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0 Vorwort

Liebe Freunde, Férderer und Mitarbeiter-Innen des Institutes,

im vergangenen Jahr stauten sich zum Jahresende so viele Aktivititen, daB dieser Jahresbericht
nicht, wie tblich, zum Yahreswechsel, sondern erst jetzt vorgelegt werden kann. Dies wird ithm
aber sicher keinen Abbruch tun, da alle Informationen und Mitteilungen nicht so schnellebig
sind, als daB sie nun nicht mehr akiuell wiren. Ich empfehle daher insbesondere die Berichte

der laufenden Projekte zur gefilligen Kenntnisnahme.

Herausragendes Ereignis im Institutsieben des vergangenen Jahres war sicherlich die erste
Technologietagung des Institutes (siche auch Programm im Anhang), an der ca. 50 Vertreter
der Industrie, Absolventen und Angehorige des Institutes teilnahmen. Diesen Damen und Her-
ren danke ich ganz herzlich fir Thre Beitrige, die in besonderer Weise zum Gelingen der Ver-
anstaltung beigetragen haben. Die gute Resonanz , welche die Tagung fand, gibt allen Anlaf in

zwei Jahren eine weitere zum selben Thema stattfinden zu lassen.

Fiir das laufende Jahr wiinsche ich allen noch viel Gliick und Erfolg. Mit den besten Wiinschen
bis zum nédchsten Jahr grit Sie in alter Verbundenheit
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1 Lehre

1.1 Vorlesungen, neue Studiengiinge

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

Zahlen geben jeweils die ungefihre Teilnehmeranzahl an.

Beck

Beck

Beck

Beck

Heldt
Diemar
Helmholz
Wehrmann
Wehrmann
Sourkounis
Beck / Mertig
Wenzl
Salander

Rehkopf

Miihtbauer /
Baake

Grundlagen der Elektrotechnik VII
FElektrische Energietechnik

(friher Elektrische Antriebe)

Regelung elektrischer Antriebe
Energieelektronik

Sonderprobleme Elekirischer Maschinen
Elektrowirme

Theorie der Wechselstrome /11
Elektrische Energieerzeugung
Elektrische Energieverteilung
Regenerative Elekirische Energietechnik
Photovoltaik-Anwendungen
Batteriesysteme fiir Elektrofahrzeuge

Elektrizititswirtschaft

105

42

10

12

10

12

8

Betriebsfilhrung von Energie- und Verkehrs- 8

systemen

Theorie Elektromagnetischer Felder

10
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Insgesamt wurden im Verlauf dieses Jahres 294 Vor- und Hauptdiplomsprifungen von den
priifungsberechtigten Hochschullehrern bzw. Lehrbeauftragien des Institutes abgenommer:.
AuBer im Fach ,,Grundlagen der Elektrotechnik F/II*, in dem Vorexamensklausuren geschrie-
ben wurden (133 Teilnehmer), fanden alle ibrigen Haupt- (161 Teilnehmer) und Nachpriifun-
gen mijndlich statt.
Der neue Studiengang ,Energiesystemtechnik®, der im zweiten Jahr seines Bestehens im WS
97/98 mit 25 eingeschriebenen Studierenden startete, stellt eine Integration der Fachrichtungen
Maschinenbau, Verfahrenstechnik und Elektrotechnik dar, und ist bisher in dieser Form einma-
lig in der Bundesrepublik Deutschland (vgl. Anlage). Neben den sieben technisch-
naturwissenschaftlichen Semestern ist mindestens ein Semester mit nichttechnischen Inhalten
(z. B. Recht und Wirtschaft) und eines fiir die Diplomarbeit vorgesehen.
Neu eingefithrt werden hierfiir einige neue systemtechnische und nichttechnische Lehrveran-
staltungen in denen der Systemaspekt deutlich zum Tragen kommt.
1. Energiesysteme (Professoren Barth, Scholz, Hoffmann, Beck)
2. Systemtheorie (Prof. Konigorski)
3. Dynamische Systeme in Natur, Technik und Gesellschaft (Prof. Jischa)
4. Seminar: Betriebliche Kommunikation (hier Organisation von Teamarbeit)
5. Projektarbeit im Team (bestehend aus mindestens 3 Studentlnnen und ein bis zwei Fach-
professoren)
Neben der Energiesystemtechnik gibt es einen weiteren neuen Studiengang ,,Wirtschafisinge-
nieurwesen™ der eine besondere Clausthaler Pragung durch die beiden Studienrichtungen
Rohstoff und Energie  und
Prozef und Produktion
aufiveist. Im Gegensatz zu anderen Hochschulen, die fakultats- bzw. branchenspezifische Stu-
dienrichtungen aufweisen (z.B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieurwesen), sind die
genannten Clausthaler Studienrichtungen im klassischen Sinne fakultitsiibergreifend und eher
problem- orientiert (Anlage 1, Studienpléne) und am typischen Profil der Hochschule ausge-
richtet. Das IEE ist an diesem Studiengang mit entsprechenden Grund-, Fach- und Schwet-

punktfichern, die inhaltlich einen Bezug zur elektrischen Energietechnik aufweisen, beteiligt.
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Eine weitere Neuheit gibt es im Studiengang Maschinenbau der im Zuge der Studienzeitver-
kiirzung ,entriimpelt wurde. Die Spezialisierung in Studienrichtungen wurde, soweit inhaltlich
moglich, abgeschafft, um eine allzu friihe Spezialisierung im Studium zu vermeiden. Es gibt nur
noch die zwei Studienrichtungen (Anlage 2)

Konstruktion, Fertigung, Betrieb und

Elektrotechnik und Systemautomatisterung.
Die Studienrichtung Elektrotechnik und Systemautomatisierung ist eine Clausthaler Besonder-
heit. Sie wurde ausgebaut und durch moderne Inhalte ergénzt, auch weil in einem neuen Ran-
king (Manager-Magazin) diese Studienrichtung von der Industrie als ein sehr attraktives Ange-
bot der TUC eingestuft wurde (Anlage 3). Getragen wird diese Studienrichtung von den drei
Instituten
— Elektrische Informationstechnik
— Elektrische Energietechnik
— ProzeB- und Produktionsleittechnik
Aufgrund der zunehmenden Systemanforderung von Hochschulabsolventen seitens der Ab-
nehmer (z.B. Fa. Siemens: ‘Der Ingenieur als Manager’) wird erwartet, daB eine steigende
Nachfrage nach Absolventen der neuen Studienrichtung entsteht, da bei der Neukonzeption
des Studienganges dieser Aspekt beriicksichtigt wurde (40% technisch-wissenschaftiiche Fi-
cher, 10% nichttechnische Facher, 15% maschinenbauliche Facher (Systemkompetenz), 35%
Elektrotechnik-Ficher (Fachkompetenz).



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

jeweils die ungefihre Teilnehmerzahl an.

Grofle Ubung

Tutorien
Tutorien
Praktika
Ubung
Ubung
Ubung
Praktikum
Ubung
Ubung
Praktikom

Praktikum

Grundpraktikum

zu Grundlagen der Elektrotechnik I/11
(Wehrmann)

zu Grundlagen der Elektrotechnik /11
(Vollmer und wissenschaftliche Hilfskréfte)
zur Klausurvorbereitung Vordiplom Elektrotechnik
(Vollmer und wissenschaftliche Hilfskrifte)
zu Grundlagen der Elektrotechnik I/il
(Wolf, wissenschafiliche Mitarbeiter und Hilfskréfte)
zu Blektrische Energietechnik

(Wolf)

zu Regelung elektrischer Antriebe

{Goslar)

zu Energieelektronik

(Wenske / Tavana-Nejad)

zu Energieelektronik

(Wenske)

zu Elekirische Energieerzeugung
{Wehrmann)

m Elektrische Energieverteilung
(Wehrmann)

Elektrische Antriebe I fir EST

(Turschner)

Anlagen- und Steuerungstechnik

(Vollmer)

im Hauptstudium (Pflichtversuch Elektrische Antriebe)

{Turschner)

55

83

97

189

20

12

10

Der in den letzten Jahren erfolgreich eingefiihrte Vorlesungs- und Ubungsbetrieb mit Rech-

nereinbindung in den Fiichern , Regelung elektrischer Antriebe™ und , Energieelektronik™ wurde

in diesem Jahr auf den Vorlesungsbetricb im Fach ,Elektrische Energietechnik* ausgedehnt.

Hierzu wurden in der Vorlesung sog. ,lebendige Zeigerdiagramme® von den Synchron- und

Asynchronmaschinen vorgefiirt, um die komplexen Gleichungen, welche die Maschinen be-
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schreiben, anschaulich zu machen. Der Ausbau der neuen Medien im Lehrbetrieb soll fortge-

setzt werden (z.B. Vorlesungsinhalte im WWW bzw. auf CD-ROM).

1.3 Seminarvortriige

Keen, Ingo

Béning, Tobias

Petersen, Jens

Schroder, Marko

Eine hinreichende Stabilititsbedingung fiir unsichere Systeme

mit Totzeiten

Netzanbindung von Solarzellen
Offentlicher Vortrag im Rahmen eines Projektes zur Einspeisung

von Solarstrom in das offentliche Netz

Netzanbindung von Solarzellen
Offentlicher Vortrag im Rahmen eines Projektes zur Einspeisung

von Solarstrom in das offentliche Netz

Netzanbindung von Solarzellen
Offentlicher Vortrag im Rahmen eines Projektes zur Einspeisung

von Solarstrom in das offentliche Netz

1.4 Studien- und Diplomarbeiten

Studienarbeiten

Jost, Dagmar

Zeitliche Entwicklung spezifischer Leistungsgewichte und -
volumina von elektrischen Maschinen und Umrichtern fiir dreh-
zahlverinderliche Antriebe

Betreuer: Beck



Kuhlmann, Mario

Smolenski, Christian

Schroder, Marko

Petersen, Jens

Béning, Tobias

Heiner, Holger

Wenzel, Matthias

IEE

Beurteilung von Schiden durch Stromwirme an Gas-
Hauseinfiihrungskombinationen mittels Modelluntersuchungen

Betreuer: Wehrmann

Entwurf und Realisierung einer elektronischen Einrichtung zur
Nachbildung des stationdren und dynamischen Verhaltens eines
Batteriespeichers

Betreuer: Wenske

Projektierung und Realisierung der Betriebsfiihrung einer Pho-
tovoltaikanlage

Betreuer: Wenske

Projektierung und Realisierung der Leistungsregelung einer
Photovoltaikanlage

Betreuer: Wenske

Projektierung und Realisierung der Netzanbindung eines Photo-
voltaikgenerators

Betreuer; Wenske

Entwurf und Realisierung einer Betriebsfithrung fiir eine Photo-
voltaikanlage mit fremdgefithrtem Umrichter

Betreuer; Wenske

Entwurf und Realisierung einer universellen Impulsformer- und
Verstirkerstufe fiir Transistorschalter in der Energieelektronik

Betreuer: Wenske
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Liier, Martin

Softker, Carsten

Kuhimann, Marto

Oltmanns, Arne

Kuhlmann, Mario

Raosner, Julian

Entwurf und Realisierung eines digitalen Lastflurechners mir
Mikroprozessorkern fiir eine batteriegespeiste Netzstiitzein-
richtung

Betreuer: Wenske

Mechatronik Modelling of a High-Power Drive Including Expe-
rimental Verification

Betreuer: Beck, Winterling (TU Delft)

Konzipierung und Realisierung einer Anzeigetafel zur Betriebs-
zustandsvisualisierung eines Modellinselnetzes

Betreuer: Sourkounis

Simulation einer Leistungshalbleiterschaltung zur Ansteuerung
eines Magnet-Elektrischen Getriebe-Automaten (MEGA) mit
dem Programmsystem ,,PSpice®

Referent: Leppin, Betreuer: Schulze

Konzipierung und Realisierung einer Anzeigetafel zur Betriebs~

zustandsvisualisierung eines Modellinselnetzes

Modellierung und Implementierung der Funktion einer Photo-
voltaik-Anlage in ein Simulationsprogramm zur Auslegung von

autonomen Energieversorgungssystemen



Diplomarbeiten

Mitidis, Daniel

Kinder, Jutta

Exarchou, Christos

Schliiter, Jorg

Merri, Jamal

Oltmanns, Arne

Laumann, Franz-Josef

IEE

Entwurf und Realisierung ciner digitalen Einrichtung zur MeB-
werterfassung und Auswertung fiir Drehstromsysteme

Betreuer: Wenske

Vergleich von Simulationsrechnungen mit Prifstandsmessungen
an einem Brennstoffzellen-Elektrofahrzeug

Betreuer: Beck / Wehrmann

Entwurf eines Energiemanagement-Konzeptes fiir ein autono-
mes Hybid-Energieversorgungssystem

Betreuer: Sourkounis

Anpassung der feldorienticrten Regelung einer Synchronmaschi-
ne an das Modell einer Asynchronmaschine mit Kurzschiuf3tén-
fer

Betreuer; Turschner

Untersuchung des generator- und wechselrichterspezifischen

Betriebsverhaltens einer netzgekoppelten Photovoltaikanlage

Betreuer: Beck

Entwurf, Auslegung und Berechnung einer Stromrichterschal-
tung fiir ein elekironisches PKW-Getriebe

Betreuer: Beck

Simulation eines einphasigen Wechselstromlichtbogens mit
Stromrichterspeisung zur Untersuchung des Betriebsverhaltens

Betreuer; Wolf
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Boning, Tobias Entwurf und Realisierung einer digitalen Spannungsregelung zur
Stiitzung eines schwachen Energieversorgungsnetzes

Betreuer; Wenske
Exarchou, Ch. Entwurf eines Energiemanagement-Konzeptes fiir ein autono-

mes Hybrid-Energieversorgungssystem

Betreuer: Sourkounis
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2 Veriffentlichungen, Dissertationen

2.1 Zeitschriften- und Tagungsaufsitze, Patente

Zeitschriften- und Tagungsaufsiitze
Siehe hierzu auch die Anlagen 4-7.

Beck

Beck / Deleroi / Soffker

Beck / Wolf

Beck, Sourkounis, Kanakis

Entwicklung eines problemorientierten neuen Studienganges

HbEnergiesystemtechnik™
Ingenieurinnen und Ingenieure fiir die Zukunft, Zentraleinrich-
tung Kooperation TU Berlin, 28. April 1997, S. 274 - 283

Identification of Low Frequency Oscillations in a High-Power
Drive for Implementation of modern Mechatronic Traction
Control Systems and Stress Analysis of Drive Components
Ansaldo, 2" Technical Scientific Report, S. 29 - 43

Ein neues Konzept fiir einen stromrichtergespeisten Drehstrom-
Lichtbogenofen mit hoher Regeldynamik
Stah! und Eisen 9/97, 15.09,1997, S. 95-99

Power Control of Windpower-Converters with Asynchronous
Generator

4™ Int. Conference; Electrical Power Quality and Utilisation, 23.
— 25. September 1997, Krakau, Polen, Tagungsband: Section 6,
S. 423 - 431

11
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Dissertationen:
Wu, Xiao Qiang

Janning, Jorg

Thamodaran, Manoharan

Doppel-Dreipunkt-Wechselrichtersystem zur Speisung von In-
duktionsmaschinen sehr groBer Leistung mit hohen Anforderun-
gen an Drehmomentgiite und -« ynamik

Regelung eifies statischen Netzkupplungs-Umrichters zur Spei-

sung des 16 2/3 Hz- Bahnstromnetzes aus dem Landesnetz

Neukonzeption, Auslegung und Konstruktion einer Schweiffan-

lage zum Engspaltschweiflen

2.2 Vortrige / Seminare

Beck

Beck

Beck

Beck

12

Powercontrol of Windpower Converters with Asynchronus Ge-
nerator |
4% Int. Conference EPQU 97 , 23.-25. September 1997, Kra-

kau, Polen

LebensdauervergroBerung durch aktive Schwingungsbedamp-
fung
Forum des Innovationsmaiktes , Forschung & Technologie®,

Hannover Messe, 17. April 1997

Entwicklung eines problemorientierten neuen Studienganges
,,Energiesystemtechnik*

ingenieurinnen und Ingenieure fiir die Zukunft, Zentraleinrich-
tung Kooperation der TU Berlin, 28. April 1997 an der FHS
Frankfurt/Main

Mechatronische Regelungen in der Fahrzeugtechnik
Tage der Forschung, 6.+7. November 1997, Clausthal-Zellerfeld



Beck

Beck

Sourkounis

Wolf

Goslar

Wenske

Vollmer

IEE

Aktive Schwingungsdampfung
04 °97

Elektrische Leistungsiibertragung bei Schiffsantrieben
Fa. MTU, Friedrichshafen 1/97

»ohredder-Belastungsmessung und lastmininiierte, energiespa-
rende Shredderantriebe™
25. Ausstellungstagung ACHEMA, Brankfurt/M., 12. Juni 1997

Vorstellung eines nenartigen Konzeptes fiir neztriickwirkungs-
arme Drehstromlichtbogenéfen zur Elektrostahlerzeugnisse

1. Technologietagung Institut fiir Elektrische Energietechnik der
TU Clausthal, 28. Navember 1997

Experimentelle Erprobung der analytischen gezielten Eigen-
wertvorgabe

1. Technologietagung Institut fiir Elektrische Energietechnik der
TU Clausthal, 28. November 1997

- Versorgungskonzepte fiir elektrische Inselnetze

1. Technologietagung Institut fiir Elektrische Energietechnik der
TU Clausthal, 28. November 1997

Prozefibegleitende Gasnetzsimulation fiir das Gasversorgungs-
netz der Gasversorgung Thiiringen GmbH

1. Technologietagung Institut fiir Elektrische Energietechnik der
TU Clausthal, 28. November 1997

13
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Turschner

Turschner

Turschner

Goslar

2.3 Technische Nofizen

Vollmer

Wolf

Wolf

Goslar

14

Aktive Schwingungsbedidmpfung zur Lebensdauererhthung von
mechanischen Komponenten mit Hilfe einer Evolutionsstrategie
Kolloguium zum DFG-Schwerpunktprogramm ,,Systemintegra-
tion elektrischer Antriebe®, 14./15. Mai, Dresden

Strategien zur Lebensdauererhohung von mechanischen Kom-
ponenten in elektrischen Antriebssystemen

Arbeitskreis Leistungselektronik der Forschungsvereinigung
Antriebstechnik e. V., 9, Oktober, Frankfurt/M.

Parameteroptimierung mit Hilfe von Genetischen Algorithmen
Mitgliederversammiung VFWH, 22. Oktober, Disseldorf

Simulation mit MATRIXx

Rechenzentrumskolloquium der TU Clausthal, 24. Januar

Einsatz des Gasnetzsimulationssystems GANESI am Beispiel

eines Strahlennetzes der Gasversorgung Thiiringen, 01/97

Vergleich von Messung und Simulation am einphasigen Priif-

stand , Stromrichtergespeister Lichtbogenofen®, 04/97

Messungen mit frei brennendem Lichtbogen am einphasigen

Priifstand , Stromrichtergespeister Lichtbogenofen™ , 08/97

Die Einbindung von Evolutionsstrategien in das Softwarepro-

gramm MATRIXx , 09/97



IEE

Goslar Die Analytische Gezielte Eigenwertvorgabe am Priifstand ,,Gut-
bettwalzenmithle®, 09 /97

Vollmer ProzeBmodelle zur Simulation und Beobachtung instationérer
Stromungsvorgéinge in Gasverteilnetzen auf Basis der Disserta-

tionen von A. Weimann und G. Lappus, 11/97

Vollmer Testen der Zustandsschitzung mit dem Modul GANEBO am
Beispiel des 25bar-Netzes der GVT bei Verwendung echter
Mefldaten, 11/97

2.4 Geforderte Forschungsvorhaben

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

Erhéhung der Verfligbarkeit und des Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen (Shredder)”
(A 18)

Status: genehmigt

Bearbeiter;  Dr.-Ing. Sourkounis

DFG-Antrag

,.Selbsteinstellender Antriebsschutzregler mit Drehstrombeobachter zur Lastkollektivminimie-
rung mit unscharfer Logik™

(Be 1496 / 6-1)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Ing, Turschner

15
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DFG-Antrag

,Stromrichterspeisung und Maschinenregelung fiir nevartige Reluktanzmotoren mit doppelsei-
tiger Polauspriagung™

(Be 1496 / 3-1)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Ing. Tavana-Nejad

VEWH-Forschungsantrag AW 126

Experimentelle Erprobung der Eigenwertvorgabe mittels Faustformeln
Status: genehmigt

Bearbeiter:  Dipl.-Math, Goslar

DFG-Antrag

,.Windkraftanlagen mit Asynchrongeneratoren und Drehstromsteller*
(Be 1496/ 9-1)

Status: genehmigt

Bearbeiter:  N.N.

Gasversorgung Thiiringen (GVT) GmbH

Gasnetzsimulation fir das Gasnetz der Gasversorgung Thiiringen GmbH (GVT)
Bearbeiter: Vollmer

16
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2.5 Veranstaltungen, Exkursionen, Gastaufenthalte

Exkursionen:

Im Rahmen der Vorlesungen ,,Geschichte der Energietechnik® und ,Elekfrizititswirtschaft™
wurde eine dreitagige Exkursion durchgefithrt. Zusitzlich zu einem Vortrags- und Seminar-
programm wurden folgende Besichtigungen durchgefiihrt

— Kemkraftwerk Grafenrheinteld

— Berufsaussichten bei Siemens/KWU

- Kohlekraftwerk Frauenaurach

SS 97(Teilnehmer 30 Studenten)

Dic Absolventeninitiative veranstaltete eine, vom IEE begleitete Exkursion zum Thema , Praxi-
sorientierung fiir Hochschulabsolventen™ durch. Es wurden folgende Besichtigungen durch-
gefithrt:

— Stadtwerke Leipzig (u.a. GuD-Krafiwerk)

~ Krafiwerke Bitterfeld

— PGW-Turbo GmbH (Pumpen- und Geblasewerk, Leipzig)

— Wolfener Schwefelsiure & Zement Gmbk

S8 97

Gastaufenthalte:

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

Dipl.-Ing. Winterling, TU Delft, Niederlande

Dipl.-Ing. Tulbure, TU Bukarest, Ruménien

Dr.-Ing. Chen, TU Lionang, Fuxin, Volksrepublik China
cand.-Ing. Wang, TU Lionang, Fuxin, Volksrepublik China

17
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3 Forschungsarbeiten

3.1 Ausbau der Institutseinrichtungen

Zur weiteren Komplettierung der Institutseinrichtungen wurden folgende Neuanschaffungen
getitigt:
Digitale Signalprozessoreinheit TMS 320C31
GANESI / GANEBO (Software zur Gasnetzbeobachtung)
Aufbau eine Wind-, Globalsrahlungs-, Temperatur-MeBstation auf 10m Mast fir Ver-
suchszwecke (Praktikum Energiesystemtechnik)
Magnetfeldsonde fiir Feldmessungen im Rahmen der 26. BImSchV
Regelbare GS-Sammelschiene mit Riickspeiseeinrichtung (500V DC, +160A DC) mit
Glattungsfilter
Regelbare GS-Stromquelle (+400V, £160A DC)
_Power-Analyser” zur Untersuchung der Netzqualitit und hochgenauer Wirkungsgradbe-

stimmung

3.2 Projektbliitter

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

geben Auskunft iiber den derzeitigen Stand der laufenden Projekte des Institutes.

18



IEE

Forschungsgebiete des Instituts fiir

Flektrische Energietechnik

Elektrowirme | . Photovoltaik
T Netzrickwirkungsarmer (IEE-Fassadengenerator)
Lichtbogenofen mit inte- — Inbetricbnahme einer 2,5
griertem Drehstromsteller kW-Photovoltaik-Anlage
EMVU-Messungi— —  Windenergie
- Storfeldberechnung  von — Windkonverter mit riick-
Stromrichtern auf Bahn- speisefihigem Drehstrom-
fahrzeugen und Fahrlei- steller fiir schwache Netze
tungen
- Geregelte el.
Energiesystem-
. . Antriebe
Simulation
_ — Energiesparende Shredder-
- — Lichibogenofen mit Dreh- Antriebe mit hoherer Ver-
stromsteller , fiigbarkeit
— Gasnetzsimulation mit .
snetzsimulation mt Energiepark | - 1oBr-stromrichter fir
Gasnetzbeobachter _ T IffuBmot
ransversalfluBmotoren
— Impulsstromver- IEE / CUTEC
) — Zustandsregelung flur
sorgung fiir Schweif3- _
geriite — Elektronische Synchron- Walzwerkshauptantriebe
maschine® zur Netzstiitzung it avtomatischer Inbe-
— Konzepterstellung zur Ge- triebnahme
baudeenergieversorgung
Ubersicht: Forschungsgebiete Stand: Dez. 1997
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

: v - = : IEE
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL ‘,' ‘

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

‘Stand der: - Anfrieb mit direkt am Netz be’criebéner Asynchronma‘schi_ﬁe und
Technik hydrodynamisCher_Kupplung als I'Jberlastsicheiung.

" Problem: - Anregung yon Torsmnsschwmgungen im Antr1ebsstrang benn
| I—Iochlaufvorgang und durch den- Shredderprozeig

- Fortpﬂanzung der Lastspltzen durch den Antnebsstrang bis zum. .
spe1senden elektrischen Netz. |

- Die Antnebsstrangstruktur mit zwe1 schlupfbehafteten Komponenten &
. fithrt zu hohen Verlusten bei externer Belastung, "

- - Anderungen der Anlagenparameter, wie z.B. I—Iammerform oderr :
Luftspalt zwischen Hammer und Gehduse beemtrachttgen die Effektivi-
tat des Shredderprozesses und fuhren ia. zur Verrrunderung des -

e

Durchsatzes (germgerer Ausnutzungsgrad)

Ziel: - Durch Ausnutzung der k1net15chen Energie in den rotzerenden Massen :
" sollen mit geeigneten Rege]konzepten Lastspitzen.im An’crlebsstrang
sowie im spelsenden Netz vermmdert werden “drehzahlelastischer
' Betneb” /3/. o -
o D1e zur Lastkollektlvnumnuerung erforderhchen Lels’cungsreserven
_sollen durch Anpassung der Antnebssystemstruktur reduziert werden. -
- Durch Regelkonzepte mit mchtlmearen Reglerstrukturen soll’ eine
weitere Verbesserung des Ausnutzu:ngsgrades erreicht Werden Hierbei
' steht die Reduzierung des techmschen Aufwandes be1m leistungselek- =
tromschen Stellghed (z. B. Umnchter) im Vord.ergrund _ |
- Dle ungunsﬂgen Einfliisse der Zeitvarianten Arﬂagenparameter und
| Schrottart auf dem Shredder-ProzeB sollen durch automa’asche :
Nachfuhrung der Regler~ und Betrlebsparameter (z. B. Drehzahl)_

komp ensuert Werden

Li.isun_gsweg;: siehe Bericht ‘1‘9951

Projekt: Erhéhung der Verﬁtgbarkezt und des Ausnutzungsgrades vor 21
‘ Shredder-Anlagen, Sonderforschungsberewh 180/A18



~INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK = - IEE
‘ TECHNISCHE UNIVERSITATCLAUSTHAL | _/L

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

il

Reahs1erung eines Lastemgansﬁ.mkhons—Rechners (LEF-Rechner) zur -
Gewmnung der realen LEF aus dem an groftechnischen Anlagen

Ergebnisse ‘97 :

gemessenen Wellenmomentverlauf (s Abb. 1).

.~ Neue Antrlebskonzepte am Shredder—Prufstand des IEE verglemhend ‘
" zubestehenden Konzepten untersucht (s Abb 1)

- V'Neue Antrlebskonzepte am Modellshredder untersucht und erste
| Erkenntmsse aus den Untersuchungen fiir reale Anlagen gewonnen.

= Untersuchungen mit Hilfe von Bemebsmessungen an verschiedenen-

' ,groﬁtecbmsch ausgefuhrten Shredder—Arﬂagen beziiglich Leistungs-
. fluf im An’cnebsstrang und m1tt1ere erkungsgrade des Shredders
(s Abb. 2,3) | -

Dokumentatlon . | ‘ S
AV S VA _:Beck HP Sourkourus,C und Wenske,]
-'{_ Torsmnsschwmgungen in Antrlebsstrangen mit hydrodynarmscher{
- Kupplung - -
. An’crlebsted"mk Heft 5/ 95

) ‘;_/2/ g Sourkoums,C Beck; HP R
__ L Shredder— Energlesparende, Lastmmmuerte Shredder-An‘cﬂebe _
L Kolloqulum des DFG- Sonderforschungsberelchs 180, Clausthal 1996 -

: /3/ Sourkoums,C Beck H-P Zenner H Peter,F
o . Drehzahlelastische Antrlebe zur Lastmmlm;lerung be1 Shredder— g
”._‘Anlagen ‘ ' . o o
VDI-Schwmgimgstagung, Veltshochhelm, 1996

/4 V,Bec'.k, H.-P.-; Peter, F.; Kirchner T Schubert, G.; Sourkéunis, C, Zenner,
Erhohung der Verfiigbarkeit und des . Ausnutzungsgrades von

2 o Projekt: Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von
o - Shredder-Anlagen; Sonderforschungsberei(;h 180/A18



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

IEE
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL' TN

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

Shredder—Anlagen _ -
. Arbeitsbericht 1994-1996 Teﬂpro;ekt A18/ YEZ
Sonderforschungsberemh 180, Clagsthal 1996

: /5/  Beck, H—P Peter,F Sourkoums,C Zenner, H. o
' - Shredder—Belastungsmessungen und lastmlmm1erte, energlesparende '
Shredderantmebe : ' : |
ACHEMA 97
9-14 Iuh 97, Frankfur’c '

76/  Beck, H P,; Peter, E; Sourkoums, C,; Zenner, H.
: ' Zusammenhang von Zerkleinerurigsproze$ und Beanspruchungen im
| .Antrlebsstrang am Beispiel eines Shredders |
zum XLVIII Berg— und Huttenmanmchen Tag ‘97 Fre1berg
- Fre1berger Forschungshefte A 840 97 :

" Projekileiter filr IEE: Dr. rIng, C. Sourkounis  (Tel: 05323/72-2594)

(Projekt ist ein Gememschaﬁsforschungsvorhaben mit dem Instztut ﬁ&rMaschmelle Anlagentechmk und Bei?'tebsfestzgkezt) _

: Datum:--22.12._97' |

Projekt: Erhohung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von ,3
' Shredder—Anlagen;' Sonderforschungsbgreich 180/A18
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Erﬁc'ihung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von
Shredder-Anlagen; Sonderforschungsbereich 180/A18

 Abb. 1: Blockschaltbild des Shredder-Priifstandes -

24 Praojekt:
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TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER BECK
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Erhoéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von 35°
Shredder-Anlagen; Sonderforschungsbereich 180/A18 '
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- o IEE
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL A Y

DIREKTOR: F’HOF DR.-ING. HANS-PETER BECK

~ Abb.3: Leistungsfluf im Antriest_trang eines Shredders bei einer extremen hohen Belastung

26 ’Projékt: _ Erhéhung der Verfiigbarkeit und des Ausnutzungsgrades von
Shredder-Anlagen; Sonderforschungsbereich 180/A18



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK /\ IEE

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

Problem: Die Berechnung der Magnetfelder von geometrisch und .
elekirotechnisch komplex aufgebauten leistungselekironischen -
Anlagen mit zeitabhdngigen Strom- und Spannungsverlaufen im
Extrem-Low-Frequency-(ELF)-Bereich von 0 bis 300 Hz ist mit den
géngigen numerischen Methoden nur schwer zu realisieren.

Eine zuverldssige Bestimmung dieser Felder ist jedoch von
grundlegendem Interesse im Zusammenhang mit der Diskussion um
gesetzllche Grenzwerte fur Ntederfrequenz Aniagen . '

- Ziel: . ) | EntWIcklung eines programmlerbaren Algonthmus der den raumllchen
: -Verhilinissen leistungselektronischer Anlagen gerecht W|rd und '
uberhohten Rechenaufwand vermeldet :

‘ Losungsweg Auf der Grund!age des Gesetzes von Biot- Savart zur Berechnung
| stationarer Magnetfelder ist ein Algorithmus entwickelt worden, der die -~
umfangreichen Leiterverlegungen innerhalb eines
leistungselektronischen Komplexes und seine nichtlinearen
Bauelemente der Stromrichtertechnik berucks;chtlgen kann. Die : g
‘Frequenzen des Stromes werden dabei ignoriert, er wird zunéchst wie
- Gleichstrom behandeit. Der EinfluB der Wechseifelder durch den
transienten Skineffekt und daraus resultierende Wirbelstrome in
umgebenden Materialien soll durch die Hinzunahme von welteren
Leiterschleifen, die die Wirbelstrdme simulieren, in die
- Gesamtgeometrie beriicksichtigt werden. Die. Zu!asagkeﬂ dieser
Methode soll sowohl mit Hilfe eines Feldberechnungsprogramms, das
. mit der Finite-Elemente-Methode arbeitet, untersucht werden, ais auch
 durch Messungen von Feldern vor und hinter Trennwénden aus.
. unterschiedlichem Material nachgewlesen werden
Zur Uberpriifung der praktischen Verwendbarkeit des AIgonthmus und -
zur Vernﬁmerung der Ergebmsse werden Bahnfahrzeuge belspielhaﬁ
herangezogen

Stand der Untersuchungen Rechnerische und meBtechnische Bestimmung und
Uberpriifung der Geometrie und Strombelegung der Leiterschleifen,
die der Berlicksichtigung des Einflusses durch m der Umgebung
mdumerte erbelstrome dlenen . _

" Bearbeiter: :Di;;ol.-Phys. Corinna Ankermann (Tel.: 72-3736)

Datum: ~ 25.11.1997

R o 27
“Projekt: Numerische Erfassung niederfrequenter magnetischer Felder ‘
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' ' R Abblldung 1
- Fahrdrahtgeometne der OBB Hochlelstungsstrecke R:edau-Andorf _
(Quelle Bauer,Th., Hadrian,W., Gruber,A., “Magnetische Induktion im Nahbereich
- einer zwelgle|S|gen Bahnstrecke (16 %/, Hz)” Elektromagnetische Vertréglichkeit,
VDE-Verlag Berlm Offenbach 1994) :
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Abblldung 2: Berechnete Magnetlsche Ersatszqu[chte die zum einen durch die-mit - .
- 16 ¥/, Hz durchflossenen Leiter der Bahnstromversorgung entsteht und zum
anderen zusatzltch noch durch die vorhandenen Leiter in einem Bahnwaggon
induziert wird;
die berechneten Punkte Itegen 2m {iber der ] inneren Schiene (4b)

Projekt: Numerische Erfassung niederfrequenter magnetischer Felder




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL : 11 _IEE

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

‘ Ziel:

Probleme:

Die Analytische Gezielte Elgenwertvorga,be zur Regelung eleltri- |
scher Antriebe.” =~ - '

Die Analytlsche Geziclte Elgenwertvorgabe (AGE)‘ ist ein -

. gesamtheitliches Konzept zur Zustandsregelung elektrischer .

Hochleistungs- Antriebe. Die AGE erméglicht die einfache Synthe-

" se, eine sichere Inbetriebnahme und den. ubersmhthchen Betrieb

eines hochdyna.nuschen PI—Zustandsreglers

. Synthese Die Parameter des Antmebs smd unbekannt oder nur

unzureichend genau bekannt.

Inbetriebnahme: Es gibt bisher keine allgememe Vorschriff, fiir

eine sichere, d. h. stabile Inbetriebnahme eines PI-Zustandsreg-
lers. In Jedem Betrlebspu_nlct muf ein beherrschba,res Inbetrieb-
nahmeverhalten gewahrlezstet sein. ,
Betrieb: Eine sinnvolle Stra,tegw zum Reglerentwurf erfordert
eine Berucksmhtlgung der Robustheit und muf unndtige Eigen-
wertverschiebungen vermelden Eine Erhohung der Dynamlk er-

i fordert oft emen neuen Entwurf,

Lsungsweg:

Synthese: Die P'a,rameter des Antriebs werden a.nlialid.eines ge--
messenen, reprisentativen Signalverlaufes mit Hilfe von Geneti-

- “schen Algorithmen identifiziert. Dies erlaubt eine Selbstinbetrieb-"
" ‘nahme und die Adaptlon an zeitlich veriinderliche Parameter.

n Inbetnebnahme Durch eine ‘Analyse von Wurzelortskurven “'_ o

" wird eine stabile Inbetriebnahmevorschrift abgeleitet.
 Betrieb: Durch die Einfithrung geeigneter Entwurfsparameter

und der gleichzeitigen Reduktion vom Freiheitsgrad im Entwurf - .

wird ein iibersichtlicher Zusammenhang zwischen der Dynam1k

+.des geschlossenen Kreises und. den Ruckfuhrvektoren von Reg}er .

Dokumentation:

und Beobachter gewonnen

Gosla.r, M ,,Dle Embmdung von Eﬁrdlutionsstié,tegien in das Soft-" .

. warepaket MATRIXX“, Techmsche Notiz, IEE mtern, September

1997 .
Goslar, M.: ,Die Analytlsche Gez1elte Elgenwertvorgabe am

Priifstand ,,Gutbettwalzenmuhle“ (IEE)“ Techmsche Notiz, IEE-

intern, September 1997

- Beck, H.-P.; Goslar, M.: ,,Expeflmentelle Erprobung der Elgen—‘

Wertvorgabe mittels Faustformeln®, Schlufibericht Forschungsvor-

. _ haben VFWH AW126 Dezember 1997

Projekt:

0pt1m1erung der Regehmg von Drehstromantneben in der Hiittenin- -

dustrle
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE_ UNIVERSITAT CLAUSTHAL ‘ {l IEE

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

Vdrtréige: 24. Januar 1997: ,Simulation mit MATRIX , Vortrag im Rahmen des |

Rechenzentrumskolloquiums im WS 1996/97 an der TU Clausthal.

- 9. September 1997: , Allgemeine theoretische Grundlagen zu Zustands-
beobachtern® Entwmklungsbesprechung Zum PrOJekt ,,Gasnetzmmula—
tion“, IEE, Clausthal . -

_26. September 1997: Entmcklungsbesprechung zZum PrOJekt VFWH—
AW 126, IEE intern.: -
* 16. Oktober 1997: Betreuerkrezsmtzung des VFWH zum PrOJekt
VFWH-AW126 ,,Experlmentelle Erprobung der Elgenwertvorga.be mit-
. tels Faustformeln®, IEE, Clausthal, :
22, Oktober 1997: Mltghederversa.mmlung des VFWH, Berlcht uber '
das Projekt VEWH-AW126, Dusseldorf

._Bearbeii:er: Dipl.-Math. M. Goslar N ‘ Datum 17 November 1997

30

o Tel. 72-3702
&
Zel.t [s]
B1ld 1: Verglelch des dynzmnschen Verhaltens eines . PI Reglers (dunne L1n1e) mlt_ ‘

dem eines PI-Zustandsreglers nach der Analytischen Gezielten Eigenwert-
vorga,be (dicke Linie). Messung am Priifstand des IEE. Lastsprung.

L Kanal 1: Luftspaltmoment, SRR " Kanal 2: Wellenmoment
Kana.l 3: (ns(,n-nmazoﬂs;)-lﬂﬂ, . 7Ka;na,1 4: (HSou‘DLastIst) -100
Proj.ekt: Optlmlerung der Regelung von Drehstromantneben in der Huttenm—

dustrie -




ENSE ITUT FUR ELEKTMSCHE ENERGHETECHNEE(
C TECHN[SCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL
- - DIREXTOR: PROF. DR-ING. HANS-PETER BEGK

,Aufgﬁbe: o o Pro]ekuerung, ‘Aufbau und Inbemebnahme eines Kommutierungskonverters
a (KK) Zur Stromnchterspexsung einer v1erpha31gen Transversalﬂuﬁmaschme e

) : Arbeltsschmtte, - Reahs1erung des Le1stungsteﬂs in kompakter Bauwe1se in IGBT-Techmk
» Losungsweg " und induktivititsarmer Flachlelteranordnung mit Spannungszvvlschenkrels
co Reahswrung des Steuerteﬂs in 19"-Technik und auf der 16-Bit- ﬂcontroller-Basm _
- Bereits erfolgt ist auch der vollstandlge Elnbau in den Umnchterschrank sow1e' o
oo die Inbetriebnahme im IEE ' S e
. Untersuchung des. Bemebsverhaltens der v1erpha31gen elektnsch erregten .
Transversalﬂuﬁmaschme“ mit dem Prototyp des Kommunerungskonverters |

Zlel e Verbesserungdes Lﬁlsmngsfaktors (gegenuberZwel-Quadmnten—Steller)i" |
A _- Vemngerungdethndlelstungsbedarfs L '_ el
- Vemngerung der Ein- undAusschaltverIuste AR
—-WemheKommuUerung C L R
 ‘Stand der R .- S1ehe IEE-Jahresbencht Nr7 '96

o | UﬁterSuchungen. Die ersten Mef- und Slmulauonsergebmsse haben d1e Fukuonsfah1gke1t des KK

el sowohl fiir die Variante mit als auch ohne Symmetrierdrossel untermauert (vel
Mﬂkun_mﬂﬂﬂ@) Dieneue Schalmngsvanante Imt dem Symme- o
‘trierdrossel (SD) bewirkt eine reduzierte Schalthiufigkeit und weiche Kommu— - ‘
tierung (s ledeLZ__) Die Kommuuerungsspannung wird nicht nur von dem o
stchenkrels sondem zusitzlich durch die Gegemndukuonsspannung bereit -
gestellt ‘Thierbei 1st d1e Drossel (SDy fiir den im Arbensberelch optlmalen Betrieb -

N

- in crster Nahrung in der GroBenordnung der Maschmemnduktmtat und -leistung - S

' auszulegen Der Blmdlelstlmgsbedarfkann dannnach einer Optumerung des, L
. Vorzundwmkels redumertwerden IR

Dokumentatlon - IEE~Techmsche Notizen Benchte s - :
e (siche- 1EE-Jahresberichte Nr,5 '94 Nr 6-‘95 Nr 7—'96)
R - - Genehmigter DEG-Anirag'95 - R
S e D1verseIEE—Stud16n-undepIomarbeﬂen L -
R : - Genehmlgter DFG—Fortsetzungsantlag und -Arbeltsbencht '97

* Bearbeiter: _Dip_l.—Ing. Pas_cha Tavana,—Nejad‘ (Tel: 72-3_821)

S . ' s SRR Dattim. 011297
- Projekt: Stromnchterspelsung neuarﬁger Reluktanzmotoren mit doppelsemger Polauspragung

31



R m..Eo_QQﬂ.S E:& _mmmo__em_:mss\nw mcso hotm>=9_mmcEm_EEon mc_mx oz_u@m
oo 7 (de) [essopietiewWAS Hl JapieAUOYSBUNIBNNULIO] :31EH U
IR _.@. siq | eseyd) uaBueSUSUIUISEIA USP UL SIBIUOUIBSYODM S8p Bunireyos,,.
I Lo __Eotméov_mmch%EEov__. mow wmu m__ﬂmmcam_w._ mmn :m_&_m:om A.u_ﬂ

e e ) | o

. r—
A
RGP G

.

S T R A4 | D ey BB G
- /s T_ am_l. e

I e (-) SuspyossnuIN-HIALTTHOV TS

SRR - sl .

.l
P S
JLLT YT .
e

e
CeqelL ¢

rrm

7S

¥l S Y N T ‘ A e

BE!

o] ve
. LT

o) et A o R S ,ﬁ,

- (+) SUBIYOSSNId-HALTTHOV T

32



[}

A B I i ¥

i1, 138

R
) | .-. :
& ] ’
4 B
’ _Er_ |
NS SR
7 .
\\\
Fi
1|

7

\
f

4
i
4

§tromlI4'

ot
LR L)
1

oz e f
40A.

3 - o
g R
1 L ] i L [ | .

Blld_& Zeltverléufe der Maschmenstrome (cben) m!t und (unten) ohne Symmetner—Drosse!'
MMMIMMW Isoli=80A, nlst—'l 50U/Mm, Uz=200V)

G V’SMJ' .
PR T PENR E TS S PSS T S i i It : I
(S i? 4 b 1 AR _l LY FRNE I L L) l’ { LA : : : : ; : : : : : : : A
oL - B - S . N . S ) B . . . . N i

) ..,f’"‘— -M&&&M“h, : A‘wk*f‘ ’ﬁu. A i&"ﬁl&h ﬁ*&vAﬁ%@Mﬁ

V;Strbmrla; o

A'“Tétromlré

' Strom 12

- Time -

:igl 3: Zextver!aufe der Maschmenstrome und Kiernmenspannungen mﬂ und ohne Symmetner-Drossef

(Slmulatlon des Kommutierungskonverters bei isoll_BOA n:st_150U/Mm Uz—EOOV)

33







INSTiT’UT FUR ELEKTF%!SCHE ENERGIETECHN!K
_ TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL |

'DIREKTOR: PROF. DR-ING. HANS-PEI'ERVBECK

A_: Pmbﬂeﬁﬁ:

_ Zifel:.\ |

. : I

‘,Arb;eitsschritte;:“ o

Selbsteﬂegte Tors1onsschwmgungen in verfahrenstechmschen Anlagen, huer |

am Beispiel der Gutbettwalzenmuihle fithren zur frithzeitigen Alterung der
Antriebsstringe und somit zu einer Vermmderung der Lebensdauer der

' mechamschen Komponeten

v

o Aktive Schmngungsbedampﬁmg in den Anmebsstrangen und damlt Mini-

mierung der- Lastkollektive mit Hilfe eines selbsteinstellendén Fuzzy-An-
triebsschutzreglers, der sich unterschiedlichem Mahlgut und su:h andernden
Prozeﬁbedmgungen selbsttatlg anpaﬁt ' S N

. X Entmcklung einer Strategie Zur, Reahs1emng eines selbstemste]len—

Cden I‘uzzy—Antnebsschutzreglers auf der Grundlage von Genetlschen :
- Algorithmen. -

PR Implementierung des Genetlschen Algonthmus in ein ablauﬁ‘ahlges

o "Staiziclj ‘fd_.ér Untérsnich&ng:

- Dokumentation:

"‘:'=Vaﬁn;ﬁge: _

.. Hochsprachenprogramm zur Erprobung in der. Snnulatlon (S:mula—
* tionsprogramm WinFact) und am Priifstand. |

, i - - ¢ Verifizierung der Strategie in der Slmulatlon :
- Erprobung der- Strategte am Prufstand

| D1e Untersuchungen wurden im werten Quartal 1997 ab geschlossen

-  ' Beck, H-P, Turschner D.: Selbsremsrellender Antrzebsschutzregler

" mit Drehmomentbeobachter zur Lastkollektivminimierung mit un-
scharfer Logik. Arbeitsbericht - DFG—Forschungsvorhaben Be
1496/6-1, Februar 1997.

- Beck, H-P Turschner, D.: Szﬁrategzen zZur Lebensdauererhohung :

VOR mechantschen Komponenz‘en in elektrischen Antriebssystemen.
. Antrag auf Begutachtung bei der Forschungsvere1mgung Antnebs- .
“stechnik e.V., September 1997.

- - Beck, H-P; Turschner D.: Beurteilung der Auswukungen unter-
L ‘schzedlzcher Regelkonzepz.‘e auf die Lastkollektivminimierung im -

- Anwriebsstrang elekirischer ‘Hochleistungsantriebe anhand von

- Priifstandsversuchen bzw. Selbsteinstellender Antriebsschutzregler -

- mit Drehmomentbeobachter zur Lastkollektivminimierung niit un-
. .scharfer 'Logik. - Abschlu3bericht DFG~F0rschungsvorhaben Be
1496/2-1 2-2,2-3, 6-1, Dezember 1997.

o 14, Mai 1997 Akz’zve Schwmgungsbedampﬁmg zur Lebensdauer— ‘

. erhohung von mechanischen Komponenten mit Hilfe einer Evolu-
tionsstrategie, Kolloquium zum DFG-Schwerpunkiprogramm “Sy-
stemintegration elektrischer Antriebe”, 14./15, Mai 1997, Dresden.

< 09.Cktober 1997: Strategien zur Lebensdauererhohung von mecha-

" ‘Bearbeiter: -

‘nischen Komponenten in elektrischen Aniriebssystemen, Vortrag -
zum Antrag auf Begutachtung im Arbeitskreis Leistungselektronik
‘der Forschungsvereinigung Antnebstechmk e. V Frankfurt am
Main, .
- ' 22. Oktober 1997; Parmneteroptzmzemng mit Hzlfe von Genetischen
~ Algorithmen. Prasentation eines Vorschungsantrages, Mitgliederver-
sa.mmlung VFWH, Diisseldorf. _ .

o D1p1 -Ing Dirk Turschner (Tel 72—2592) ‘ .

o ijekt:Sekhsﬁeimsﬁeﬂend@r FénzzyfAntriebsschutzregigr | o ” | S 35




INSTETUT FUR ELEKTRISPHE ENEHG!ETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

DIREKTOR: PROF DR-ING. HANS-PETER BECK

Yt -
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Wechselrichter- -
regelung "
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D

wean- ||

(e31.6325m 83}

Pr={B11 812008
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_Adaptiver Fuszytegler

‘ Giiteindéx

Frecjuenz-

Bl -
Wellenmoment m

[\ bezeich

- Fast-Fourier- Transformation

- Abbildung 1: Kon‘zef)t Zur Reali'sierung. eiﬁes adaptivén Fuzzy- -
Fuzzy-Antriebsschutzreglers auf Basis einer Evolutionsstrategie.
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL

. DIREKTOR: PROR DR.-ING. HANS—PEFER BECK

'A;,lfangsiustand o

Abbildung 2 Kennfeld des"Euz"zjk—Reglé‘rs “vor und mnach der _:_Opﬁﬁﬂemﬁg mit Hilfe der ;
- Evolutionsstrategie (Optimierung tiber 50 Generationen, 20 Individuen pro Generation) = -

I

S ‘ Ausgangszus@d C - EREE S " Nach der. Opﬁmigmn;g\_ _ e S
g Sk S T
: : sk
. - AO‘-' .7 . - . ..- o -‘ l - ]
. '.20 .’ T S - - . -L' 20 2 X L T

0 2 4 .6 - 8. w0 e 2 4 . - 6 8 10
s T - . ©Zeit fsec o P o Zeit [sec]

t

Abbﬂﬁung 3: Ampﬁtudenzeitverlau‘f_deé Welleﬁrﬁomeﬁtes vor und nach der Optimierung )

- : ‘ - _ 37
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INSTITUT FOR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK | " |EE
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL : (]

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

Ziel:

Lsungsweg: B

Stand der Untet-
- suchungen:

Dokumentation:

Einsatz eines Echtzeit-GasnetzsimuEationssystems zur UnterstUtiung

zugsopt{mlerung)

Insbesondere Ermittlung nicht onlme gemessener Ausspelsemengen
durch Emsatz emes Zustandsbeobachters.

siehe Jahresbericht 1996

v

_ einer sicheren und w:rtschafthchen Gasversorgung (Netzfuhrung, Be- _

. Sensifivitétsuntersuchungen zum EinfluB bestimmter Hohrlei’tungs# }
‘ parameter und Uberlegungen bezugllch der mefBtechnischen Be- =

stlmrnbarkelt

» - Installation und lnbetrlebnahme des Programmsystems On!me-.'

GANESI (Fa debis Systemhaus)

e Anwendung des Zustandsbeobachters (Modul GANBEO des On[me- '

. GANESH auf ein Teilnetz der GVT (25bar-Hochdrucksystem) und, :

Entvwck[ung eines geelgneten Beobachtermodells

e Testen der Zustandsbeobachtung fur das genannte Tellnetz unter
_ Verwendung s:mulatw erzeugter sowie realer Mef3daten

« Quasistationare Formuherung der im Onlme—GANES[ verwendeten
Simulations- und Beobachter—Dlf'ferentlalgle[chungen und Lésung mit

_ handelstiblicher Software zur Simulation dynamischer Systerrie, um | |
' das wenig dokumentierte Online-GANES!| transparenter zu machen

+ Erweiterung des quasistationdr foi'mu'lierten GANBEQ-Verfahrens

(Zustandsbeobachtung) um ein Modul zur besseren Ermittlung nicht

‘online gemessener Ausspelsemengen

. ,Einsatz des Gasnetzsmulatlonssystems GANESI am BelSplel eines
- Strahiennetzes der Gasversorgung Thurlngen GmbH*

" Technische Notiz des IEE, Januar 1997

e ProzeBmodelle zur Simulation und Beobachtung mstatlonarer

_ Strdmungsvorgange in Gasvertelinstzen auf Basis der .-
Dissertationen von A. Weimann und G. Lappus“

Techmsche Notlz des IEE, November 1997

e ,Testen der Zustandsschatzung mit dem Modul GANBEO am
. Beispiel des 25bar-Netzes der GVT* :

Technische Notiz desIEE, November 1997

. ,,Zustandsbeobachtung flir das 25bar-8ystem der GVT bei
Verwendung aechier MeBdaten :

Techmsche NOtIZ des IEE, erscheint Dezember 1997

Projekt:  GASNETZSIMULATION
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| INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK A JEE
TECHNISCHE U‘NIVERSITAT CLAUSTHAL ‘ ﬁ
DIREKTOR: PROF, DR -ING, HANS-PETER BECK

« Vortrag ,ProzeBbegleitende Gasnetzsimulation fiir das Verteilnetz
der Gasversorgung Thiiringen GmbH" |
1. Technologistagung des IEE, 27. November 1997

A

P

- Bearbeiter: |

Dipl.-Ing. D. Vollmer (Tel.: 72-2572)
'Dieses Eorschungsvorhében wird in engef‘ZUsémmenar_beit mit der
‘Gasversorgung Thlringen GmbH, Erfurt (GVT). -
_ _ - Nicht gemesséne_
o . Ausspeisung 1
Bereich Nerdthiiringen .

B : ' :

[/ “Nicht gemessene
' f\usspeisung 2

. Abb.1: Genauer untersiichtes Teilnetz (25bar-System der GVT) |

" 25 Ty

i ) Eeobachtete Auss eisemén el

A e o
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Z 0z . - :
: 7 |
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g a1 1 st
. ul. ,f \ . .
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~ \_L_ Simulierte Ausspeisemenge 2] -
atl - 8 ‘ ilﬂ V : 16 . : 20 . E P
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Abb. 2: Becbachtung der im 25bar-Sy§terri {vgl. Abb. 1) nicht online gemessenen Ausspelse-
mengen el Verwendung simulierter (konsistenter) MeBwerte (q in [ka/s])

Projekt: GASNETZSIMULATION



INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL ii IEE
' DIREKTOR: PROF. DR.-ING. HANS-PETER B.ECK
Ziel: Einbindung von regenerativen Energiequellen in leistungsschwa-

che Verbund- und autonome Inselnetze unter Beachtung der |
VDEW Normen fir die zulass:ge Netzruckwwkungen ' ‘

Lésungsweg: siehe Jahresbericht 1994

Priifstand: - Pulswechse!nchter (PWR) mit passwem LC-Filter i im Test- -
. ' betrleb (!etzter Bauabschmtt AMOEVES siehe Bild 1) .
Stand der ' : .
Untersuchungen: - Entwurf und Tetlreahsmrung emer digitalen F{egelung zur
‘ ' _Stutzung eines schwachen Versorgungsnetzes mit Hilfe eines
GTO- Puiswechse!nchters Die Slmulatlonsergebmsse fur die
o Spannungsregelung am PCC fiir verschiedene Heglerausle-
- guhgen zeigen die Bilder 2,3. Die Regelung soll auf einem
- Signalprozessorsystem am Prufstand (Bl]d 1) 1mplement|ert
. werden (Beg:nn 1998) '

20 W~ . Verbundnetznachbildung , S
50 ¥z A ¥ e — A U_PccC
400 Ve~ . o o o
- 150 Hz. . ' L : o : in,r’—L . .
Minisarml 100 KVA Winivarfar @ 152 kVA - 3
. : o _-_L : ] o Netzsfuizpanf .
00 WA 4..;r_,
Batterienachbildung

a ) L - herachnung
. : V ™ - 1 ‘V ’ .
#@% ) ) Betrigbs— | | | Nefz- — . T g T
. 15 KVA . , ) Y|5un||5;e,un | identifikaton Nelzzustands—
20 K¥~ 400 Vo 400 VY~ = . - groBen .-
50 Hz - S0 Mz . SO Hz , ‘ , ' ' -

nachbildung

[Host-Pc ] [DSP C3T| =
A LasitluB- -— lNeizregeIung|_ e o /L -

Biid 1 Prﬁfstandsaufbau des N_etzstiltzpunkfes_in der Héllé des IEE

Projekt: | AMOEVES_ (Autonome Modulare Energievelrsorgungssyst_eme)

Teilprojekt: - Aufbau einer batteriegé_spéisten Netzstiitzeinrichtung
. , R “



IEE

Weitere Aktivitaten -

Zu diesem Proiekt durchgefi}hrte StAudien- und Diplomarbeiten:

1) - ~ Entwurf und F{ealisierung'eihe's digitalen LastfluBrechners

mit Mlkroprozessorkern fur elne batterlegespelste Netz-

‘ stutzelnnchtung

(Martln Luer abgesch[ossen 5/97)

: ',2) Entwurf und Reahsuerung einer digitalen Emnchtung zur‘

MeBwerterfassung und Auswertung far Drehstromsyste-

me .

(Daniel Mitids, abgeschlossen 3/97)

4 'ﬁeélisierung'einer Online Lastparameterschétzung eines
Energleversorgungstellnetzes mit- Hilfe eines d[g|talen.

Stgnalprozessorsystems . |
(Chnsttan Smo!enskl vorauss:chthch abgeschlossen 2/98)

5) Enthrf und Realisierung einer __d_igitalen H‘egelung zur
- Stlitzung eines schwachen Energieversorgungsnetzes - -
. (Tobias Boning, abgeschlossen:12/97)

- _6) rEntwickhjng einer gfafisléhén Benutzer-schnit.fstellé'ﬁ'xr' ein | 7
- PC- Slgnalprczessorsystem am Belsplel einer Zustands-'.' :

“regelung . o
- (Marko. Schroder abgeschlossen vorauss:chthch 2/98)

que’rhisieruhg_des Energieeléktroniklabors

Studienarbeiten in _dies diesem Themenqebiet' '

1) Entwurf und ReaIISIerung eines dre;phasngen Pulsmus’cer— -

generators fur U- Umrschter ,
(Volker Gartner abgeschlossen 10/97)

42

Projekt:
Teilprojekt:

AMOEVES (Autonome Modulare Energieversorgungssysteme)

Aufbau einer baiteriegespeisten Netzstiitzeinrichtung

>



IEE

" Photovoitaik

' Bearbeiter:

- 2) Entwurf und Rea!isieruhg des Leisfungsteil eines U-Um-
-richters mit Vorladeelnrlchtung und Ausgangsfliter in
IGBT- Technlk firr Pulsfrequenzen bis 20kHz _
(Volk_er Gartner, vorausichtlich abgesch!ossen 3/97)

_ - Konzipiei'ung einer NetzanbindUng der institutseigenen Photo-
voltalkanlage mlt fremdgefuhrtem Umrlchter fiir autonomen'

Dauerbetneb

: 1') 'Entwurf.und Realisierung einer Betriébsﬁ'xhrung far die .

Photovo[taxkanlage mit fremdgefuh rtem Umrichter
. (Holger He[ner abgeschlossen 5/97)

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

" Projekt:.

- Teilprojekt:

-~ AMOEVES (Autonome Modu!éré \Enérgieversorgun'gssysteme)_

Aufbéu einer batteriegespeisten Netzstiitzeinrichtung

43
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHN[K

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL | ¥ EE_

DIREKTOR: PROF. DR.4NG. HANS-PETER BECK

Problem: - Drehstrom~L1chtbo gendfen Verursachen durch Aufnahme unsymmetrischer
: ‘schnell veriinderlicher Blindstréme haufig unerwunscht groBe Netzruck—'
WJrkungen im Drehstromnetz

Ziel: .- Reduz1erung der Netzruckwnkungen von Drehstrom—Llchtbogenofen
' durch den Einsatz von Drehstromstellern '

- Ersetzung der dynamlschen Kompensatlonsanlage durch eine Festkompen— :
sation’ : - :

Losungsweg: - Integrauon von - Thynstorste]lem in den Zw1schenkrels des Ofentrans-
. : ~ formators : -
" - Regelung der Thyrlstorsteller nach der Raumzelgermetho de (zwelach31ge
: Darstellung w1e be1 der feldonenuerten Regelung von Drehfeld- Maschl—
nen) _ o _

" Priifstand: - - Emph351ger Versuchsstand rmt Zwmchenkrelstransfonnator und Thyrlstor~
' - stellern im Zwischenkreis. Phasenanschmttsteuerung durch einen Wechsel-
' stromsteller. Nachbildung einer Phase des Lichtbogenofens durch eine
Drosselspule und einen schaltbaren Wlderstand oder eine Schweﬂielek—
~trode mit Lichtbo gen (Bild 1) '

_ Stand der - Arbelten am empha31gen Prufstand abgeschlossen Priifstand mit Re— E

.. Untersuchungen = gelung in Betrieb (Bﬂd 2). Simulation in Uberemstnnmung mit den Mess-
' - ergebmssen :
‘Dokumentation: - Technische Notlzen des IEE (Verfasser A, Wo]i)

- " Vergleich von Messung und Simulation am: empha31gen Prufstand Strom-
rlchtergespelster Lichtbogenofen" (04/97) :
“Messungen mit frei brennendem’ Lichtbogen am empha31gen Priifstand
Strornrlchtergespelster Lichtbogenofen" (08/97) - - -

-~ “Entwurf einer Re gelung fiir den Priffstand Stromnchtergespemter L1cht-
L bogenofen” (11/97). : _
© . - “Fin neues Konzept fur einen stromnchtergespmsten Drchstrom—Lmht—
" bogenofen mit hoher Regeldynamik” -
i Veroffenthchung in Stahi und Eisen 117 (1997) Nr. 9, S. 95- 99 _
_. “Simulation eines einphasigen Wechselstromlichtbogens mit stromrichter-
- speisung zur Untersuchung des Betriebsverhaltens”
Diplomarbeit von Franz-Josef Laumann (09/97)

Bearbeiter:' N ' ;Dipl_.—Ihg. Albrecht Wo]f (Tel: 72-2939) ‘ _Datum: 25.11.1996 '

P_réjekt: : : . ‘Str_ozlm*ichtergcspeister Lichtbogenofen -
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4 Personeille Besetzung

IEE

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

Hochschullehrer:
(Institutsdirektor)

Oberingenieur:

Wissenschaftlicher Angesteliter:

Akademischer Rat a. Z.:

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

freie wissenschaftliche Mitarbeiter:

Gastwissenschaftler:

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

Dr.-Ing. E.-A. Wehrmann

Dr.-Ing. C. Sourkounis

Dipl.-Tng. W. Mendt

Frau Dipl.-Phys. C. Ankermann
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.-Ing. Janning (IAL-Berlin)

Dr. Chen, Lionang University Fuxin

cand.-Ing. Wang, Lionang University Fuxin
Dipl.-Ing. (BAC) Tulbure, Bukarest
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IEE

Mitarbeiter im Technischen und Verwal-

tungsdienst:

Frau E. Mendt

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 (Auszubildender)
Herr Schulz (Praktikant)

4.2 Von der Lehrverpflichtung befreite Hochschullehrer

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

4.3 Nebenamtlich tiitige Hochschullehrer bzw. Lehrbeauftragte

Dr.-Ing. Heldt

Dr.-Ing. W. Diemar

Dr.-Ing. H. Schmidt

Prof. Dr. rer. nat. C. Salander
Dr. rer. nat. H. Wenzl

AOR Dipl.-Ing. G. Helmholz
Dr.-Ing. Rehkopf

Prof Dr.-Ing. Mihibauer
AOR Dr.-Ing, Baake

50

(Lehrgebiet Sonderprobleme Elekirischer Ma-
schinen)

(Lehrgebiet Elektrowérme)

(Lehrgebiet Hochspannungstechnik)

(Lehrgebiet Elektrizitatswirtschatt)

(Lehrgebiet Batterietechnik)

(Lehrgebiet Theorie der Wechselstrome)
(Lehrgebiet Leittechnik fiir Verkehrs- und Ener-
giesysteme)

(Lehrgebiet Theorie Elektromagnetischer Felder)
(Lehrgebiet Theorie Elekiromagnetischer Felder)



4.4 Wissenschaftliche Hilfskriifte

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

Frau cand.-Ing. S. Schilling
H. cand.-Ing. R. Assenmacher
H. cand.-Ing. R, Bankwitz

. cand.-Ing. M. Bornitz

. cand.-Ing. G.Diorinos

. cand.-Ing. A. Dowrueng
. cand -Ing. V. Gértner

. cand.-Ing. M. Héring

. cand.-Ing. J. Heckmann
cand.-Ing. H. Heiner

. cand.-Ing. M. Heingitz

. cand.-Ing. J. Jahn
cand.-Ing. M. Kurde

. cand.-Ing. F-J. Laumann
cand.-Ing. M. Liier

. cand.-Ing. S. Noa

. cand.-Ing. O. Nolte

. cand.-Ing. J. Rosner

. cand.-Ing. Ch. Smolenski
. cand.-Ing. C. Soffker

. cand.-Ing. G. Wachsmuth

. cand -Ing. M. Wenzel

IEE
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4.5 Mitgliedschaften in den Selbstverwaltungsgremien der Universitit

Prof. Dr.-Ing. ¥.-P. Beck

Dr.-Ing. E.-A, Wehrmann
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Prodekan des Fachbereichs Maschinen- und Verfahrenstechnik,
Mitglied des Senates der TUC

Mitglied des Konzits der TUC,

Leiter des Praktikantenamtes,

Vorsitzender der Berufungskommission C4-Professur Kunst-
stofftechnik,

Vorsitzender der Berufungskommission C4-Professur Prozef3-
energie und betriebliche Energiewirtschaft,

Sprecher der TU Clausthal auf dem Fakultatentag Elektrotechnik,
Vorstandsmitglied des Forums Clausthal (FC),

Mitglied des Beirates des Deutschen Gewerkschaftsbundes
(DGB) fiir neue Studienkonzepte

Member of the International Scientific Committee for Electrical
Power Quality and Utilisation,

Mitglied des Informationstechnischen Zentrums (ITZ)

Mitglied der Strukturkommission Professur fiir Erdgasversor-
gungstechnik

Mitglied der Berufungskommission Professur fiir Betriebswirt-
schaft

Mitglied des CAD-Arbeitskreises fiir Elektrotechniker des Landes
Niedersachsen

Mitglied der Haushalts- und Planungskommission des Senas,
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™



IEE

Dipl.-Math. M. Goslar stellv. Mitglied im Priiffungsausschufl des FB MVT fiir den Studi-

engang Maschinenbau

Herr W. Hansmann Institutsratsmitglied,
Mitglied des Arbeitsausschusses der TU,
Gefahrstoffbeauftragter

Herr H. Kirchner Ersatzmitglied im Personalrat,

Brandschutzbeauftragter

Herr R. Koschnik Ausbilder,
Sicherheitsbeaufiragter
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5 Anlagen

Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage
Anlage

Anlage

Anlage
Anlage
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O o =1 G th L W R e

s
[

13

14

15a
15b
15¢

Studienfiihrer Energiesystemtechnik

Wirtschafisingenieurwesen

Studienfithrer Maschinenbau

Auszug ,.Die besten Universitéten und Fachhochschulen flir Ingenieure
Ingenieurinnen und Ingenieure fiir die Zukunft, Auszug Tagungsband
Praxisorientierung fiir Hochschulabsolventen, Exkursionseinladung

1. Technologietagung des IEE

Tage der Forschung 1997

Netzanbindung von Solarzellen, Einladung zum 6ffentl. Vorirag

Planung Hannover-Messe Industrie 1997

Powercontrol of Wind Power Converters with asynchronous Generator
Identification of low Frequency Oscillations in a High-Power Drive for Im-
plementation of Modern Mechatronic Traction Control Systems and Stress
Analysis of Drive Componerts

Ein neues Konzept fiir einen stromrichtergespeisten Drehstrom-
Lichtbogenofen mit hoher Regeldynamik

Ansaldo; 2™ Technical Scientific Report

Institutsausstattung des IEE; Persénal, Gerite, Gebiude

Mittel fiir studentische Hilfskrifte

Rechnerausstatiung
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28. April 1997

* Entwicklung eines problemorientierten

" neuen Studienga_ngés' “Energiesystemtechnik”

| 7Vérfas'.ser: Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck

 Energiesystemtechnik: Was ist das?

Dle vom Menschen in Gang gesetzte techmsche Entw1ck1ung hat ¢inen bis heute im Mlttel
| standlg zunehmenden Energlebedarf zur Folge gehabt Der Grund liegt nicht nur in der mit
der techmschen Entwmklung schne]l anwachsenden Weltbevo]kerung, sondern auch in dem
wachsenden Pro-Kopf—Verbrauch denn zwxschen Energieeinsatz und materlellem Wohlstand
- besteht unverkennbar ein enger Zusammenhang Auf den Kopf der Welt~BevoIkerung entfallt -
heute ein techmscher Energeverbrauch der einer Dauerle1stung von etwa 2 KW entspncht
~ inden re1chen Induslnelandern sind es bereits iiber 10 kW der durchschmtthche blologlsche

| liegt bei nur ca. 0,16 kW. Wir erkennen, wie sp_arsam die Natur ist. Dle mg:lsten ‘technischen

" Prozesse beziehen ihre Enérgié aus dem Enefgiekaﬁital der Erde, das sich in Ja_hrmi_]lio_nen
erhélten oder é.ngesammelt hat, z. B. Erdwirme, Kohle Erdél | Ei‘dg’as Kernenergie,
: Rotatmnsenergle einen relativ germgen Beitrag liefert bisher noch das standlge Energie-
i emkommen durch die Sonne z. B. iiber Wasser- und Wlndkraft Dleses wird sich in Zukunft
Verhohen (L1t Studlenﬁlhrer "Energlesystemtechmk” TU Clausthal Ausgabe Miirz 1996)

‘Mit der zunehmenden Verlma‘ppung und UmWeltbélastung dﬁréh die herkbmmliche Nutzung
der Ressourcen werden dle Probleme der rahonellen Energienutzung, der Energieriick-

gewmnung, der Energ1eemsparung, der Substltutlon der versch1edenen Encrg1earten und des
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Energietransportes noch mehr Bedeutung gewinnen, als dies bereits heute der Fall ist. Da die
‘TU Clausthal schon seit ihrer Griindung die Gewmnung, Veredelung und Nutzung von
Rohstoffen, zu dcnen auch die Energ1erohstoffe gehoren, erforscht, hat sie in Erwelterung

der bishcrlgen Aktivititen den StudIengang Energmsystemtechmk emgenchtet

Wie kam es zu dieser Idee?

Im bestehenden Studlengang Maschmenbau gab es sechs Stud1ennchtungcn von denen eine
-Encrgletechmk/Energ1esysteme hie. Die von der Absolventenabnehmerselte in letzter Zelt :
Immer wieder geauBerte Forderung, w1sscnschafﬂlche ausgebﬂdetc Ingemeure mcht schon im.

Studlum zu Spez1ahsten zu machen, bewog dle verantworthchen Hochschullehrer Zu einer
Neukonzeptlon des Studlengangcs Maschlnenbau mit dem Zlel die sechs Stud1ennchtungen.
| und ‘damit die. Spez1ahs1erungsmogl1chkelten stark zu reduzieren. Da aber die hcut:lgen‘
Problem_e im Bereich “Umwelt undr_Energle in Zukunft nicht klemer, sondern eher griofBer

~ werden, -erscﬁien es sinnvoll, neben dem im Wintersemester 1995/96 erfolgreich éi;lgcfiihrteh

_ problemorlentlerten Stud1engang Umweltschutztechmk einen welteren problemonentlerten

* von der Sache her dazu gehorenden Stud1engang Zum Thema Energ1e emzunchten und die

blshenge Stud1enr1chtung zZu stre1chen

Struktur des Studiengahgés

Die Gestaltuhg dieses Stﬁdiengang’es sollte sich schr nah an der Praxis dri_enﬁeren, ohne diel
notwendige Wissehscl\laftlichkeit zu Verliéren. Um die.sle‘Forderung niher zu erldutern, sei éin -

- konkretes Beispiel aus der P:axis' betrachtet. Im Bild 1 ist die heute vorhandene Kopplung
- zwischen den 'le‘itungsgebun'denen VerSorgungsbereicheh‘ “Gas, Wasser,' Wirme, .Stro'n_l”

_dargeste]lt' (sog._'Querverbund). Mit der bevorstehenden Europﬁis.ierung bzw. Deregulierung
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und Liberalisicrung des deutschen Ehergieversdrgungsbereicﬁes wird diese Kopplung no;:h
© enger werden. Es reicht daher nicht mehr aus, nur Komponenten wie z. B. Blockheiz-
~ kraftwerke zuhverb'essefn sondern es muf das gesamte Eﬁergiésystem mit seinen Komponen-
ten betrachtet werden. Um. solche Energlesysteme zu beherrschen und ihre Vlelfalugen
Gestaltungsmoghchke1ten und Fre1he1tsgrade unter den gegebenen Randbedmgungen wie

Umweltbeiastungen Versorgungssmherhelt und Kostemmmmlerung auszuschopfen ist eine

o fachubergrelfende Sichtweise mehr und mehr notwendlg Fiir die Ausblldung heiBt das eine

- Starkung der fachubergrelfenden techmschen und mchttechmschen Dlsz1p11nen ‘Wegen der-

r Stoffbezogenhczt heutlger_ Energletechmk ist dabei in erster Linie die Energeverfahrens,—

- technik ang‘esprbchen; die systeminhirenten Energiewandlungs- und -transportaufgaben

betreffen den Maschinenbau und die Elcktrotéchnik dic ihrérseits ebenfalls sehr vielfiltige
'Spez1altechnologlen enthalten Die Prels und Kostengesmhtspunkte bei der Erstellung und
~dem Betrieb von Energleanlagen erfordern Kenntmsse im Bereich der ertschaftsw1ssen—
._schaften, die Nutzung von Energzesystemen durch die Geseﬁschaft fordern Akzeptanz— und.

Réchvtsrfrag‘en heraus, 50 daB auch diese Wiésensgeﬁiete zur Ausbildung gell'éreh.iﬁﬁssen'.

- __An diesem e1nfachen Be1spiel wird deuthch wie weltlaufig das Feld der Energlesystenb

‘techmk heute ist. Natiirlich ist es nicht méglich, 1n der Ingemeurausbﬂdung alle angesproche—
'nen Wissens geblcte in gebuhrender Tiefe zu berucksmhngen und w1ssenschafthch Zu vertie- .
| fen, da aus anderen Griinden eine chelstudlenzelt von 10 Semestern nlcht uberschntten
werden darf Um das beschnebene Spannungsfeld einer modernen Ingemeurausbﬂdung im
Bereich der Energlesystemtechmk besonders- deuthch zu machen sei Bﬂd 2 betrachtet. Das -
- 'Spannungsfeld bewegt sich heute in dem Dre1eck welches aus den Dlsmphnen “Kunst,
| Wlssenschaft und Handwerk” aufgespannt wird. Traditionell stand. bei Ingemeurcn die natur-
_ mssenschafﬂlch-techmsche Ausbildung im Vordergrund die ihn Zum Spezmhsten auf einem
techmschen Gebiet machten welches im Wesentlichen durch die Fakultat der er angehorte
gepragt wurde. Der Ingerueur war in erster lee em Umsetzer und Anwender naturwissen-

schaftlicher Erkenntnisse. Dies gilt sicherlich auch heute noch. Hinzu kommen aber bei der



_Energiesystemtechhik und auch bei anderen Studiengiingen neue Anforderungen (Lit.: Forum
Clausthal “Was miissen Ingenieuré un_d Naturwissenschaftler der Zukunft konnen?”, Heft _
6/ 1996), die in den Bereich Geseﬂschaftswissenschaﬂen und Kunst hineinragen. Der Begriff |

der “Systemtcchnﬂc" der eine abstrakte ganzhelthchc Betrachtungswclse des Zusammensp1els _

. "von Teilen und Komponenten eines Systems beinhaltet korrespondlert am ehesten mit

kiinstlerischen Fahlgkelten w1e sie bei Architekten von }eher eine Rolle Splcltcn
‘ Das Thema “Energle geht | heute jedén ari weil | geﬁéﬁgénommen ein Lében ohne
. Energleversorgung mcht mehr. denkbar ist. Die Gesellschaft und damit die Pohtlk Verlangt |
verstandhcherwelse eine Mltsprache bel der Festlegung, welche Energieform genutzt und
Welche Nebenwirkungen akzeptle:t werden kénnen. Der Energlesystemdngem_eur mub hier
als fachkundiger Verrhittler 'auftréten séine Technik “verkaufen” Iei:nén und ﬁm Akzeptanz
bei der Bevolkerung werben chrlaBt er dies den. anderen Menschen entstehen Uber-
. tragungsfehler und Fehlenwwklungen fir die er spiter verantworthch gemacht werden kann.
Sicher brauchen wir in Zukunft nicht nur Systsnungemeure oder sog. Integrahsten es werden
" nach wie vor auch Spemahsten gebraucht um die komphz1erte Techmk Zu handhaben so da
die heute bestehenden zahlrelchen fakultahven Studiengiinge wie Elektrotechmk Maschinen-
7 bau, etc. welterhln 1hre Berechugung haben werden. Die Fakultaten mussen _]edoch durch-
__,lasmger werden und fachubergrelfende Studlengange sog. “Bindestrich-Studienglinge”,
) zulassen E1n gutes Beispiel fiir diese Entw1cklung zst der seit vielen Jahren bestehende
.Bmdestnch Studlengang “Wu*tschaftsmgemeur” der von zwei Fakultaten elner techmschen' :
- und der wutschaftsmssenschafthchen getragen wird und an vielen Umvers1taten eingerichtet
‘ 1st Auch an der TU Clausthal startet im WS 1997/98 ein solcher Stud1cngang, allerdings rmt :
den neuen, bxsher nicht ubhchen Studlenrlchtungcn “Proze und Produktion” und “Rohstoff
und Energie”. Bild 3 zeigt, daB der neue Stud1engang “Energesystemtechmk" noch weiter
gespannt ist als der B1ndestnch-Stud1engang “Wirtschaftsingenieur”. Dies folgt aus den

emgangs gemachten Bemerkungen




R - IEE

Konzeption des Studienganges :

Naehdem die Zielvorgaben und di_e . einzuhaltenden Randbediﬁgﬂngen fiir die
StudiengangsentWicklung geklirt waren, stellte sich die Frage, wie ein wissénsehaftlicher w
Studiengang. aufgebaut sein mub, damlt Wxssensbrelte und -tiefe gleichermaBen zum
Ausdruck kommen konnen. Be1 der Konzeption der Studlengangsstruktur ist der Verfasser
;von der Lehrerfahrung ausgegangen daB Studlerende des Ingemeurfaches von sich aus eher |
zur Vermefung einer bereits begonnenen Studienrichtung neigen, als zur Verbre1terung Der'
Kommentar emes Studenten auf die Frage warum er nicht das Fach “Recht" gewihlt hatte
lautete zum Bezsplel das Fach “Recht” bringe: “Viel' Aufwand und- wenig Note”. Die -
7W1ssensbre1te m einem Stud1engang mub daher erfahmngsgemaﬁ durch Pﬂxchtfacher
abgedeekt werden und die Wlssensuefe durch entsprechenden Raum fur die Wahlfacher |
Ahnhche Erfahrungen konnten auch.im fachubergrelfenden Studlengang “Elektrotechmk im
| Maschmenbau gemacht werden der seit. langer Ze1t nur an der TU Clausthal mit Erfolg
angeboten wird (A. W_esterwelle, “Die besten’ _ Umvers1ta_ten und- Fachhocl_lschulen fur

‘Ingenieure”, S. 243, Verlag Ueberreuter). "

| :D1e nach diesem Leltgedanken konz1p1erte G‘robstruktur ze1gt B11d 4. Die Vermm:lung der
- techmsch—wmsenschafthchen Grundlagen e1nsch11eﬁllch des Grundpraktxkums umfaBt danach

2,5 Semester Fiir das- fachubergrelfende Studium in den Pﬂlchfachern Verfahrenstechmk J

' Maschmenbau/Elektroteehmk Umweltschutztechmk und Systemtechnik sind 1 ,5. Semester

und fiir che mchttechmschen Pﬂlchtfacher 1st ein Stundenumfang von 1 Semester vorgesehen -

Der mchttechmsche Facherumfang aus den Gebieten Wn‘tschaft Recht und Soziales stellt ein
~ Minimum dar. Der Studierende kann eine fre1 gewahlte Vertlefung auf allen smnvollen
: Gebleten vornehmen, dle im Hauptstudium durch eines der techmschen oder nichttechnischen
Pﬂ1chtf“acher emgefuhrt wurde. Ein entsprechender Studlenplan der von den Stud1erenden
erstellt und dem betreuenden Fachprofessor genchmigt werden mu8, ist vor Beginn der ersten .

'- Priifungen im Hauptdiplom beim Priifungsamt abzugeben. Durch dieses Vei'tiefungsstudium
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lernen die Studierenden dﬁrch Einb_indung in den laufenldeﬁ‘ Institutsbetrieb oder externe‘
Stellen wissenschaftliches bzw. praxisnahes Arbeiten, -wobei durch die vorgeschriebenen
‘Arbeitsformén: “Studien;, Projekt- und Diploniarbei " unterschiedliche Arbeitstéchniken _
“erlernt werden. Die Studienarbeit steht fiir ~aﬂéiniges' Arbeiten unter Ar-llcitung.. Die
Projektarbéit muB im Team erfolgeh und wird -fachﬁbérgreifeﬂd in einem Kolloquium von
‘mehreren Priifern ‘m'iindlich abgepriift. Mit der Diploﬁzérbeit soll selbstindiges Arbeiten auf
w1ssenschaft]1cher Grundlage und vorgegebenem Zeitraster erlernt bzw exprobt werden. Dle -
_ entw1ckelte Studlengangsstruktur steht wie Bﬂd 5. zelgt im Einklang mlt den AVDI-
o Empfehlungen und deckt daher die zukunftlgen Anforderungen an die Ingemeurausblldung
ab. , o .

Genehmigungsprozedur der Diplpmpriifungs_ordnung

Bel der Emﬁzhrung eines neuen Studlenganges Imt neuem Ausbﬂdungsz1el und Facherkanon .

ist die w1chtlgste Frage: Wo werden die spateren Absolventen unterkommen’? Selbstverstand—f

lich haben die fiar diesen Studlengang verantworthchen Hochschu]lehrer ein Berufsblld und

.darmt auch Berufsfelder und -aufgaben vor Augen (Bﬂd 6, 7), dle Frage ist nur, ob dle

. Abnehmer der.Ab_solventc_:n und die Genehm;gungsbehorde, d. h. in diesem Fall das Nieder- o
_é:iichéische Ministerium fiir Wissénschaft und Kultur, derselben Ansicht sind. Da es zur
"Systemte'éhnik'” 'geht')rt “vernetzt” vorzﬁgeheri | um gréﬁtmégliche' Akzéptanz zy erzielen,

: wurden von Anfang an neben den Hochschulgrenuen und der Hochschulleitung dle relevanten"

o externen Ste]len mit embezogen Sle gaben gutachterhche Stcllungnahmen zu einer erstellten

' Pro;ektskxzze “Stud1engang Energlesystemtechmk” ab Um auch d1ese ‘Fachleute zu Wort

kommen za lassen, sollen einige zitiert werden:
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E - Ich finde, daf3 die Schaffung eines fachiibergrelfeﬁdeh ‘Studienéangs "Energiesystemrechnik "

der alle Belange der Energzeversorgung berticksichtigt, schon seit langem uberfallzg war und
stimme daher Ihrer Aktivitit unemgeschmnkr Zu.

Dr.-Ing. Christian P ‘Beckervordersandforth

- Direktor, Ruﬁrgas AG

'Da wzr uns derzeit in vzeler Hmszcht in der Energietechnik in emer Umbruchsztuanon .

| beﬁnden, findet der von Thnen geplante Smdzengang ’Energzesystemtechmk” meine volle‘

Zustzmmung Das sich in der Zukunﬁ‘ vorausszchtlzch mehrfach verdndernde: Energzebedarfs'—---r- o

und Versorgungsszenano sich verandemde ertschaﬁlzchkezts- und- Umweltaspekte ergeben_- X
emen zahlrezchen Bedatf an Systemmgemeuren mzt bemebswzrtschaﬁhchen Kenntmssen ‘
Dr -Ing Slgfl'ld Michelfelder , , |

: Vor31tzender der Geschaftsfuhrﬁng, L. & C. Stemmuﬂer GmbH

Aus memer Sicht ist dze Emﬁ:hrung des Studzengangs ‘Energzesystemtechmk Yzu begruﬁen '

Denn  mit Bllck auf eine szch schnell dndernde Informauonsgesellsckaﬁ sowie eine

zunehmende Intematzonalzszerung der Markte wird durch die Integratwn mterdzszzplmarer o

Fdcher zu einem Studiengang einer sich abzezchnenden Entwicklung Rechnung getmgen
Dr Werner Hlubek _' | |
' Mltghed des Vorstandes RWE Energ1e AG

. . Be demldargestellt'en Sntdiengang ist iﬁsbé&onde}‘e auch dié Lehre nfchttechhfschér Ficher
| zu begruﬁen Bemebswmschaﬁlzche Aspekte sowze Fragen der Investitionsplanung und
Fmanzzerung spzelen eine immer stdrkere Rolle im Beruﬁs‘leben und sollten nicht nur fiir den
neuen Studzengang, sondern generell auch Ingenieuren der Energietechnik oder des allgemez-
‘nen Maschinenbaus,al& grundlegendes Riistzeug mit auf den Weg gegeben werden.

‘Dr, Klaus Weinziert | - ' -

Direktor, VEW Energié AG -
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Von unserer Seite wird die Einfiihrung des neuen Studiengahges “Energiesystemtechnik” an
der TU Claustkél begmﬁ.t. Der okonomische Umgang mir Eﬁergietriige'm ist eine- Grund-
voraussetzung fiir- die weitere Emwicklung der Wirtschaft und der Energiewirtschaft zm
Besonderen. Damit wird auch der Energiete;hnik_und vor allem der komplexen Berr&chtungs-
wezse der Zusammenhiinge eine wachsende Bedeutung. zukommen, der Sie mit der Emﬁ:hrung
des Smdzenganges Rechnung tragen. Wir sehen in der Indusme einen stezgenden Bedarfan
. Ingemeuren, die Fahigkeiten besitzen, groﬁere, komplexere Zusammenhange zu erkennen, zu
' bewen‘en und zu bearbezten
Dr. Freitag -
- MTU Friedrichshafen

' Es kommt darauf an; den Studierenden zu vermitteln, daf3 weder Verfahren optimal sind, die
die rein technischen Gegebenheiten optimieren, noch Verfahren, die auf die reine Kosten-

: mzmmzerung abzielen. Dze Parameter der energzetechmscken Entschezdungen smd vielgestal-

| tiger: Kosten, Umweltschutz, COZ-Mmzmzerung, verfugbare Ressourcen, polmsche Resmk—- o

 tionen, um nur einige zu riennen. |

- Aus dzesem Grunde wilrde ich es begmﬁen, wenn ein zukunjhger Ausbzldungsgang ’Energze—
) . systemteckmk § dzeses Biindel von techmschen, wmschaﬁhchen und polztzschen Vorgaben
berticksichtigen wiirde. |
Prof. Dr. Hans Michaelis | 7
Mitglied der Enquete—Kommxssxon zZum Schutz der Erdatmosphare des Dcutschen

Bundestages

Ich halte dzeses Sfiir eine ausgezezchnete Idee, und das von Ihnen vorbereztete Konzept

| erscheint mir so gut durchdacht und ausgerey‘i dafa’ Anmerkungen bezughch des chher— |
.. kanons tiberfliissig erscheinen.

Dr.-Ing. Dlrk-Joachlm'Wahl ,

-Direktor Bereich Maschinentechnik, VEBA_Kraftwerke RuhI_'r AG
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| N Dxe Empfehlungen und Verbesserungsvorschlage der externen Fachgutachter wurden soweit
als moghch in die PI‘O_]ektSkIZZe emgearbmtet und zu einer Tlschvorlage fiir eine
. _Industneanhorung erweitert. Diese fand Anfang des Sommersemesters 1996 in der TU
Clausthal auf Einladung der Hochschu]le1tung statt und erbrachte weltere w1cht1ge Aspekte
fiir die endgultlge Gestaltung des neuen Stud1enganges der we1testgehend mit vorhandenen :

Ressourcen der Hochschule zum Wmtersemester 1996/97 ausgestaltet wurde

Genehmigung des. Studiengahges -

Die kurze Genchnugungsphase von nur zehn Tagen zeigte, daB die rechtzeltlge Dlskussmn: ‘
| ~der Lehrinhalte mit allen Betexhgten und fundierte Gestaltung des Cumculums zusammen mit
externen Fachleuten eine sehr hilfreiche Vorarbclt fiir* die ziigige - Genehmlgung der -
| Dlplomprufungsordnung durch das Ministerium war. Der Studlengang konnte nach elner_
kurzen Vorlaufzelt von einem V1ertel]ahr mit 16. Emschrelbungen im Wmtcrsemeser 1996/97 :
gestartet werden Die Zukunft wird zeigen, ob sich die i in ihn gesetzten Erwartungen erfullen
und die prognostmerten bundeswelten 100 Stellen pro Ja.hr auch w1rkhch zZur Verfugung"

: A_F‘.

g - stehen

Zusammenfassung

‘Mit. dem integratiw}en S-tudiehgang “Enérgiesystemtechnik"‘ konnte erstmals ein
facherubergrelfender problemonenuerter Studlengang eingerichtet werden der durch seine ‘.
Struktur die von der Abnehmerselte geforderte Brezte aufweist. Dze w1ssenschafthche |
Methodik erlernen Studenten oder Studentinnen in einem Vert:efungsstuthum mit frei -
| gewahltem Wissensgebiet. Dieses kann je nach Neigung technischer oder mchttechmscher Art

sein und sollte auf eine bereits gehorte Lehrveranstaltung aufbauen. Der genannte Stunden-
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- umfang des Stud1engangs llegt mit 164 SWS bei sieben Semestem plus emem 1 Semester fiir

die Diplomarbeit und zwei Semester fiir Praknkum sowxe Studien- und Pro_lektarbelt Der

Studiengang konnte im Wmtersemcster 1996/97 mit 16 Neueinschrei-bungen gestartet

werden. Der Bedarf liegt bundésweit bei ca. 100 Absolventen pro Jahr.
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Absolventeninitiative _ o o Prof. Dr.-ing. Beck

In Zusammenarbeit mit:

Praxisorientierung

far Hochschulabsolventen

Die-AbsOIventeninitiative bietet an:

Unter dem Titel Praxisorientierung fir Hochschulabsolventen” findet vom 22. bis 24.
Juni eine Exkursion in die Region Leipzig statt, die vor allem fir Studierende héherer
Semester konzipiert ist. Der Zeitplan sieht bisher folgendermalien aus:

Sonntag 22.06:
11%€ Uhr Abfahrt Richtung Leipzig Stadterkundung,
Ubernachtung in der Jugendherberge in Leipzig

Montag 23.06: L

9% Uhr Besichtigung der Stadtwerke Leipzig (u.a. Gas- und Dampfkraftwerk)

12%Uhr  Mittagessen in der Kantine der Stadtwerke |

14% Uhr Besichtigung der Kraftwerke Bitterfeld GmbH (Kohlekraftwerk)
Ubernachtung in der Jugendherberge in Leipzig

Dienstag 24.06: ‘ ' .
9% Uhr Besichtigung der PGW-Turbo GmbH (Pumpen- und Geblasewerk
Leipzig) :

122 Uhr Mittagessen in der Kantine von PGW Turbo GmbH
142 Uhr Besichtigung der Wolfener Schwefelséure & Zement GmbH
- AnschlieRfend Rickfahri nach Clausthal -

Wir werden mit Privat-PKW unterwegs sein, da die Teilnehmerzahl auf 15 Leute be-

grenzt ist und ein Bus sich deswegen nicht lohnt. Da es uns gelungen ist, einen Zu-

schuflt zu bekommen, ‘werden sich die Kosten in Grenzen halten. Allerdings haben

wir beschlossen, zu unserer Sicherheit bei der verbindlichen Anmeldung schon 30,~
DM zu kassieren. Die werden dann bei der Endabrechnung mit verrechnet! Anmel-

den konnt thr Euch ab sofort bei der Absolventeninitiative (Dienstags ab 19 ® Uhr im

AStA) oder bei Dominik Prinz (Tel.: 78730). Und wie schon gesagt: nur 15 kénnen

mitfahren! :



Exkursion zum Abschlu3 der Voriesungen “Geschichte der Enérgietechnik" und
“Elektrizitatswirtschaft” vom 14. Bis 16. Juli 1997
Prof. Dr. Carsten Salander

Programm:
14.7.: 07.00h Abfahrt von Clausthal |
11.30h Eintreffen Informationszentrum Kerkraftwerk Grafenrheinfeld
bei Schweinfurt und Einfllhrungsvortrag durch Herrn Scheuring,
: - stellv. Werksleiter .
12.30h Mittagessen im Kasino
13.30h Anlagenbegehung mit Kontrollbereich
-16.00h Schluf3diskussion
~ Ubernachtung im Hotel “Krone Post”, Werneck
15.7.: 08.00h Abfahrt nach Erlangen
10.00h Ganztégiges Votrags-, Besichtigungs- und Seminarprogramm
mit den Themenschwerpunkten EPR-Reaktor, ICE- -Entwicklung,
GUD-Kraftwerke und auch Berufsaussichten fiir Ingenieure bei
der Slemens/KWU
Ubernachtung in der.Nahe von Erlangen
16.7.: 09.00h Besichtigung des Kohlekraftwerkes Frauenaurach
'12.00h Mittagessen in Erlangen
20.00h Ankunft in Clausthal
Eindriicke:

Schon mit der Einflhrungsveranstaltung im Kernkraftwerk waren wir mittendrin in
einem spannenden Besichtigungsprogramm, daB uns Dank der guten Kontakte von
‘Prof. Salander Einblicke erméglichte, die nicht jedem zuteil werden kdnnen. So wird
zum Beispiel der eigentliche Reaktorbereich, also der Kontrollbereich des
Kraftwerkes nur sehr ausgesuchten Gruppen gezeigt. Die Mitarbeiter dort erledigen
sicher keine einfache Aufgabe, indem sie unter den gegebenen Druck- und
Temperaturverhaitnissen arbeiten missen. Auch die Besichtigung der typischen

" Ingenieursarbeitsplatze im Kontrollzentrum war sehr aufschluBreich. Beeindruckend
war der Sicherheitsaufwand und der Reinheitsgrad in den Anlagen.

~ Am Dienstag in Erlangen bei der KWU standen weniger die Arbeitsplatze von
Ingenieuren, sondern mehr ihre Arbeitsinhalte im Vordergrund. Das breitgefiacherte
Angebot an Vortragsthemen bot flir jeden etwas und auch das leibliche Wohl kam
im Kasino nicht zu kurz - im Gegenteill Der letzte Tag beinhaltete die Besichtigung
eines fossilen Kraftwerkes, dessen Aufbau natlirlich einen krassen Gegensatz zum
Kernkraftwerk bot, aber die moderne Technik hat auch in einem Kohlekraftwerk
inzwischen erméglicht, daB wei3e Hemden und auch sommerlich helle Kleidung
beim Rundgang sauber blieben!

Am Dienstag Abend konnte auch das studentische Nachtleben in Erlangen getestet
- werden, so daf3 diese Exkursion wirklich fiir jeden stwas zu bieten hatte...

Alles in allem war dies eine ausgesprochen interessante und vielseitige Exkursron
fur deren Organisation Prof. Salander hiermit Dank ausgesprochen sei!




INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK A
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL : /I,\ i E E
Direktor: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck ' _

, Ak_ald. Rat: Dr.-ing. Emst‘Aggust Wehnnar?rj‘ An l ag e 7
1. Technologietagung
Insntut fiir Elektrische Energzetechmk
der Techmschen Umversztat Clausthal
- ‘ Pfogzdmt}z:
15150 e Erojj"nung und Begrizﬁung ‘ ‘ '
‘ Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. C. Marx, Dekan der Fakultat fiir
Bergbau Huttenwesen und Maschmenwesen der U Clausthal
- 15300hr @ Begruﬁung und Bericht des Instttut.s'lelters
IR ~ Prof. Dr.-Ing. H-P Beck : .
R Fachvortmgezu laufenden Forschungsvorhaben R S )
1545 Uhr . Vorstellung eines neuartzgen Konzeptes Jir. netzmckw:rkungsarme
* - ,Drehstromlzchtbogeno ifen ur Elektrostahlerzeugung
) _ D1p1 -Ing. A. Wolf . - . o _
16.00 Uhr ) . Expenmentelle Erprobung der analytzschen gezzelten Ezgenwertvorgabe
o " Dipl. -Math M Goslar _ . : ‘
16.15Uhr . .‘ Versorgungskonzepte fiir elekmsche bi nselnetze
" Dipl-Ing L. Wenske ' .
, 1630 Uhr '_ : 'Prozeﬁbegleztende Gasnetzszmulatmn fur das Gasversargungsnetz

der Gasversorgung Thiiringen GmbH
. D1p1 -Ing D. Vo]lmer ‘ :

| 1645Uhr @ Gememsamer Instttutsmndgang
o ' mxt Versuchsvorfuhrungen :

a 17.-30»[Ihr e Mzttetlungen der geladenen Gaste | o
-~ Die Teﬂnchmer berichten kurz aus jhrer derzemgen Tatlgkerc SIS
1900 Uhr. . @ Gememsames Abendessen ,
: Imt der Gele genhelt zum Erfahrungsaustausch

.. Bez Bedarf: Fortsetzung der Mzttetlungen

Freitag, den 28. Novemter 1997
Seminarraum des Institutes

flir Elekirische Energletechnik

. LeibnizstraBe 28
38678 Clausthal-Zellerfeld -
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Dienstadresse:

Absender, Privatadresse:

Tel.:

Fax.:

e-mail:

Ich nehme an der 1. Technologietagung des JEE am 28.11.1997 teil

O
O

- Bemerkun gen:

nicht teil
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INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK N IEE

TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL |

| Clausthal, den 15.05.87
Offentlicher SeminarvOrtrag

Netzanblndung
-von Solarzellen

Vorstellung emes Projekies zur Emspelsung von Solarstrom
in das offentliche Netz,
realisiert mit der mstltutselgenen Photovoltatkanlage des IEE

' von _
cand.-ing. Tobias Béning, cand.-Ing. Jens Petersen und cand.-Ing. Marko Schroder

- Am Donnerstag, den 29.05.97, um 20.00 Uhr im Audimax.

) Institut for
/ : Elektrische Energietechnik
chnische Universitat _C_)la =)

Alle Interessenten sind herzlich willkommen!







INSTITUT FUR ELEKTRISCHE ENERGIETECHNIK
TECHNISCHE UNIVERSITAT CLAUSTHAL |

Direktor: Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck
Akad. Rat; Dr.-Ing. Emst-August Wehrmann

.Anlage 10
//,’\ \_/EE

11. April 1997

Planung Hannover—Messe 1997

Messestand: Gememschaftsstand der medersachsxschen Hochschulen
~ Halle 18, Obergeschof M16.

, Telefon: 0511/ 8943-817 und -818 (an der “Infotheke”)
- WWW: http //www.tu-clausthal de/ztw/messen/97
Thema: ~  Wartungskostenminimierun ngdarch =
o - aktwe Schvnngl_mgsbedampfung in Hochlelstlmgsanmeben
| Termin ° 1. Mitarb. | 2. Mitarb. 3.Mita_rb. Terrmne (Standdienst: 8.30 - 18.30 Uhr)
. |__Sa., 12.04. | Wehrmann | Haring | Aufbau, Abfahrt 12.00 Uhr
- Mo., 14.04, | Wehrmann | Haring - | Schilling e
Di, 15.04. | Wehrmann | Haring | Schilling |
Mi., 16.04. | Wehrmann | Haring Schilling | Ministerin: 10~ 12 Uhr
Do, 17.04. | Wehrmann | Haring . | Heckmann | Vortrag Prof. Beck: 14.30 - 15,00 Ubr
‘ 'Forum des Innovationsmarktes Halle 18 / D19
" | Dienstleistungsabend bis 20.00 Uhr -
Fr., 18.04. | Wehrmann | Soffker | Heckmann | _ ' |
| Sa,19.04.| Wehrmann | Soffker [ (evtl | Abbau ab 18,00 (Fahrzeuge ab 21.00 Uhr)
- . . Dr.Engeh) [ ~ ~ - L Lo 1
|1 So,2004.] : ' B -evtl. Rest-Abbau -+ '
Teilnehmer:
Prof. Beck | GS, Schifterstrabe 1B 05321729265
Hirng | Bad Grund, Am Fordamt 4 | 05327/2910
Heckmann | CL.Z, Leibnizstr. 22/ 114 05323 / 4249
Schilling | CLZ, Roliplatz3 | 0532375637
Soffker ‘| CLZ, Zellbach 8 - 05323 /78295
Wehrmann | CLZ, Untterer Weg 5. 1 053231 5493

- DAWHINSTHANN-M-1PLANWPD 110457
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POWER CONTROL OF WIND POWER CONVERTES
WITH ASYNCHRONOUS GENERATOR

Hans-Peter BECK Antonios KANAKIS Constantinos SOURKOUNIS
Institut for Electrical Power Engeneering ‘
Techmcal_Umvermty of Clausthal
38678 Clausthal-Zellerfeld, Germany

Abstract - Wind energy converters (WEC) with an
asynchronous generator connected directly to the
grid, cause interference to the grid in form of vol-
tage fluctuations, which appear as flicker effects.
Voltage fluctuations occur during operation at
high variations of wind speed. Most critical are
. power-up events of stall-controlled wind power
converters. The power up currents, which are
multiples of the nominal current, cause voltage
dip in the grid and transient oscillations between
generator and grid. '
Following series of actions was simulated and t-
ested with the aim of reducing the grid interferen-
' ce and life-time extention for the mechanical com-
ponents. These methods were observed in details:

time shifted phase power up, phase control (se-

veral variations), current- i.e. power control. The
: mentioned methods were tested and optimized on
7 a WEC-model 7.5kW-test bed.

1. INTRODUCTION

The implementation of wind energy in Germany ex-
perinced an upswing after a law for the billing of
energy generated by regenerative resources was en-
acted in 1990, In that way the installed power of wind
energy converters (WEC) was increased from 62 MW

to more than 1600 MW /8/. According to an evalua- -

tion of the authorities as much as 10000 new jobs
were provided in Germany, solely through a law mo-
dification and 1 bil. DM in development subventions
(since 1980). On the opposite side the energy supp-
Hers are confronted with reduced profits and extra

overhead for the network expansion /14/. While furt-

her political discussions about maintaining the billing

of the energy supply and the precise ammount of the
billing (for the time being 0,17 DM/kWh) take place,
economical factors force the WEC manufacturers and
users to a further optimization of the technological
concepts. The increase of the nominal generator po-
wer leads to a decrease of the specific costs and is a
method to increase the economic efficiency. Thus the
mean value of the nominal generator power was ti-
sing up from 326 kW in 1996 to 570 kW in 1997, A
further power growing up in the MW range in order
to reduce the specific costs is expected in the near
future. With this background a new converter concept
will be introduced in the foliowing chapters which is
applicable in a wide power range. -

2. STATE OF THE ART

The WEC concepts can be reduced principally in four
variants, figure 1. Hereby asynchronous and synchro-
nous generators are applicable. The gear-less version
(fig. 1d) is costlier and has a voltage converter at the
stator side for a frequency variable supply. Blade
adjustment is therefore not necessary. This type of
system has a market share of 40 % of new installed
plants /8/. In fig. 2 the table shows the main system
parameters of WEC generators for the lower MW
range of various manufacturers. The upper mentioned
system type is Nr.3. The other types according to fig.
1b with three-phase a.c. controller and asynchronous
generator -in the table mentioned as “asynchronous,
thj'ristor”, (Nr. 1,8)-~ have a 30% market share.
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They distinguish themselfs technicaly with a relative
simple converter without frequency variation and a
robust asynchronous generator with a squirrel-cage
rotor, whereby the converter, which is implemented

today as a three-phase a.c. converter is short-circuited
in the generator mode. In order to ‘adapt the rotor
setting-angle a blade adjustment is necessary. This
leads to an extra overhead in mechanical parts,

Nri  WEC-Manufacturer Manufacturer Type Power Voltage
. '(Generater) | output v
1| AN Bonus 1MW/54 219, ABB asynchronous| Thyristors 690
2| Autoflug A1200 Loher lasynchronous| Thyristors 680
3|Enercon E66 40°%{ Enercon |synchronous |Powerinverter{ 400
4] HSW 1000 Loher asynchronous| Thyristors 690
5| MBB Aeolus ABB asynchronous|Power inverter| 660
6| Micon M2300-1000/250kW Elin asynchronous| Thyristors 690
7| NedWind NW55 J ABB asynchronous|  Thyristors 400
8¢ Nordex NS4 10°% Loher asynchronous| Thyristors 690
9| Nordic 1000 ' ABB  lasynchronous{ Thyristor 690
10| Nordtank 1500/60 | 2xSiemens |asynchronous]  Thyristor 890
11| Tacke TW 15 AEG asynchronous [Power inverter| 500
12| Vestas V63-1,5MW 20%| Weier asynchroneus| Thyr./opt.Slip 690
13| West Gamma 2 ? synchronous |Power inverter| 660

Fig. 2: WEC generator systems (market share)

Reference value of the wind speed

Im/s]

160 180 200 t[s} 220

°]

160 180 200 tis] 220

200 tis1 220

Vestes

60 180

Fig. 3:. Control method of a WEC with a “rotating
pulsed resistor”.

Windtest

In this variant, wind-speed fluctnations cause power
and torque fluctuations respectively in the net and the
power-drive train. This means a higher load for all
components and must be considered while designing
the system parts to ensure the necessary availability
~of the whole system.

In case that the power supply company does not allow
any short-time power fluctuations because of system
perturbation a WEC according to fig. 1c can be of
help. Through a rotating pulsed rotor-resistor and
dynamic slip adaptation in combination with pitch
control, the effective power of the network can be
maintained constant at 600 kW at adequate wind
speed conditions (v>10 m/s), fig. 3. This system
type has today a market share of 20 %. The remai-
ning 10 % are distributed to other manufacturers,
System types with asynchronous generator, gear and
three-phase a.c. converter and higher power output
own a market share of 50 %. WEC’s that are started-
up over stator starting-resistors-have high ammounts
of energy losses or high overcurrents in case that
smaller starting resistors are'.implemented. Overcur-
rents cause voltage dips and torque peaks which redu-



ce the life time of the mechanical components, there~
fore WEC’s of this type are meaningfull only for low

nominal power (<100 kW),
250 ¥ ] 3 ]
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Fig. 4: Measurement result from the start-up
- sequence of a WEC

3. THREE-PHASE A.C. POWER CON-
TROLLER FOR SOFT START-UP.

In the literature references /7, 11, 12/ can be found

further informations for a more precise exarmination

of the electrical start-up behaviour of asynchronous

machines in the motor mode. Depending on the star-

ting conditions the air-gap torque can be a multiple of
‘the nominal torque (the theoretical limit is 20x). By

switching in the third phase with a delay of 90°l re-

lated to the other /7, 12/ the air-gap torque can be

reduced dramatically. This s valid for switching on.
an idle machine. On the basis of the linear mathemati-

cal model of the asynchronous machine with a cou-

pled two-mass oscillator own examinations have

shown, that the machine behaviour while in starting

up from the idle state is equivalent to that of a
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quantities unter certain conditions, as in

fig.5a
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Fig. 6b: Simulated time-curves of the mechanical
quantities under certain conditions, as in

fig.5b.

machine with a rotor rotating at synchronous speed,
As the simulation resuits show, the overshooting of
- the air-gap torque, caused by switching in all three
phases simultaniously (overwings amplitude am-
mounts 3x the nominal torque) can be completely
eliminated, by switching the third phase with a 90° el
delay, fig 6b. The starting currents are hereby halved,
fig. 5b. The curve shape of the coupling torgue M,
shows that the switch-on inrush of the air-gap torque
is weakend in dependance to the mass-inertia rate
(here 1:2, fig. 6a), which is very desirable in order to
keep the load in the power-drive train low.

By implementing a soft starter /2/ with a staring cur-
rent control the current respective the torque over-
shooting can be avoided, fig. 7. Harmonics in the net-
work current while start-up are disantvantageous and
their amplitudes vary in a wide range, fig. 8. At the
three-phase a.c. controller the maximal amplitude

s

value is owned by the 5th harmonic and ammounts
'15% of the nominal current. In case that harmonics in
the net disturb, they can be reduced with conventional
measures like increasing the phase number from 3 to
‘6 or implementing filters. Active filters are meanwhi-
le also available /157,

600
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Fig. 7:

current L3 [A]
=

i

= |
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385 ime Ig 39

Measured stator current time-curve of a'
WEC with soft starter ‘

Fig. 8: * Harmonics amplitude of the stator current at
power-up

At higher nominal power the 6-phase variant accor-
ding to fig. 9 is of interest as long as the three-phase
a.c. controller is used also for the power control as
described in the following text. In present systems the
three-phase a.c. controllers are short-circuited while
in generator mede (fig.1) with the effect, that the har-
monics appear only for a short time at generator start-

up (fig.8).



Fig. 9: WEC with 6-phase a. c. power controller

4. THREE-PHASE A.C. CONTROLLER
* FOR THE POWER CONTROL -

In case that the three-phase a.c. controller, which is
principaly suitable for the generator operation mode,
is not short-circuited while the WEC is in operation
especially at weak and average wind conditions, but
used for the power control, a additional degree of
freedom results for the system management. The ad-

justment of the stator voltage of an asynchronous . -

machine allows an influence on the stall torque whe-
reby the slip can be varied in a certain range depen-
dent on the machine load, Fig.10 shows an example,
where the stall torque is halved at a 30% stator-volta-
ge drop. In generator mode the slip can increase up to
20% (operation point 4). At wind speed below 10 m/s

this can lead to 2 higher wind energy efficiency

through a finer adaptation of the generator characteri-
stic curve to the wind rotor characteristics field. The-
se wind conditions depend on the geographic positon

"~ and are in more than 50% of the time the case. At

wind speed above 10 m/s a voltage drop is not mea-
ningfull, since the whole stall torque is needed. Unde-
sired power peaks under these operation conditions
can be suppressed through a slip’increase by increa-
sing the rotor resistors (fig.3, /3/).

5. THREE-PHASE A.C. CONTROLLERS -
FOR MINIMIZING THE GRID-VOL-
TAGE FLUCTUATION

While switching the WEC on or off a voltage varia-
tion may occur at the connection point. This variation
must not exceed 2%. Therewith the maximal nominal
power S of a generator is defined through the short-
circuit power at the connection point Sy and the
start-up cufrent ratio k=L/I /1/.

S
S o 002X
k

The factor k represents the ratio of the maximal start-
up current I, to the nominal current I-of the WEC. k

-' ranges between k=1 (fig. 1d, power inverter operation

mode) and k=8 at asynchronous generators, that are

MStc;tll normn
M;

>

S« asynchronous
generator

T R
.~~~ boundary operation
/'\chczractens ic-curve
. at max. rotor resistance -
for strong wind cpera-
tion-mode {vy > 10m/s)

chargeteristic curve of Msigil
—at voltage reduction

vy . wind speed
M : internal generator torque
MR nom : rotor nominal-torque

n—¢-

Popt  : characteristic curve of the
three-phase a.c. power con--
troller operation
{operating points 1-7)

Fig. 10: Characteristic curve of three-phase a.c. power controller operation (generator operation mode) at weak

and middle wind speed
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Fig, 11: Scheme of the test-bed (IEE)

directly powered up from the network. If the three-
phase a.c. controller operates under weak or average
wind conditions (fig. 11) as a power controller; which
is possible by using a soft starter with modified con-
trol unit and appropriate nominal current, the factor k
can be reduced from k=8 to k=1. This leads to swit
ching conditions are valid only for the power inverter
operation mode: Fig. 12 illustrates measuring results
from a WEC test-bed installed in the Institute for
Electrical Power Engineering (IEE), TU Clausthal.
The 7.5 kW asynchronous generator is accelerated np
to synchronous speed n=1500 1/min (fig. 12, bottom)
with the help of 2 10 kW d.c. drive equipped with a
power converter and wind simulator /6/, simulating
the wind rotor (fig. 11). After Switch_ing on the net-
- work protection with the three-phase a.c. controller
disabled, no stator current I flows jet, After aprox.
0,1 s the stator current is controlled to its reference
value, As fig. 12 illustrates all électrical and mechani-
cal quantities rise to their stationary values. Especial-
ly the network current does not show any overshots
(k=1). An exception is the power factor, whose value
does not have any relevance at t=0.1, since a division
with zero takes place. Whenafter the stationary opera-
tion has settled in after 0.5 s, the three-phase a.c. con-
troller, whose thyristor voltage-drop is near zero,
~ could be disabled (operation without power control),
or a dynamic characteristic-curve adaptation could
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: Measured time-curves of the electrical and

mechanical quantities at the current con-
trolled start-up in generator mode

take place (fig. 10) if the wind speed allows it in or-
der to increase the energy efficiency.




6. OUTLOOK

The first results about the three-phase a.c. controller
in generator operation mode open the path to do furt-
her theoretical and experimental research with the
aim to optimize the operational characteristics of
asynchroﬁous machine with soft starter in the genera-

tor operation mode. Besides the increasement of the -

energy efficiency at weak and average wind condi-
tions and the demonstrated optimizing of the switch-
on conditions are also meaningfull: '

a) Reducing of flicker effects through power control.
b) active oscillation attenuation and fail-protection

against network short-circuits and short time in- .

terruptions to extend life time of the mechanical
components.

¢) reducing of the generator suppiy in the case of |

network short-circuits (no increase of network
short-circuit-power through parallel operating
asynchronous generators) '

d) automated operation of the three-phase a.c. con-
trollers for their integration in the WEC housing

e) three-phase respectively 6-phase a.c. controller
arrangement with integrated active filter, reducing
of harmonics.

About the results of these future efforts there will be
- made announcements in appropriate time.
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" THEMA

Durch den zeitvarianten Rad-Schiene-Kontakt, Erregung durch den Stromrichter und Fehler
treten in schwach gedampfien Antriebsstringen von elektrischen Hochleistungslokomotiven
Torsionsschwingungen auf. Diese reduzieren die Lebensdauer mechanischer Komponenten.
Modellbildung und Simulation ist ein - Hilfsmittel sowohl fir den Entwurf von
Regelungssystemen als auch fir die Berechnung von Beanspruchungen, um die
Antriebskomponenten zu dimensionieren. Fir die Entwicklung niitzlicher Modelle ist dereri
Uberpriifung grundsitzlich erforderlich; eine Technik hierzu wird vorgestellt, womit man
aufgrund von MeBdaten Modelle abschitzt. Jene erhilt man durch Messungen am Antrieb
unter Betriebsbedingungen, wobei man Signalfolgen einspeist, die den Antrieb in einem breiten
Frequenzspektrum anregen.

Hochdynamische Momentemegelung und emzelngespe1ste Antriebsmotoren ermoglichen ein
neues Regelungskonzept, das auf einem Zustandsregler aufbaut und dabei das mechanische
System beriicksichtigt. Es verschiebt die Pole von beiden Eigenfrequenzen in Richtung der
negativen reellen Achse und verstirkt die Dampfung. Da es nicht mehr Sensoren als der
konventionelle geschwindigkeitsgeregelte Wechselstromantrieb bengtigen sollte, miissen die
- fehlenden Zustinde rekonstruiert werden, also braucht man ein entsprechendes Modell.

Das Ziel der Kooperation mit Ansaldo Trasporti innerhalb des EU Forschungsprogramms ist
es, dieses neue Regelungskonzept auf einer Hochleistungslok in Neapel zu testen. Aber zuerst
muB die spezielle elektromechanische Strukiur der neuen FS-Lok E 402 B untersucht werden,
um den Regler abzustimmen, bevor das System installiert werden kann.

Fir die Berechnung von Beanspruchungen auf die Antriebskomponenten, wie z.B. Kupplungen
und Aufhdngungen, miissen sowohl die Ordnung des Modells, das die Dynamik beschreibt, als
‘auch die Parameter dieser elastischen Kupplungen und Aufhingungen festgelegt werden.
Wihrend man nun Schwingungserreger an die Modelle koppelt, miissen Momente und Krifte
auf Bauteile exakt errechnet werden.
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Ein neues Konzept fur einen stromnchtergespelsten
| Drehstrom-Llchtbogenofen mtt hoher Regeldynamak

| Hans-Peter Beck und Albrecht Wolf -

- Zusammenfassung. Drehstrom-Lichtbogenéfen verursachen im speisen-
_den Drehstromnetz haufig unerwiinscht groBe Netzriickwirkungen, was sich
besonders stdrend in Form von Spannungsschwankungen (Flicker) am Netz-
anschiuBpunkt bemerkbar macht. Diese Spannungsschwankungen werden
- in der Hauptsache durch dle stark f!uktmerende Bllndlelstungsaufnahme des
Ofens hervorgerufen. o
. Der Beitrag stellt einen e[ektromsoh regelbaren Ofentransformator vor, mit
- dem die Blindlsistungsaufnahme des Ofens auf einen festen Wert singestelit
-werden kann. Die prinzipielle ‘Funktionsweise der Schaitung w:rd anhand

Zielsetzung. Der AnschiuB von
. Drehstrom-Lichtbogentfen an be-
stehende “elekirische Netze erfor-
dert inshesondere bei nicht genil-
gender KurzschiuBleistung des Net-
zes einen hohen Aufwand zur Kom-
pensation der Netzriickwirkungen.
Diese kénnen mit einer Regelung’
‘des (Blind-)Leistungseintrags deu’t— E

_ lich reduziert werden. .

eines elnphaS|gen Modells naher untersucht

Drehstrom—Lmhtbbgenc;fen stellen far das speisende

Netz eine ungewthnlich hohe Belastung durch einen Ein-
zelverbraucher dar, dessen Riickwirkungen im aligememen
einen groRen Aufwand zur Kompensation erforderlich ma-

chen. Die unerwiinschien Netzriickwitkungen haben im

. Prinzip folgende Ursachen [1]: .
— Drehstrom- chhtbogenofen sind unsymmetrische Dreh-
stromverbraucher. Die Ursache der Unsyxmnetne liegt

~ vorzugsweise in der Geometrie der Hochstrombahnen -
. aunf der Ofenseite und der fiir jede Elektrode unter-

schiedlichen Lichtbogenlinge wihrend des Betriebs, .

~ Der Lichibogen ist ein nichtlinearer, nahezu ohmscher WL- -

derstand. Die nichtlineare Strom—Spannungskennhme
des Lichtbogens verussacht Oberschwmgunoen im Bela-
stungsstrom des Netzes,

- Der Lichtbogen steht nicht stabil mit- konstanrer Lange

zwischen Elektrode und Bad. Vielmehr wird seine Lage -

“durch eiektromagnehsche Krifte und Badbewegungen

davernd verindert. Die durch Bahnverlagerungen des-

© Lichtbogens  hervorgerufenen - Langenanderungen

=

. fithren zn schnellen Bhndlelstungsanderungen mit den_

~ bekannten Flickererscheinungen im Netz.

" Trotz eventueller Schwierigkeiten beim AnschluB von

Lichtbogen&fen und. der vergleichsweise hohen Kosten fiir
“elektrische Energie wird, wegen des Einsatzes von Stahl-

schlaggebend hierfitr sind geringere Netzritckwirkungen

und eine gute Regelbarkeit. Durch einen elektronisch re- -
gelbaren Ofentransformator, der im folgenden niher be-

schrieben werden soll, kénnen diese Vorteile auch beim
Drehstrom-Lichtbogenofen genutzt werden, ohne daf die
robuste und ausgereifte Technik aufgegeben we‘rdpn mub.

"Prof Dr.-Ing. Hans-Peter Beck, Dlrektor, Dipl, Ing Albrecht Wolf Wis- -

senschaftlicher Mitarbeiter, Institut fiir Elektrische Energ:etechmk de.r
TU Clausthal Clausthai-Zellerfeld. .

- AuBerdem konaten auch bestehende Anlagen moderni- ~

siert und in ihrem Netz- und Regelverhalten wesenthch

‘ verbessert werden

Pnnmp des Ofentransformators

- Transformatoren dienen stets als Anpassungsl,hed Zwi-
- 'schen Erzeuger und Verbraucher elektrischer Energie.

Ofentransformatoren fiir Drehstrom-Lichtbogentfen stel- | -
len besondere Probiemlést‘mg'gn_dar,‘ die in ihrem. Aufbau
und ihrer Auslegung - bedingt durch sehr hohe Stréme bei

niedrigen Spannungen auf der Sekundirseite — von den - .
" lichen Transformatoren abweichen. Wegen ihrer groBen

Leistungsaufnahme werden Lichtbogendfen im allgemei- -
nen direkt an das Hochspannungsnetz angeschlossen. Der
Anschiuf kann {iber eine Blockschaltung von Vortransfor-
matoren und_Ofantransformator oder durch ded Direktan--
schiuf des Ofentransformators an das Hochspannungsnetz '

 erfolgen. Fiir die zweite Variante stellt der Ofentransfor- -

mator mit Zwischenkreis eine bewahrte Losung dar. Bild 1

- zeigt den Aufbau eines Zwischenkreistransformators [1].

Er besteht aus einem Haupttransformator und einem ma- -
gnetisch davon entkoppelten Zusatztransformator. Der

- Zusatztransformator ist auf die Hélfte der Nennschemlei-
schrott als Rohstoff, der Anteil des Elektrostahls an der -
Gesamtstahlproduktion in Deutschland weiter steigen [2].
In den letzten Jahren kommen bei neuen Anlagen zu- .
nehmend Gleichstrom-Lichtbogendfen zum Einsatz., Aus- -

stung ausgelegt, die stchenkrelsspannung U,., Hegt auf
Mittelspannungsniveau. Alle Betriebsschaltungen werden .
mit dem Mittelspannungsschalter al durchgefiihrt, so daB
nur 50 % der Ofenleistung zu schalten sind [2]. Die Kon-
densatorbatterie zur Grundschwingungs- und Verzerrungs-
blindleistungskompensation kann im Zwischenkreis ange-
schlossen werden, Bild 1. Der Netzanschluf {iber den

7Hochspannungs-Leistungsschalter a0 an das Hochspan-

nungsnetz U; und der Ofenstromkreis mit der Lastspan—
nung U, sind angedeutet.
Dieser im szschenkrezs schalrbare Ofentransformator

- erméglicht nicht nur den Direktanschlu$ an das Hochspan-

nungsnetz, ohne daf der fiir den Transformator erforderli- -
che Hochspannungsschalter als ‘Ofenschalter eingesetzt

95.8vn 2

79

1. September 1997 Stahl und Eisen 117 (1997) Nr. 8 ’
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