichen Studien-
ginge bediirfen einer Neuorientierung. Die oben erwihnte VDI-Empfehlung spricht gar von
einem "Umbruch”. Aussagen dieser Art nehmen stiindig zu und sie sind nahezu deckungsgleich,
unabhiingig davon, ob sie aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik oder anderen gesellschaftlichen

Bereichen stammen.

Allen AuBerungen gemeinsam ist auch die Auffassung, dafl durch die Dynamik der Arbeitswelt
Prognosen iiber zukiinftige Qualifikationsprofile - zumindest in Bezug auf fachliche Speziali-
sierungen - immer unzuverldssiger werden. Um mit dem verstorbenen Philosophen Karl Popper
zu sprechen: Wir konnen immer mehr wissen, aber eines kdnnen wir nicht wissen: Wir wissen
nicht, was wir wissen werden, denn sonst wiiBten wir es bereits heute. Dies fiihrt zu dem fiir un-
sere schnellebige Zeit charakteristischen Wiederspruch, daB wir zugleich immer kliiger und
immer blinder werden. '



Dadurch wird die Suche nach gemeinsamen Ausbildungszielen kaum einfacher. Man kann gar
einen Zielkonflikt ausmachen, denn es besteht offenbar Einmiitigkeit in zwei scheinbar kon-
kurrierenden Anforderung an zukiinftige Absolventen:

- Finerseits wird betont, daB die Bedeutung nicht-fachlicher Qualifikationen, wie etwa Sozial-
und Kommunikationskompetenz, in der beruflichen Titigkeit stindig zunimmt.

- Andererseits wird deutlich gemacht, daB der wachsende Stellenwert auBerfachlicher Qualifi-
kationen keinesfalls mit einem Riickgang der Anforderungen an die fachliche Kompetenz der

Absolventen einhergeht.

Als Ausweg aus diesem Zielkonflikt verlangt die VDI-Empfehlung unmiBverstindlich, daB der
Umfang der Vertiefung zugunsten der Grundlagenausbildung zu reduzieren sei. Die VDI-
Empfehlung fiihrt hierzu aus, siche Anhang:

"Den Kern der im Studium zu erwerbenden Ingenieurqualifikationen sollte ein breites Spektrum
an mathematisch-naturwissenschafilichem, technischem und tbergreifendem Grundlagenwissen
bilden. Dieses sollte sich iiber alle in Betracht kommenden Ausbildungsfiicher erstrecken und
dadurch die Basis fiir die spéter erforderliche berufliche Mobilitit legen. Die fundierte Ver-
mittlung breiter Grundlagen im Studium ist auch deshalb so wichtig, weil diese spéter im

Berufsleben nur schwer nachzuholen ist.

Zum modemen Grundlagenwissen gehdren nach Meinung des VDI auch Skologische Kennt-
nisse im Anwendungszusammenhang der jeweiligen Technologie und Kenntnisse iiber Inhalte

und Verfahren der Technikbewertung.

Auf den Grundlagen aufbauend sollte die Vermittlung von anwendungsbezogenem technischen
Wissen in Form einer exemplarischen Vertiefung in einigen wenigen technischen Arbeitsgebie-
ten folgen. Die Wissensvermittlung soll auch die relevanten fachiibergreifenden und nicht-tech-
nischen Aspekte durch Einbeziehung in fachbezogenen Lehrveranstaitungen beniicksichtigen.”

Der Unterzeichner dankt herzlich den Vortragenden, seinem Kollegen Beck fiir die gemeinsame
Suche nach Referenten und die gemeinsame Moderation, Frau Dr.-Ing. B. Kragert vom CUTEC-
Institut und Pfarrer K. D. Wachlin vom Forum Clausthal und der Evangelischen Studenten-
gemeinde fiir die gemeinsame Organisation, Herrn Kollegen Leschonski und Herm Kollegen
Miiller fiir die GruBworte, den Helfern vom CUTEC-Institut, dem Institut fiir Technische
Mechanik und der Evangelischen Studentengemeinde und nicht zuletzt dem Verein von
Freunden der TU Clausthal fiir deren finanzielle Unterstiitzung.

Clausthal-Zellerfeld, im September 1996

ALt

Professor Dr.-Ing. Michael F. Jischa
(FORUM CLAUSTHAL und CUTEC-Institut)
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Der SEB 180: Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen - Eine Ubersicht
Prof. Dr.-Ing. P. Dietz - ’

Rechnergestiitzte  Anforderungsermittlung und Funktionsanalyse verfahrenstechnischer

Maschinen
Prof. Dr.-Ing. P. Dietz, Prof. Dr.-Ing.Dr.-Ing. E.h. K. Leschonski, Dipl.-Ing. T. Teichert

Die Feinsttrennung in Abweiseradsichtern und deren Anwendungsgrenzen
Dr.-Ing.Dr.-Ing. E.h. K. Leschonski, Dipl.-Ing. U. Bauer

Die Feinstmahlung in einer Prallmiihle und deren Anwendungsgrenzen
Dr.-Ing.Dr.-Ing. E.h. K. Leschonski, Dipl.-Ing. R. Drégemeier

Konstruktive MaBnahmen zur Schallminderung an Hochleistungs-
Prallzerkleinerungsmiihlen und Windsichtern
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Barth, Dipl.-Ing. D. Jeschke

Shredder - Verbesserung des Prozesses
Prof. Dr.-Ing. habil. G. Schubert, Dipl.-Ing. J. Kirchner

Shredder - Belastungsmessung und -analyse
Prof. Dr.-Ing. H. Zenner, Dipl.-Ing. F. Peter

Shredder - Lastminimierte energiesparende Shredderantriebe
Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck, Dr.-Ing. C. Sourkounis

Trockene Entschwefelung von Abgasen bei niedrigen Temperaturen -
Experimentelle Untersuchungen -
Dr.-Ing.Dr.-Ing. E.h. R. Jeschar, Dipl.-Ing. A. Clauder, Dipl.-Math. G. Mittler

Vollkeramischer SiSiC-Radialventilator bis 1350°C fiir Industrieofenanlagen

- Konstruktion, FEM-Berechnungen, Strdmungstechnik, Betriebserfahrungen -

‘Prof. Dr.-Ing. H.-J. Barth, Prof. dr.-Ing. R. Schulz, Dipl.-Ing. R. Jakel, Dipl.-Ing. H. Kraus-
haar

Hochtemperaturkorrosionsschutz von Si- und C-Basiswerkstoffen sowie Metallen in
verfahrenstechnischen Maschinen

Prof. Dr.-Ing. G. Borchardt, Dipl.-Phys. H. Fritze, Dipl.-Phys. J. Jojic
Hochtemperaturkorrosionsschutz durch keramische Schichten

Prof. Dr. rer. nat. Kempter, Dr. Maus-Friedrichs, H. Guo
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2.

Werkstofftechnik fiir einen Reaktionsverdichter zum Recycling von Kunststoffabfillen
Dr.-Ing. A. Schram, Dipl.-Ing. C. Kettler

Verfahren zur Herstellung metallorganischer Substanzen unter Ausnutzﬁng der
mechanischen Aktivierung des Feststoffes
Praf. Dr.-Ing. U. Hoffimann, Dr.-Ing. U. Kunz, Dipl.-Chem. Mark Veit

Polymeranaloge Umsetzungen an reaktiven Polymeren
FProf. Dr. rer. nat. G. Schmidt - Naake

Reaktionstechnische Grondlagen zum Abbau von Polymeren in tiberkritischem Wasser
Prof. Dr.-Ing. U. Hoffmann, Dr.-Ing. U, Kunz, Dipl.-Ing. P. Gronwald

Auslegung eines Reaktionsverdichters fiir den kontinuierlichen Abbau von Kunststoffen
Prof. Dr.-Ing. P. Dietz, Dipl.-Ing. U. Neumann

Ultraschallreaktoren - Grundlagen fiir die Reaktionstechnik
Prof. Dr.-Ing. U. Hoffmann, Dr.-Ing. U. Kunz, Dipl.-Ing. Y.-S. Chen

Optimierung des kavitativen Verschleiwiderstandes von Sonotroden fiir den Einsatz in
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1 Einfithrung

Das Antriebssystem fiir groftechnisch ausgefiihrte Shredderanlagen weist in der Regel cine relativ
einfache Struktur (s. Bild 1) auf. Hierbei dient eine direkt an das Netz angeschlossene Asyn-
chronmaschine (ASM) mit einer hydrodynamischen Kupplung als Antrieb. Die von der Asyn-
chronmaschine bereitgestellte mechanische Leistung wird tiber die hydrodynamische Kuppiung,
das Getriebe und die Gelenkwelle in den Prozefiraum geleitet. Durch entsprechende Wahl der
Polpaarzahl bei der Asynchronmaschine kann die fiir den ZerkleinerungsprozeB erwiinschte
Drehzahl auch ohne Getriebe erreicht werden. '

GemiB der Struktur des Antricbssystems ist zu erwarten, dal das Betriebsverhalten durch die
Asynchronmaschine sowie die hydrodynamische Kupplung wesentlich bestimmt wird. Die
Drehmoment-Drehzahl-Charakteristik der Asynchronmaschine gewiihrleistet einen stabilen Betrieb,
der keine nennenswerten Drehzahléindérungen aufweist. Die Asynchronmaschine setzt jeder
Lastspitze (bis zum Kippmoment) ein entsprechend hohes Drehmoment entgegen. Die Lastspitzen,
die zu vorzeitigen Materialermiidungen der mechanischen Antriebskomponenten fiihren, pflanzen
sich in den Antriebsstrang fort und konnen auf Dauer auch eine thermische Uberlastung der
Asynchronmaschine verursachen. Weiterhin verursachen sic Leistungsspitzen sowie Spannungsein-
briiche im speisenden Netz. Mit Hilfe der hydrodynamischen Kupplung kann die Hohe der Last-
spitzen begrenzt werden. Gleichzeitig erlaubt die Kupplung Drehzahlinderungen auf der Rotorsei-
te. Das maximal tibertragbare Moment ist in erster Nitherung vom Schlupf abhingig. Eine weiche
Drehmoment-Schlupfkennlinie bedeutet gute Dimpfungseigenschaften bzgl. der Lastspitzen,
andererseits entstehen proportional zum Schlupf hohe Verluste.

AuBer den genannten Eigenschaften des Antriebssystems, die aufgrund des Betriebsverhaltens der
einzelnen Antriecbskomponenten und des Zerkleinerungsprozesses zu erwarten sind, ergeben sich
eine Reihe weiterer Eigenschaften, die auf die Wechselwirkungen der einzelnen Antriebskom-
ponenten untereinander zurtickzufiithren sind. Genauere Erkenntnisse iiber das Betriebsverhalten
sollten deswegen mit Hilfe von Betriebsmessungen sowie Simulationsuntersuchungen gewonnen
werden.

2 Betriebsverhalten groBtechnisch ausgefiihrter Shredderanlagen

Aus den Betriebsmessungen soll das stationire sowie dynamische Betriebsverhalten des gesamten
Antriebssystems ermittelt werden. Die mefitechnischen Untersuchungen wurden durch analytische
Untersuchungen ergiinzt und durch digitale Simulationen verifiziert. Das fiir die digitale Simula-
tion erforderliche mathematische Modell wird aus den Ergebnissen der Betriebsmessungen und der
analytischen Untersuchungen abgeleitet. Dariiberhinaus stellen die gewonnenen Erkenntnisse iiber
das Betriebsverhaiten groBtechnisch ausgefiihrter Shredderanlagen die Eckdaten zur Nachbildung
des Betriebsverhaltens am Versuchsshredder sowie Versuchsstand zur Verfiigung. Desweiteren

-1-



|

Anlage 17

24L7H
=]

PRIFIPZ-TepIsner) §.98¢
EC+IT gensziuqray
HAWD mmsui-5g 10D J9p
[eessBenop

9661 runp "oy

91dozuoysIyo oA Jdryunyny

SUNI[BISURISATRUIUISG ISP NZ

W— il

TEYTSNE]D) 1B1ISIPATEN m:uﬂﬁ:oo&

TVHISOVIO tInioj Vv

PIRISIIRZ-Teqiste]] 8/98¢

001-€£6 / £T€50 XVA

80C-££6 / £TESO “PL.

(musu-d3 1ND)
wogery g “Sur-xq

(OHIND) 182-€€ 6 / £TESO " PL
(ONL) €0TT-2L / £T£50 XV

(ON1) €802-2L “991€-2L / €TESO 2L
(mBSUl-D1ND pun [eyIsne[) Wnio)
BYosIf "] "W “Bu[-Ig Joid
JuonesiuedI(

(mnsur-3910D)

HAWO yupsu[-YIayoapmwy) Jo[egisne])

Jap pun

[PyIsne) 1] I19p Jeysne)) uniog,
3ddniBsitoqry saguydizsipiajur

Iap oA pynysfyoInp
WesuLuol pIis Sumjejsueiap 1]

R-AHQM.NE
-uswruresnz 1dazuoysEUNYISIOISIYSNIDA Uspuasse R
Wwata Ut 2p ‘udydLNZUlS Funziegosqeusjopyrugaa],
PUT URIE0IOUYIdSIYINIaA pun uasouSords gy
SYDRIAGSPIUYISIBNG 1P ‘Igefwersa W 2P 18y
‘UassE] USYIAqIEaq JYDISWAISASIUIESS) SOE INU SWA[qOI
USpusyaisue sIp [oIs gep JISUT S1p pun Yo1aIegsIgay
=19 A W SUNP{IMIUY 9K "SIYINISAYNT Sap 2I9PU0SAGSUL
19T PUR SIYININAUIR] SIP UAWID[QOI] 3q Yo1oesidiey
pusydaxdsiue Y1 fop Swyyousny usyosyeunurerdord
UaSLIdYSIq I3p Fe] udaqly Iap Mundiemyog Ja(]

UIISSIGISA NZ JUIPUBYIOA PUN U[ANDLAIIR NZ

PEYOSUSSSIMSIYINTIA 3D GO1aIag Wi USPORIA] 91U «
UNRMZGE JRpaqsiunysio

-J+ ULSNJUINZ UAFUMYIegaquaSAS sne -
us)iaqreI? nz s3gyosIoasFunsg pun

UUUSNIS Nz SNISZYIL SWAqoIdSIgeNI2A SPUSTRISIUD «

USZIEYOSNZqe FUNYOIMIUSSIGIIoA 1op Uf[o 9ip »
FED =11

0Z USSUMPIMIUISIYSYISA 23 NJuny Joqn uaFessny »
U19552q 1A

NZ JYIYISA Wi SFUEYUSWWIESTIZ 9Tp Ul JYDISUF] 1P -

PUIS YIQ J9P 13q SUNYDSIOSIINIIA Jop J[o17

uuey uaplam usqafeFue

ussnenIa[esSun[puey oydsurjodsIyeyiaA Inj yone
Sfe USLIBUSZG JUDINJEYOSHIMSY[OA ] [HOMOS USUSIS]
“SIUINIBA Ue ITepaq 98Iyuny I9p gep ‘uiss 15s[edue
05 ULSOUJOLJ SIp UISSHUI NZISN ‘s)ogeSuy JauLIoJuoy
-aexyyseu Junyisisyialag Inz pun UDIIO[OU0)SIINIIA
UOA FUNDIIMIUY INZ 9SIIP SLSTPUISIYRNIIA 1P
Wonelq osUsqy “SpuBISNZUINSAS JeFnjuny Sunpamag
Mz pun sWHSASSIYayIap sop Jumeisery mz ussouord
“SIHIBA Sumemis A pun yuijodsiyayiap uainouaq og
“URNRINZqe UIFUN[YIMIE

pun. mowqeugely mj SUnIeUUILI) SHRIEp PUn UIRISISA
NZ USWIOUEYq SAYM[YBYISUIM pun SaydI[Jeyds[[asas
S[e JONIIA “s3 ISt TUNYOSIOJSIYaNIAA I9p purjsusfany™
SunypsioEigayma

G661 U ST eOYNIAT,,
(41Q) Wepuney pun -yn Inj jEsuesunyosioq
USOSID( 18P 2IMydsoIg 9P SNE pwSY] uwmy



BunpjIqiamuIn pun

BuMpemaqIUIYRY, 1qY ‘HGUID IMHSUT-DI 1D Pun
[Epsne[) N1 ISP YWeyddy Yostuyoa], Inj musuy
BURSI "] W 30y X Joig

[Bpsney 1
1ap YIUY33]SULIYEISA PUN -USUTYISERY Syoiaioquoe.
$3p ueyd( pun YiuyddeIdieuy sydsLya[y My Innsuj

1%2g "d "H "Sul-3(q yoid

SHIIOIBIIPOPY

Funmfeisulan Jap spuzy
UOISSTL{SIPSWNUS| J/-SINIPO]

«TUTBA
wi Funpemag- pun Fun2ieyosqeusS{ofyTuYsa]
Iop apjadsy ‘wWneISIfeNJoA — WNRISUSQYT,

weEnng ‘drquinimm-uspeg
ur FunzjeyosqeusS[ofIuyoa) Ny SHUIPEYY
PRMBRIS ‘W "3ul- i

ssnedasgey

PPl sreuonewu] pun Sinqurey
-utpleq weqeugssjauley a1 - pideisuei],

usgOURN ‘Hquuoy
feuctieuru] pidessuel] Jop ISIYNJSIFEYOSan)
saTor - Fer LA Tag SSay-pdiy

L wv‘o\, nq - T\,Er

HJUDNZ 13D JNIIASYBIpUIMYDSIBYD0L,

urejp

ure ynpyuely ‘O ugeq udyosina(] Jap Iyay
-IoASIRYBIpULMYasaSoo uoneuwIpIcONWANSAS
‘ardofougda ], pun FUNYYsIO] YIalaqSpUR)SIOA

00°LT

0091

g5l

00761

otyvl

gasuer "y “duf-XJ 00°+[

m 190 00'HT ‘96619 "1 ‘Servopy u

asnedsSepyy

UOISSTLYSIPSUINUA [ J/-SWINPOJ

« YAEwaa)
“SHAYIIA IS9P UL UIZUIPUI] S[eHoneralu],

WIBYSap[IH ‘HQWo) gasog Haqoy
12p Bunppimiussnesop pun Junyssioq “iqy
AEUyZ "M "3

JUSNIAGRULBUOSI WA
IRUSYQ pUn G IGATENPIAIPU] USYISIMZ SUILI
-gaursunjiqowony ssup Surusruonisod 2y,

3mqsjiom ‘OV
uUaBemsy[OA Ip JYIYI2A pUn MW Yoliag
sewmoy) °f “3up-jdiq

asnedaagrey

LAenuaodredsury

pun spuai] ‘siysyiap sap yonelquaaaidieug,
N (a1a) Ve

-umey pun -ynf My yeyswesfungssiod uayos
-naq lap Funyosiojsiysisep Jun[raiqerdneyy
(RG]

[BYISNED N1 2P 20p2y

“uwenLIgn,] “f XY “Joid

HQWO 1asuf-)7 1110 19p Joqrys)ieqasacy
‘DISBOqIsyT Y Y Y U KT Bup-xq "Joid
ariangnioy

0l

Ot

0011

0£01

0001

slé

h 40 $1°6 ‘9661°9 "01 “‘Bermopy

)




feyisne|d Ni.

Anlage 18

MDA - XA - MOAQ - MDd
1w Bunpuig.sp ui
ON.1 19p Bunjjeisuelap

9661 "Ze@ "9 pun 'g

yiuyoeisbunbiosiansebpig

inz wninbojjoy

Hemun - v:csom |

We3s €Z-1¢ WSZQIST ‘HAWD NSy DHIND I9p WNLIOUPNY W USpUul) 3FBINOA STV ‘pos3unsey,
20 8L0 €OE S[ISULNSOT] ISULISA WOP JTUI
0T $1S 89T Z71d ‘PISHSI9Z-Teysne[D) asseredssiary
ITE 2T IN "0
[ewsne[) 1L
QTP UR 911G IS USTOMIDT qﬁ%ﬁ?qu%m pun SUmRISTRIAAPUSQY TUL =07 INA ISR UIAT,
HLLI SEP UB 9661 71 €O SIq X JOPO UOJS[AL, Iod 'MZq SENHOMIUY Buoprouruy
OFIE-TL / £TES0 Xed
(exposuray neLy) 6€TT-TL / €TESO AL
PIRHS[[OZ-EYISTRLD) §L98¢ 01 NSLIOISY
(FLLD) SunuurmoeSseSpis pun -[oprg IUI9IoqIaLY, Iy ISl JISY[RISURIOA
31zd197 ‘ONA
QZUH J Id SunioyoredsseSpiy 1op a1yadsy SYISTUYIASHAYINDIS | {002 - O T1
I9AOUUBH 9YIaMIPEIS
UISTRYYISITH “H ‘I SunrsydtadsseSprg Iop 21dsy UDMIRYISHIM | [0S 11 - 0011
Jo)sured ‘[TeySIDIUIAL UoSUNIYRIIaSqoLn)
IO AL 3T i -og pun 3dezuoy SAYOSTUYIS, - UIpYay IoyoradsseSpiy Q0'TI - 0£°01
osnedaagyesy
IspouueH ‘gaqg FunS10810A5RL) I0[RUOISALISQT PUN JNBYUI ‘UOTNPOL]
Tapoyag “m “Suf diq UAISIMZ 2QESINY SYDIFeYOSUIM-TISTUYda) sTe Surqoredsi(y | | 0001 - 0£°60
urrag ‘3esen urfrog rerdsrog
Aqsmoymg ‘N IJ Ure PUngroAsSunsIosiop US[RUNUIOY W Zjesuraleyoreds | |0 60 - 00°60
UassH ‘sefrgmy JISYIYDIS
TUBTHUTIS Y (T -mmgwuoﬁo.? ‘uowroisAsssundrosroasedprg uoa Sunue[d| (00°60 - 0580

PyIsTRD) (1, “Yosnd "D 1uow I Joid Sumre]

Jaypdsses) agepiau() - Suryoyedsi(] - JPNYIIPJCYISIAIAA

9661°C1°90 1] ‘UIuUeISoxJ




Anla'ge 19a l

Institut far ’\l, IEE

Elektrische Energietechnik

*  Verfugbare Gebaudeflache 1620 m?2
(Leibnizstrafe 28)
— Biirofliche 826 m?
(einschl. verlichener Fldche) 200 m?
— Labor-/Priiffeldfliche 794 m?
*  Mitarbeiter
— wissenschaftliches Personal 14
— techn.-/Verwaltungsangestellte 11
— Lehrbeauftragte / Gastwissenschaftler 9/3
— wissenschaftliche Hilfskrafte 26
3

externe Doktoranden
X 66
% Priiffeld mit
— Maschinen-/Antriebslabor
— Energieelektronikiabor
— Hochspannmungs-/Energieanlagenlabor
— MeBdatenverarbeitungslabor (HP1000/PC)
— Priifstande fiir Walzwerks- tnd Bahnantriebe mit
1/U/D-Umrichtern, Umkehrstromrichtern
% Mechanik-/Elektrotechnik-/Elektronikwerkstatt
%  ProzeBrechner-/Simulationstechniklabor (Parallelrechner)
x NETASIM, MatrixX, Saber fir Workstationanwendung und
PC-Anwendung

Ubersicht: Forschungsschwerpunkte des IEE Stand: Dezember 1996
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Mittel fiir studentische Hilfskriifte in 1996

100 % = 67188,8 DM {4285 Stunden)
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DFG-Vorhaben: Be- 1496/3 (Reluktanz/Ta)

1496/6 (Fuzzy/Tu) 8%
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46%
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2% it Il R :
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Einsatz studentischer Hilfskriifte 1996
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1200
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600 403 R e
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HIWI-Stunden (a 15,68 DM)
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der Lehre
Unterstit-zung g
der Forschung
Sonstiges
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Mittel fiir studentische Hilfskeiifte in 1996

100 % = 67188,8 DM (4285 Stunden}

DFG-Vorhaben: Be-
DFG-Vorhaben: Be- 1496/3 (Reluktanz/Ta)

1496/6 (Fuzzy/Tu) 8%
11%
Landesmittel
46%

ora-sre 180 JHEHIHITH s
(Shredder/Sk) HIHTHH iR

22% : : . W n'nlnl-. 2

Ll -n_‘!---

Eigener Erwsrb
13%

Einsatz studentischer Hilfskriifte 1996

1366,6
1400 o
et
__ 1200 R
= S
a e
o 1000 s
-3 R
< e
= 800 o
- S
¥ 600 403 SRR
E g
? 400
+ 200 .... .' ’
Ta .:.
0 ; ;

Rechner-
Betreuung
Grundlagen-
Praktikum [
Unterstiit-zung
der Lehre
Unterstit-zung
der Forschung



19¢

pPIelJonid WII JIUYOY]SSO JINZ FUNY}BISSNBRIIUYODY

Tyt

96TL80

[ I |

Fraran

Z19USND}| S8{[aliag

DL

DL LS DL

mﬂmo_amﬁmf,qi_oc_.rctﬁmﬁ

MIUO9)Ssep] o)ienssebiaulosy

UIB1SAS—I8UYD8ISSDZ0Ud

I oMISON

e,
1 il
XAW—D0Y speEi venee
pupy—a| [l B oz @ b S I
2 [ )
QL06 | A3(joiue) _
Od—dH sng-03| [EE=l] | FEDEDEn I e Ensy [ E—
\'r\ 1 | e a0 an g8 1
Je=nig Aol -
=t | [ : B | [
(Bunuusil AR -m183) I .:ntwawwwwwh_m__ . SLBMSSI A
(Vi "0DvG teuDMog) sbuspobsny, pun —ui3 _ ooy — oBopUD |
71 L W —|oulwIs] — i H
ey -y Bungse 1ojlomess i s|buLE] — — {Avy anz)
£¥ Nig —syeis | [ =wopbe n sbojpus 1, A uczlomd, Rehssuanaeg |
| [ Ll or —{ v
Jd - (4ouyoas
= ; mem.v.ﬂmm} —559Z0Ac)
@ | | | 1 —+00gv ;
& KON P A 000L—dH
L3 7 ipuy—g
{3up|def)
I S A 4
2P 3DUISNDID—N'881  UIDWIOP XXXGYHLLBEL  CIpY—louIouy jauleyyg



U9 UWI]SASOIFIoUY UOA UOIIE[NUWIS JNZ SUN}}BISSNBIdUYDdY

THLnn

96TES0

E14 34

Z18UsnNDY §8||81ag

Prllon oy

LoD |NWIS ~Ls)sAsalbiau]

uonp|nwys us|opblp usyeuyds unz (|8g)DdWON—JNYLS) [oduoioisiiopm—Lossszoadinpy uonpINWIS
| —¥emyel
. . ‘Bunjebay
e s s o= ;
e {EW 00G0°Z = oA oo0z mer (BN 000T] - T e B GARLCE aip1bi
; SRR : Z Z T
T | T Tl b= g K] | | oo
I I I I 1 : ] T ,
g1 95T BN 1S gN TLS L g4 95T 8N BTL -
UOIIDISHIOM UDIICISHIOM UDIICISHIOM UCHDISHION UGIIRISHIOM UODISHIOM 1Hmw.m TS
—J10SE970Id T —J0SSEZLId 1 —I0SSPZRUY -~J05532Z04d ¢ —ICSS9ZTA] | ACS5920Ig T —-588Z0.g
T uxy I Xy b iy T XY p4in ung L1 KXy | 1 T ]
{ ' oog v
2q4D4 8QiD4 aqin § _
. |
1¥/0d
18piesnn — gl ]
Of =XXX
|
Jsy|e=b 1outah avtyung usboy paiybsis FUBACIUD UL !
G =XxX L =KXX T =%XX At | [ =¥%X LO=XXX
(sospysp)
R ———
2P |PYISIDIZ—NY'28) [UIDWOp XOUGORLLBEL TAPY—19UIsIY| pETREITh LUNIIMEZUBYosY




uorjejuswInio( pun

UOT}RINWIS—OUI[JJQ INZ SUOIIR}SIHIOH—XINA

[N

bt

Z19USNDH S3|[31deg

v/0d A/ 0d W/ 2d v/ Od 1¥/2d 1¥/0d
== _@ —Ie| cee _@ —WE _@ —Kgl @ - Wl =
od—isaunh glod #od ¢od woa 1od
r 4 £
INZFISN ‘M/P830X8~T0H ‘SAX  ‘SAN—Od HW BWws3sA5—0d
UWONDISHIC
|004—UoIDISHIOM—3VD,/ QYD A m& M
S[00| —SIDMLOS "WBD|ID ‘UOIID|INWISWEISAS—aUI| L0 /—dld
_ N | Y ;
me% My saxsnIg ._E___u:..__o Bﬁo__m
Ll —gi ) AR ROL— 0D
. , BN o+ A _
! _ | (BA 059 | BN o8t —
| [ 00% 10 a1yexEl] | ] @ 5 3 1 0¥ |
] , i T . ]
|
1 1
HN g 8N 8 gN By N BY an By BN +9 :
UORDISHIOM uoRpsHIomM UOII0ISHIOM VOIBTSHIOM UORRIENION JBAIDS an gl
0IEL/¥—NNS 2351 /Y—NNS %940/ v—NNS! 20%/7-N0S WO?/%—NNS X945/ 7—NNS UORDISIXSN
i
m 9GBS 8D oLopy 89104 _
(.91 J «BL JbL ] A )
1 . [ |
1wisond 1uss0d Ip|BAIA —glood ¢—9jcod Z—gjcod IXau
CO=XXX TG=XHX LG XXX =R C=HAK T=XXX SR
s6zio0 ] - 7 N - - B ” N B B - - 3 T i -
{49s0480|D)
BP"IDYISNDIS—NT"23] LIBWILY XXX'CQ'PLLECL  CPY—18Ulaly| FENTETT e

WINIUszuUsy28y



