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Vorwort

Sehr geehrte Freunde des Lebrstubles Energieverteilung nund
Hochspannungstechnik,

mit groB3er Freude erlaube ich mir, Thnen einen Jahresbericht zu tber-
reichen, der die Aktivititen meines Lehrstuhles im Jahr 2001 zusam-
menfasst.

Nach der Aufbauphase in den Jahren 1995-99 und einem Jahr der
Konsolidierung in 2000 war das Jahr 2001 gepragt durch eine Evalua-
tionsphase zu Beginn des Jahres, der 10-Jahresfeier im Juli und einer
weiteren Evaluation gegen Ende des Jahres.

Abbildung 1: Bundeskanzler Schroder anldsslich der 10-Jabresfeier der
BTU in der Hochspannungshalle (Foto: CargoL ifter)

So galt es in den ersten Wochen des Jahres den Besuch des Wissen-
schaftsrates vorzubereiten. Im Rahmen dieses Besuches am
8./9.2.2001 wurde alle Fakultiten beztligliche ihrer Entwicklung in den
zuriickliegenden Jahren sowie ihrer strategischen Ausrichtung fiir die
Zukunft detailliert analysiert. Hierin eingebunden war auch eine
Voranalyse durch das Zentrum fir Hochschulentwicklung. Erste
Erkenntnisse aus beiden Besuchen wurden im Laufe des Jahres in den
Fakultitsentwicklungsplan bis 2007 eingearbeitet. Zum Abschluss des
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Jahres erfolgte dann noch eine weitere Evaluation durch den Landes-
hochschulrat.

Da ich seit Beginn des Jahres als eine meiner ,,Nebentatigkeiten das
Amt des Prodekanes begleite, waren diese Ereignisse mit einem nicht
unerheblichen Zeitaufwand verbunden. Dennoch muss riickblickend
gesagt werden, dass die Strukturen, Profile und Ausrichtungen inner-

halb der Fakultit nach der Einarbeitung der Evaluationsergebnisse
deutlich klarer sind.

Auch mit erheblichem organisatorischem Aufwand verbunden war die
Vorbereitung derjenigen Teile der Fakultit, die zur 10-Jahres Feier der
BTU im Juli beitrugen. Da die Festrede von Bundeskanzler Schroder
gehalten wurde, stiegt das Mal3 der im Vortfeld abzuklirenden Dinge
spurbar tber das einer ,,normalen‘ GroB3veranstaltung hinaus. Aus
Sicht des Lehrstuhles war dieser Mehraufwand vor allem deshalb
gerechtfertigt, da der Bundeskanzler bei seinem Campusrundgang
insgesamt vier Lehrstithle besichtigte, wozu auch die Hochspannungs-
halle mit dem damals gerade im Test befindlichen 10 Meter Modell des
CargoLifter-Luftschiffes gehorte.

Ebenfalls einen wesentlichen Schritt vorangekommen ist das Projekt
des Lehrstuhles zur EMV-Storfestigkeitspriifung von Schienen-
tahrzeugen. Eine erste Pilotanlage im Originalmal3stab konnte im
Oktober in Betrieb gehen und der erste Test mit einer vollstindig
modernisierten Kohlebahn-LLokomotive fand im Dezember statt. Ein
Autfbau der Versuchsanlage im Bereich der Deutschen Bahn AG ist fur
das Frithjahr 2002 in der Nahe des DB-Werkes Cottbus in enger
Abstimmung mit dem Forschungs- und Technologiezentrum der DB
im Miinchen geplant.

Besonders schwierig war die Bewiltigung eines erheblichen Personal-
umbruches im Bereich der wissenschaftlichen Mitarbeiter. Bedingt
durch den nahezu zeitgleichen Start der Planstellenmitarbeiter und
durch das Auslaufen von Finanzierungen fiir Drittmittelpersonal galt
es, insgesamt 6 Mitarbeiter neu abzusichern oder neu einzustellen.

Im Bereich der Lehre wurden neue Studienmodelle sowohl in der
Fakultit als auch im Institut fir Energietechnik diskutiert, mit dem
Plan, diese in einem ersten Schritt im Bereich der elektrischen
Energietechnik voranzutreiben. Geplant sind ein vollwertiges Diplom-
studium in kompakter Form, d.h. in einer Regelstudienzeit von 8
Semester, sowie mehrere Bacholar of science in 6 Semester und ein
internationales Master-Studium zusammen mit der Universitat
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Wroclaw und einer US-Universitat. Insgesamt hat sich die neu
begonnene Zusammenarbeit mit der Universitit Wroclaw sehr positiv
entwickelt und war durch je zwei Besuche in Wroclaw bzw. Cottbus

gepragt.

Ich hoffe, dass dieser Jahresbericht Thnen einen kleinen Eindruck der
Aktivitaiten meines Lehrstuhles vermittelt hat.

Mit den besten Wiinschen fiir das kommende Jahr, auch im Namen
meiner Kollegen und Mitarbeiter, mochte ich deshalb schlieBen und
verbleibe

Mit freundlichen Grul3en

Hét m[ﬂ( g&%/
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1.Institut fur Energietechnik

Profil und Ausban

Energieeffiziente Systeme bezeichnet einen fakultitsubergreifenden
Forschungsschwerpunkt der BTU Cottbus. Zentrales Thema ist die
effiziente umweltschonende, wirtschaftliche und sichere Bereitstellung
und Nutzung von Energie. Lehrstiihle aller vier Fakultiten der BTU
liefern einzeln oder in Kooperation wichtige Beitriage zu diesem
Forschungsschwerpunkt.

Abbildung 2 Kraftwerk Jdanschwalde

Ein wesentlicher Teil der Arbeit erfolgt in enger Kooperation mit dem
Energieressourcen-Institut e.V. (ERI). Mitglieder des ERI sind die
BTU Cottbus, das Land Brandenburg, die Stadt Cottbus, eine Reihe
von Firmen und Institutionen sowie Einzelpersonen. Zu den
Aufgaben des ERI zihlen anwendungsnahe FuE-Arbeiten
einschlieBlich des damit unterstiitzten Technologietransfers. Das ERI
betreibt auch eigene Versuchsanlagen fiir FuE-Zwecke.

Eine besonders enge Verzahnung des ERI besteht mit dem Institut fiir
Energietechnik der BTU Cottbus. Laboreinrichtungen als auch FuE-
Arbeiten sind aufeinander abgestimmt. Daher werden die FuE-
Aktivititen beider Einrichtungen nachfolgend zusammen dargestellt,
insbesondere auch, da die wissenschaftliche Leitung der einzelnen
Fachbereiche in Personalunion erfolgt.

Die in der Grafik auf der folgenden Seite fettgedruckt kursiv darge-
stellten Ausbauplanungen betreffen dagegen nur das Institut fiir
Energietechnik.
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1.1

1.2.

Ressourcengewinnung und —aufbereitung

Biomasseproduktion

BTU und ERI beschiftigen sich mit der Erzeugung von Biomasse
durch Alley-Cropping (Fakultat 4) auf Rekultivierungsflichen und als
alternative Landnutzungsform. Am Institut fir Energietechnik wird
unter anderem die thermische Verwertung der Biomasse zur dezen-
tralen Energieversorgung untersucht (Vergasung, Co-Verbrennung mit
Braunkohle).

Drucktrocknung von Braunkohle (Planung)

BTU und ERI planen gemeinsam mit industriellen Partnern die
Errichtung einer Komponententestanlage zur druckaufgeladenen
Dampfwirbelschichttrocknung von Braunkohle. Mit dieser Anlage sind
mehrjihrige Untersuchungen geplant, um den Wirkungsgrad von
Braunkohlekraftwerken mit tragbaren Investitionskosten anzuheben.

Energiewandlung

Verbrennungstechnik: Druckaufgeladene Wirbelschichtfeuerung

Am Institut fiir Energietechnik wird eine Versuchsanlage zur Braun-
kohlenverbrennung mit einer zirkulierenden Druckwirbel-
schichtfeuerung errichtet. In mehrjahrigen Untersuchungen geht es um
die Umsetzung und Erprobung eines innovativen Anlagenkonzeptes
fiir den Betrieb von Gasturbinen mit hohen Heil3gastemperaturen.

Zugleich wird ein Heil3gasfilter mit keramischen Filterkerzen errichtet.
In einem groBen Verbundprojekt werden grundlegende Fragen der
Heil3gasreinigung untersucht. Seitens des Institutes fiir Energietechnik
wird ein System zur online Uberwachung und Fehlerdiagnose
entwickelt.

Verbrennungstechnik: Atmospharische und druckaufgeladene
Zykloidfeuerung

Am ERI werden Untersuchungen zur Weiterentwicklung der Zykloid-
teuerung fir die Verbrennung von Trockenbraunkohle alleine und
gemischt mit Klarschlamm und Holz durchgefiihrt. Hierzu betreibt das
ERI eine atmosphirische Zykloidfeuerungsanlage und eine druck-
aufgeladene Zykloidfeuerungsanlage. Ziele der Untersuchungen sind
wirtschaftlich konkurrenzfahige Anlagen der dezentralen
Wirmeversorgung im Bereich von 5 — 20 MW.
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1.3.

Vergasungstechnik: Thermoprozessor mit Crackstufe

Die Forschungen zur Vergasung nachwachsender Rohstoffe
konzentrieren sich auf das Vergasungsverhalten verschiedener Roh-
stoffe, die Gewinnung eines Schwachgases fiir die motorische Nutzung
und Fragen der Systemoptimierung. Hierzu betreibt das ERI eine
Versuchsanlage mit Pyrolyse- und Crackstufe.

Dezentrale Energieversorgung mit Schwerpunkt Regenerative
Energien

Einen immer hoheren Stellenwert erhalt die Einsatzoptimierung rege-
nerativer Energien fur ganzheitliche Insellosungen der Energie-
versorgung, d.h. fiir die Komplettversorgung mit Strom, Wirme, Kilte
und Medien (Wasser, usw.). Entsprechende Forschungsthemen werden
im Rahmen der EU und der InnoRegio— Lausitzinitiative fiir
Unternehmensentwicklung, Transfer, Kommunikation und Innovation
(LUTKI) im Cluster ,,Energie- und Umwelt* durch das Institut
bearbeitet. Durch Erstellung von Datenbanken, Modellsystemen und
Algorithmen fiir entsprechende Anlagensysteme soll der Wert-
schopfungsprozess speziell der KMU im lindlich gepragten Teil

Brandenburgs unterstiitzt werden.

Dynamische Prozess- und Verfiigbarkeitsmodellierung

Im Institut fir Energietechnik gibt es umfangreiche Arbeiten zur
dynamischen Prozessmodellierung. Die Verkniipfung dieser Modell-
systeme mit Verfiigbarkeits- und Storfalluntersuchungen wird fur die
Energieversorgungsunternehmen im Rahmen der ,,Verschlankung® der
Anlagenkonzepte, der Ausfithrung der Anlagentechnik ohne
Redundanzen und des Ubergangs auf die zustandsbezogene Instand-
haltung immer dringender. Inzwischen wurden am Institut und ERI
bereits mehrere Industrieauftrige platziert. Vergleichbare Forschungs-
richtungen gibt es im Bereich der Berliner Universitaten nicht.

Energieverteilung
Technik und Betrieb von Elektrizititsnetzen

Zukunftige Hochspannungsgerate

Im Bereich der Hochspannungsgerite-Entwicklung konnte eine Infra-
struktur geschaffen werden, die es erlaubt, stark anwendungsorientiert
und in enger Zusammenarbeit mit der Industrie Betriebsmittel der
elektrischen Energieversorgung bis zu den héchsten Spannungen zu
entwickeln. Derzeit laufen umfangreiche Arbeiten im Bereich der
Schnittstellen zwischen den hochenergetischen Prozessen und der
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digitalen Leittechnik fiir diese Prozesse. Kernstiick dieser Arbeiten sind
rein optische Verfahren zur Messung von hohen Spannungen bzw.
hohen Stromen und Temperaturen auf Hochspannungsniveau. Sofern
die Speichertechnik am Institut fiir Energietechnik mit zugehoriger
kryotechnischer Infrastruktur aufgebaut wird werden auch verstirkt
Arbeiten im Bereich Tieftemperaturkabel, supraleitende Transformato-
ren und Schalter begonnen.

EMV in energietechnischen Anlagen

Die Funktionalitit hochkomplexer Anlagen, wie z.B. Schaltanlagen
oder Kraftwerken ist nur gesichert, wenn der Aspekt der elektro-
magnetischen Vertriglichkeit von der Planung tiber den Bau bis hin
zum Betrieb dieser Anlagen konsequent berticksichtigt wird. Hierzu
theoretische Grundlagen und praktische Ausfithrungsrichtlinien zu
erarbeiten ist einer der Schwerpunkte der Energietechnik an BTU /
ERI. Erginzend wird auch der EMV-Aspekt speziell an Stralen- und
Schienenfahrzeugen untersucht.

Netzschutz, Netzanalyse

Durch die De-Regulierung der Strommarkte wird der bisher klassische
Netzbetrieb im hochsten Grade komplex, da Liefer- und Abnahme-
mengen aufgrund schwer kontrollierbarer Durchleitung eine kritische
Grofle darstellen. Da zu jedem Zeitpunkt die erzeugte elektrische
Leistung exakt tibereinstimmen muss mit der verbrauchten
elektrischen Leistung (es gibt bisher keine praktisch nutzbare
Speichermoglichkeit) wird der Netzbetriebsfiihrung und dem Netz-
schutz eine noch gréflere Bedeutung zukommen, als heute schon
tblich. Aus diesem Grund wird am Institut fir Energietechnik dieser
Bereich in nachster Zeit forciert ausgebaut werden.

Speichertechnik (Planung)

Es ist deutlich erkennbar, dass viele Hersteller, aber auch einige Hoch-
schulen ihre Aktivititen im Bereich der Speicherung von elektrischer
Energie verstarken. Grund hierfir ist die komplexe Betriebsfiihrung
der Netze die Speichermoglichkeiten, aber auch Energiereserven im
Bereich von einigen Minuten bis hin zu einigen Stunden erforderlich
machen. Auch das Institut fiir Energietechnik plant, eigene
Forschungsaktivititen im Bereich der Speicherung von elektrischer
Energie aufzubauen. Die erforderliche Infrastruktur fiir Arbeiten im
Bereich der supraleitenden Schwungmassenspeicher konnte dann auch
tur die Erforschung kryotechnischer Hochspannungsbetriebsmittel,
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1.4.

wie z.B. Tieftemperaturkabel oder supraleitender Trafos und Schalter
eingesetzt werden.

Einbindung regenerativer Stromerzeugung (Planung)

In den letzten Jahren treten Stromeinspeisungen aus regenerativen
Quellen, wie Sonne, Wind, Wasser und Biomasse zunehmend in
Erscheinung. Wihrend Biomasse und Wasser als planbare und dem
Bedarf anpassbare Einspeisungen im Netz keine Probleme
verursachen, gestaltet sich die Einbindung regenerativer Erzeugungen
vor allem bei lokal tiberproportional hohem Angebot an Sonnen- und
Windenergie schwieriger, da die Einspeisung nicht planbar ist und kein
Zusammenhang mit der zeitgleichen Energieabnahme besteht. Auch
hier plant das Institut fiir Energietechnik einen Ausbau bisheriger
Aktivititen, die eng mit den Forschungsrichtungen ,,Netzanalyse* und
,opeichertechnik® verknupft sind.

Steuerung von Gasverteilnetzen

Zu Simulation und Zustandsschatzung gro3er Hochdruck-
Gasverteilungsnetze sind am Institut fiir Energietechnik industriell
bewahrte Programme verfiigbar. Aktuelle Arbeiten zielen auf
technisch-wirtschaftliche Fragestellungen zur Betriebstithrung, z.B.
instationare Bezugs- und Speicheroptimierung, Durchleitungskosten,
etc..

Energieanwendung

Elektrische Maschinen

Am Institut fiir Energietechnik wird das gesamte Forschungsspektrum
der elektrischen Maschinen bearbeitet, beginnend von den Wirk-
prinzipien iber die konstruktive Ausfithrung bis hin zu der Unter-
suchung und Darstellung des Betriebsverhaltens fiir statischen und
dynamischen Betrieb. Ferner wird das Betriebsverhalten bei Belastung
und bei Speisung durch Leistungssteller untersucht und Energie-
wandler fiir spezielle Einsatzgebiete entwickelt.

Leistungselektronik

Auf dem Gebiet der Leistungselektronik werden vor allem die Eigen-
schaften und Bedingungen untersucht, die sich aus dem Einsatz der
Leistungsbauelemente ergeben. Ferner werden Steuer- und Regelungs-
verfahren insbesondere fur die Drehstromantriebstechnik betrachtet.
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1.5.

Antriebstechnik

Die Forschung in der Antriebstechnik umfasst ausgehend von den
prozessbedingten Forderungen die optimale Auslegung des gesamten
Antriebssystems einschlieBlich der Steuerung sowie Untersuchungen
zu den Figenschaften und zu den Wirkungen auf den technologischen
Prozess, das speisende Netz und die Umwelt.

Energiewirtschaft

Energiewirtschaftliche Analysen

Im Mittelpunkt der Forschung stehen die Modellierung und
wirtschaftliche Optimierung industrieller energetischer Systeme und
Anlagen im industriellen, kommunalen und privaten Bereich.
Zunehmend werden energiewirtschaftliche Analysen im Zusammen-
hang mit den in den Mittelpunkt riickenden Kostenaspekten durch-
gefthrt.

Spezifischer Energieverbrauch

In energieintensiven Produktionstechnologien ist der spezifische
Energieverbrauch unter anderem mal3geblich abhingig von betriebs-
bedingten Faktoren und von der Bedienung. Durch analytische
Arbeiten werden Methoden entwickelt, die zur Optimierung des
Energieverbrauches fithren.

Lastprofile von Energieabnehmern

Mit fortschreitender Liberalisierung der Energiemirkte erlangen Last-
profile zentrale Bedeutung in der Abwicklung von Energiechandels-
Transaktionen. Schwerpunkte der Forschung sind methodische
Arbeiten bei der Erstellung von synthetischen Lastprofilen sowie, in
enger Kooperation mit der Praxis, deren Anwendung,.

Energiehandel und Deregulierung: Elektrizitdtsversorgung

Durch die Liberalisierung und Deregulierung der Strommairkte kam es
in den letzten Jahren zu einem massiven Umbruch in der Struktur der
Elektrizititsversorgung. Als zusitzliches Element in der elektrischen
Energieversorgung wird der Handel mit Elektroenergie zunehmend an
Bedeutung gewinnen. Es ist bereits erkennbar, dass hierbei nicht nur
reale Strommengen gehandelt werden, sondern dhnlich Warentermin-
geschiften auch virtuelle Mengen ge- und verkauft werden, ohne dass

physikalisch Stréme flieSen.

Diese eher borsenartige Geschaftstitigkeit ist in der heutigen Energie-
versorgung unbekannt, sollte aber inhaltlich dort verankert werden und
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1.6.

1.7.

auch bleiben und an den Hochschulen nicht losgelost vom realen
Versorgungsbetrieb vermittelt werden. Das Institut fiir Energietechnik
plant deshalb in diesem Bereich einen Ausbau. Im ersten Schritt wird
das Hauptaugenmerk im Bereich der Elektrizititsversorgung liegen,
wobei die Option auf eine Erweiterung in Richtung Gasversorgung
offen gehalten wird.

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Schienenfahrzeuge

Seit 1996 existiert eine europaische Vornorm zur elektromagnetischen
Vertraglichkeit von Schienenfahrzeuge. Die Problematik des Gesamt-
systemtest wird dabei sehr vage formuliert, da weltweit keine Prif-
anlage existiert, mit der komplette LLokomotiven, Straflenbahnen oder
ganze Zuge getestet werden kénnen. Das dies jedoch dringend
erforderlich ist, wird nach vermehrten Ausfillen elektronische Bau-
gruppen in modernen Ziigen von allen als notwendig angesehen.
ERI/BTU hat deshalb eine erste Pilotanlage fur diesen Prifzweck
entwickelt und wird im nachsten Jahr hierzu die ersten Unter-
suchungen an modernisierten Elektrolokomotiven durchfthren.

Stral3enfahrzeuge

PKW werden heute tblicherweise in Absorberkammern beim jewei-
ligen Hersteller auf EMV getestet. Bei Bussen und LKW gilt die
gleiche Problematik wie bei Ziigen, d.h. eine Prifung des Gesamt-
systems ist wegen der Grof3e des Priflings nicht méglich. Auch hier
soll die o.g. Priifanlage eine Moglichkeit eroffnen.

Regelungs- und Leittechnik

Neben der Steuerung von Energieverteilungsnetzen (s. oben) gewinnt
die Automatisierung energietechnischer Anlagen an Bedeutung, um
den technischen und wirtschaftlichen Anforderungen besser zu
gentgen. Am Institut werden u.a. Verfahren zur modellbasierten
Uberwachung und Regelung, zur wissensbasierten Diagnose und zur
Optimierung der Leittechnik entwickelt.
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2.Neue Studienmodelle in der Energietechnik

Im letzten Jahr wurden die Arbeiten zur neuen Studien- und
Prifungsordnung in den Studiengiangen Elektrotechnik und
Maschinenbau abgeschlossen und mit dem neuen Studienjahr in Kraft
gesetzt. Am Beispiel der Studienrichtung ,,Elektrische Energietechnik®
ist die Struktur des Hauptstudiums in der Ubersicht 1 nochmals
abgebildet. Erkennbar sind die beiden tragenden Saulen ,,Maschinen
und Antriebe* sowie ,,Hochspannungsanlagen und Netze®. Ein ahn-
licher zweisauliger Aufbau wurde auch bei den anderen Richtungen in
der Elektrotechnik und im Maschinenbau realisiert.

Aufbauend auf dieser neuen Struktur wurden in der Fakultit im lau-
fenden Jahr erginzende Studienmodelle diskutiert und beschlossen,
diese in einem ersten Schritt im Bereich der elektrischen Energie-
technik voranzutreiben. Zeigen erste praktische Erfahrungen ab dem
Studienjahr 2002/03, dass diese Angebote von den Studenten
angenommen werden, soll dies auch auf die anderen Studienrichtungen
der Fakultat ibertragen werden.

2.1. Industriegefordertes Kompaktstudium
Studiendaner 8 Semester

Hierbei handelt es sich um ein Diplom-Studium in deutscher Sprache,
welches von den Inhalten her identische mit der neuen Studien- und
Prifungsordnung ist. Es wurde jedoch ein Stundenplan entwickelt, der
alle Ficher bei identischer Zuordnung WS/SS auf insgesamt 8
Semester (siche Ubersicht 2) verteilt. Damit diese Verdichtung der
Lehrveranstaltung auch zu einer Reduktion der Studienzeit fihrt, ist es
erforderlich, auch Hilfestellungen fuiir die anderen Ablaufe innerhalb
des Studiums, wie z.B.

e Studienarbeit ggf. mit Industriebeteiligung
e Diplomarbeit ggf. mit Industriebeteiligung
e Industriepraktikum

e Ggf. Auslandsaufenthalte

e Finanzieller Zuverdienst zum Studium
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2.2.

anzubieten. Hierzu wurde in einem ersten Schritt eine Vereinbarung
mit der Fa. Siemens getroffen, die sich bereit erklirt hat, in einem
Auswahlverfahren gemeinsam mit der BTU, die Studenten zu selek-
tieren, die an einem leistungsbetontem Studium interessiert sind. Fur
diesen Studentenkreis werden dann entsprechende Angebote bzgl.
Werkstudententitigkeit fir Praktikum und ggf. Studien- bzw. Diplom-
arbeiten im In- und evt. Auch im Ausland zusammengestellt und somit
ein noch ztigigerer Studienablauf geférdert.

Bacholar of Science
Studiendaner 6 Semester

Im Rahmen der allgemeinen Diskussion zur Einfihrung von Bacholar-
und Master-Studiengangen an deutschen Hochschulen, wurden unter
den Randbedingungen

e Abschluss in 6 Semester

e Berufsqualifizierend

In der Fakultat fir das Gebiet der elektrischen Energietechnik drei
Ficherkombinationen entwickelt:

a) BSC Power Engineering
b) BSC Power Generation and Drives
¢) BSC Power Transmission and Distribution

Alle drei Varianten (siehe Ubersicht) basieren auf den L.ehrmodulen
des Diplomstudienganges Elektrotechnik, Studienrichtung Elektrische
Energietechnik und werden in deutscher Sprache abgehalten. Damit
kommt es zu keiner zusitzlichen Lehrbelastung durch dieses zusitz-
liche Studienangebot.

Die Variante a) beinhaltet Lehrinhalte sowohl im Bereich Maschinen
als auch Energietibertragung und ist vorwiegend gedacht fiir
Studenten, die ein Master-Studium entweder an der BTU oder einer
anderen Hochschule anstreben.

Die Varianten b) und c) sind entweder im Bereich der Maschinen und
Antriebe oder im Bereich der Hochspannungsanlagen und Netze voll
berufsqualifizierend und ist fir Studenten gedacht, die moglicherweise
nach BSC-Abschluss eine Industrietitigkeit autnehmen wollen. Dabei
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2.3.

ist die Moglichkeit, ein Masterstudium an der BTU anzuschlieBen
selbstverstandlich ohne Erbringung von Zusatzleistungen gegeben.

Master of Science
Studiendaner 4 Semester

Erginzend wird ein internationales Master-Studium

e MSC Power Engineering

vorbereitet, wobei hier die Rahmenbedingungen wie folgt sind:

e Hoher Anteil englischsprachiger Vorlesungen
e Hoher Mobilitatsanteil

e Gleichwertigkeit zum deutschen Diplomabschluss

Diese Forderungen werden dadurch erfillt, dass das Studium als inter-
nationaler Studiengang zusammen mit der Technischen Universitat
Wroclaw, Polen und einer Technischen Universitit in USA angeboten
werden soll. Kern hierbei ist, das die Studenten im 7. und 10. Semester
jeweils an ihrer Heimatuniversitat studieren und dort einen Pflicht-
anteil in Landessprache horen. Ferner wird ein Wahlpflichtanteil in
Englisch angeboten. Aus Sicht der deutschen Studenten ist der Ablauf
in Ubersicht 4 dargestellt. Der deutsche Pflichtanteil ist identisch zu
den Modulen aus dem Diplomstudiengang. Damit kénnen sowohl die
vorgenannten BSC-Abschliisse an der BTU auf einen einheitlichen
Kenntnisstand angeglichen werden, als auch im Nachgang eine
Gleichwertigkeitsbescheinigung zum Diplom und umgekehrt aus-
gestellt werden.

Im 8. und 9. Semester erfolgt jeweils ein zyklischer Tausch des
Studienortes. An der jeweiligen Gastuniversitit dann ebenfalls ein
Wahlpflichtanteil in Englisch zu horen.
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5. Semester 20 SWS

Studienrtg. Elt. Energietechnik

ASWS Pflicht |4SWS Pflicht | 4SWS Pflicht |[4SWS Pflicht | 4SWS WF*
Elektrische |Hochspan- Leistungs- Grundlagen |Wahl aus
Maschinen 1 |nungstechnik | elektronik 1 |Regelungs- |Katalog
technik 1 energiet.
Facher
6. Semester 8 SWS
4SWS Pflicht |4SWS Pflicht | Studienarbeit
Elektrische Starkstrom-
Maschinen 2 |anlagen
7. Semester 16+2 SWS
4SWS Pflicht | 4SWS Pflicht | 4SWS Pflicht | 4SWS WF 4SWS WF
Elektrische |Planung von |Elektrizitdts- |Wahl aus Wabhl aus
Antriebe 1 Energietb. | wirtschaft Katalog Katalog
netzen energiet. fachbergr.
Facher Facher
8. Semester 16+2 SWS
4SWS Pflicht | 4SWS Pflicht | 4SWS WF 4SWS Wahl |4SWS WF
Elektrische Schutz- Wahl aus Wahl aus Wahl aus
Antriebe 2 Leittechnik Katalog Angebot BTU | Katalog
Energ. netze |energiet. fachibergr.
Facher Facher
9. Semester 16+2 SWS
4SWS WF 4SWS WF 4SWS Wahl |4SWS Wahl |4SWS WF
Wahl aus Wahl aus Wahl aus Wahl aus Wahl aus
Katalog Katalog Angebot BTU | Angebot BTU | Katalog
energiet. energiet. fachubergr.
Facher Facher Facher

10. Semester

Diplomarbeit

Tabelle 1: Studienablanf Diplom S tudienrichtung Elektrische
Energietechnit, WE* - Wahlpflichtfach




5. Semester 24+2 SWS Industriegeférdertes Kompaktstudium

4SWS Pflicht |4SWS Pflicht |4SWS Pflicht 4SWS WF*

Elektrische Hochspan- Planung von Wahl aus Katalog

Maschinen 1 |nungstechnik | Energielb. fachibergr. Facher
netzen

4SWS Pflicht |4SWS Pflicht |4SWS WF* Fachpraktikum 6-7

Grundlagen Leistungs- Wabhl aus \é\ioggen 'Ig ézltralum

Regelungs- elektronik 1 Katalog energiet. W. k't_d .t - als

technik Facher erkstuden

6. Semester 20+2 SWS

4SWS Pflicht |4SWS Pflicht 4SWS Pflicht Studienarbeit

Elektrische Starkstrom- Schutz- Einarbeitung im
Maschinen 2 |anlagen Leittechnik 6.Semester mit

Energ. netze 4SWS, ges.60h

4SWS WF* 4SWS Wahl 2SWS WF* Fortfiihrung
Studienarbeit 250h im

Wabhl aus Wabhl aus Wabhl aus :

Katalog Angebot BTU |Katalog fglggumc?l4ov%o;hen
energiet. fachubergr. UII b IIW K
Facher Facher raub ais Werk-

student

7. Semester 24+2 SWS

4SWS Pflicht |4SWS Pflicht 4SWS WF* 4SWS WF*

Elektrische Elektrizitats- Aus Katalog Wahl aus Katalog
Antriebe 1 wirtschaft energiet. fachtbergr. Facher
Facher

4SWS WF* 4SWS WF* 4SWS Wahl Fachpraktikum 6-7
Wochen im Zeitraum

Wahl aus Wahl aus Wahl aus

Katalog Katalog Angebot BTU 01.03. - .15'04" nach
. : Wunsch im Ausland,

energiet. energiet. als Werkstudent

Facher Facher

8. Semester 8 SWS

4SWS Pflicht 4SWS Wabhl Diplomarbeit

Elektrische Wahl aus Einarbeitung im 8.Semester mit

Antriebe 2 Angebot BTU 16SWS d.h. 240h gesamt

Fortfihrung Diplomarbeit 250h im Zeitraum 01.08. — 15.10., incl. 4
Wochen Urlaub, nach Wunsch im Ausland, Werkstudent

Tabelle 2: Industriegefordertes Kompaktstudinm
WE* - Wabipflichtfach
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5. Semester 20 SWS

BSC Power Engineering

4SWS Pflicht

Electrical
Machines 1

4SWS Pflicht

High Voltage
Engineering

4SWS Pflicht

Power
Electronics 1

4SWS Pflicht

Basics
Control
Systems

4SWS WF

Select from
Institute
Catalogue

6. Semester 8 SWS

4SWS Pflicht

Electrical
Machines 2

4SWS Pflicht

T-D-
Equipment

Bacholararbeit

5. Semester 20 SWS

BSC Power Generation and Drives

4SWS Pflicht

Electrical
Machines 1

4SWS Pflicht

Electrical
Drives 1

4SWS Pflicht

Power
Electronics 1

4SWS Pflicht

Basics
Control
Systems

4SWS WF

Select from
Institute
Catalogue

6. Semester 8 SWS

4SWS Pflicht

Electrical
Machines 2

4SWS Pflicht

Electrical
Drives 2

Bacholararbeit

5. Semester 20 SWS

BSC Power Transm. and Distribution

4SWS Pflicht

High Voltage
Engineering

4SWS Pflicht

Planning of
Power Trans.
Networks

4SWS Pflicht

Economics
for Elec.
Power

Supply

4SWS Pflicht

Basics
Control
Systems

4SWS WF

Select from
Institute
Catalogue

6. Semester 8 SWS

4SWS Pflicht

T-D-
Equipment

4SWS Pflicht

Protection-
and Control
Systems

Bacholararbeit

Tabelle 3: Studienablanf Bacholar
WFE - Wabipflichtfach
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Semester 5 and 6 with Bacholar for Power Engineering

7. Semester 24SWS Master Power Engineering

In german 4SWS Pflicht 4SWS Pflicht 4SWS Pflicht

language Electrical Drives |Planning of Economics f.

Ident. with BSC- |1 Power Trans. Elec. Power

E_GID/PTD or See A) Networks Supply

Ipioma See B) See C)

In english 4SWS WF 4SWS WF 4SWS WF

language Select from Select from Select from
Institute Institute Institute
Catalogue Catalogue Catalogue

8. Semester 12 SWS

English lessons at a Technical University in the USA

9. Semester 12 SWS

English lessons at TU Wroclaw, Polen

10. Semester 8 SWS

4SWS Pflicht | 4SWS Pflicht
Electrical Protection-
Drives 2 and Control

Systems
See D) See E)

Masterarbeit

Tabelle 4: Studienablauf Master of Science Power Engineering

WEF* - Wahlpflichtfach

BSC-PGD BSC-PTD BSC-?7??

A
D
C
B
E

A

D

B

E

C

ABCDE

Electrical Machines 1
Electrical Machines 2

Power Electronics 1

Electrical Drives 1

Electrical Drives 2

High Voltage Engineering

T-D Equipment

Planing of Power Transmission
Networks

Protection an Control Systems
Economics for Electr. Power Supply
Must be defined from faculty
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3.Personelle Besetzung
Lehrstuhlleitung: Prof. Dr.-Ing. Harald Schwatz
Honorarprofessor: Prof. Dr.-Ing. Gunter Pfeiffer
Sekretariat: Marika Scholz

Wissenschaftliche Mitarbeiter Optische Sensorik:
Dipl.-Ing. Henryk Stiirmer

Dipl.-Ing. (FH) Maik Honscha

Dipl.-Ing. (FH) Alexander Feige

Wissenschaftliche Mitarbeiter EMV:
Dipl.-Ing. Thomas Lange
Dipl.-Ing. Gunnar Lohning

Wissenschaftliche Mitarbeiter Netzanalyse:
Dipl.-Ing. Dirk LLehmann

Dipl.-Ing. (FH) Lothar Kleinod

Dipl.-Ing. Holger Borowiak (ab 12/01)

Technische Mitarbeiter:

Laboringenieur Dipl.-Ing. (FH) Holger Hausler
Techniker Dipl.-Ing. (FH) Maik Koch
Elektriker Katl-Heinz Kleinschmidt

Studentische und Wissenschaftliche Hilfskrafte
Steffen Dietrich

Stefan Schmalenberg

Daniel Steiger

Kathleen Stornowski
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4.Lehre

4.1.

Vorlesungen, Ubﬂngen, Praktika, Seninare
Wintersemester

VL 2 SWS
Grundlagen der elektrischen Energietechnik
Technisches Wahlfach fur alle Fakultiten

Energiennmandlung fiir die Strom- und Wirmeergengung (fossil,
regenerativ), Energie- und Informationsnetze der Energieversorgung,
Hochspannungsanlagen, elektromech. Energiennmmwandlung,
Komponenten eletrischer Antriebe und ihre Riickwirkungen.

Klinger, Krautz, Schwarz

VL/UE 4 SWS

Hochspannungstechnik
Studiengang Elektrotechnik, Wirtschaftsingenieurwesen Energie-

versorgung 5. Semester

Grundlagen Hochspannungstechnik: Feldstirke, Ranmladungen,
Grenzflichen, Schichtdielektrikun, Gasentladung, Durchschlags-
mechanismen, Isolierstoffe, Priiftechnif, Messtechnik. Die
Veranstaltung wird durch Experimentalvorlesungen in der Hoch-
spannungshalle begleitet.

Schwarz, Lohning, Lange

IV 2 SWS
Angewandte Hochspannungstechnik

Anband ansgewdablter Beispiele wird die praktische Umsetzung hoch-
spannungstechnischer 1 erfabren vertiefend behandelt.

Liéhning, Lange
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VL/UE 4SWS

Planung von Energielibertragungsnetzen
Studiengang Elektrotechnik, 5. oder 7. Semester, Wirtschafts-
ingenieurwesen Energieversorgung

Energieverterlungsnetze: Verbundnetz, Lastfluss, Kurzschluss, Stern-
puntktbehandlung, Erdung, Stabilitat, Hochspannungs- Gleichstrom-
Ubertragnng.

Schwarzg, Lehmann

IV 2SWS
Angewandte Netzplanung

Anband ansgewdablter Beispiele wird die praktische Umsetzung von
Netzplanungsverfabren vertiefend behandelt.

L ehmann

SE 1SWS

Seminar Energieverteilung und Hochspannungstechnik
Studiengang Elektrotechnik, 7. und 9. Semester

Aktuelle Vortrige ans laufenden Forschungs-, Diplom- und Studien-
arbeiten sowie externe 1 ortrdge aus der regionalen Wirtschat.

I Lihning, Lange

VL 2SWS
Mittel- und Niederspannungstechnik |

Beanspruchungen von Betriebsmitteln und Schaltanlagen in der dffent-
lichen und industriellen Energieversorgung, Auslegungsberechnungen,
Konzepte fiir den Selektivschutz, Personen- und Anlagensicherbeit,
Planungsgrundsitze, Projektbeispiele

| Preiffer

VL/PR 4 SWS

Elektromagnetische Vertraglichkeit Il, Teil C
Studiengang Flektrotechnik, techn. Wahlfach, 9. Semester, 1.
Semesterhalfte
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4.2.

Transiente Storquellen, mittel- und niederfrequente Storquellen, EM1/-
Priiftechnik, Blitziberspannungen, Schaltiiberspannungen, Ober-
schwingungen, Flicker, netzfrequente Uberspannungen.

Schwarg

Elektromagnetische Vertraglichkeit Il

Laboriibungen zu EMV” Teil A,B,C

Liohning, Janicke, Karbowiafk

Sommersemester

VL/PR 4 SWS

Hochspannungsmess- und Priftechnik
Studiengang Elektrotechnik, 7. oder 9. Semester

Es werden die modernen Techniken zur Prijfung energietechnischer
Gerite sowie die dafiir erforderliche Messtechnik vorgestellt. Auforund
des extremen Dynamikbereiches der Messgrifien (10-12 ... 10+12)
stellt die Hochspannungsmesstechnik wesentlich hohere Anforderungen
an Wissen, Messverfahren und eingesetzter Technik als bei der
siblicherweise praktizierten Betriebsmesstechnik. Die 1 eranstaltung
wird durch ein Praktikum im Hochspannungslabor begleitet.

Schwarz, Lihning

VL/UE 4 SWS
Starkstromanlagen
Studiengang Elektrotechnik und Wirtschaftsingenieurwesen

Aufbanend anf Teil 1 der 1V orlesung werden die Betriebsmittel und
Anlagen der Energieverteilung wie Transformatoren, Freileitung, Kabel,
Lezstungs- und Trennschalter, Strom- und Spannungswandler, Ableiter,
Schaltanlagenkonzepte fiir GLS und ALS, Blitzschutz, Erdung
behandelt.

Schwarg,
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VL/UE 4 SWS
Schutz- und Leittechnik von Energielibertragungsnetzen
Studiengang Elektrotechnik

Aufbau von Schutzsystemen, Feblerarten und -erfassungskriterien,
Wandler fiir Schutzzwecke, Analoge Schutgerdte, Net3- und
Anlagenschutz, Maschinenschutz, Digitale Signalanfbereitung, Mess-
algorithmen fiir den Digitalschutz

Schwarg, Borowiak

VL 4 SWS
Elektromagnetische Vertraglichkeit |
Studiengang Flektrotechnik

Teil A 1.Semesterhalfte

Storfestigkeit von Steunerungs- und Regelungssystemen, EMV in der
Informationstechnik, EMV in der Gerditeebene, Inter- und Intra-
systemmafsnabmen, EMV -Gesichispunfkte bei der Schaltkreis-

entwicklnng.

Falter (IS Mikroelektronik)

Teil B 2.Semesterhilfte

Elektrische und magnetische Felder der Stirguellen, Berechnung der
Felder und ihrer Abschirmung mit der Methode der Finiten Elemente
(FEM) und der Kopplungsmethode (FEM/BEM), Reduziernng und
Abschirmung der stirenden Felder, Optimierung von Abschirmungen,
EMUV biologischer Systeme.

Kost (LS Allgemeine ET)

Die Veranstaltung wird im WS fortgesetzt als EMV 11
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SE 1 SWS

Seminar Energieverteilung und Hochspannungstechnik
Studiengang Elektrotechnik, 7. und 9. Semester

Aktuelle 1V ortrige ans lanfenden Forschungs-, Diplom- und Studien-

arbeiten sowie excterne 1 ortrdge aus der regionalen Wirtschaft.

Lange, I.ohning

EX
Exkursion Energieverteilung und Hochspannungstechnik

I L ehmann

VL 2 SWS
Mittel- und Niederspannungstechnik Il

Fortsetzung der 1V eranstaltung aus dem Wintersemester mit Inbhalten
zur Auswahl von Schaltgerdten und Kabeln, Gestaltung und Prijfung
von Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen, Schutzmafnabmen
gegen gefabrliche Korperstrome, Ausfiibrung des Selektivschutzes,
Amnwendungsbeispiele

Presffer

VL 2 SWS

Technik und Nutzung regenerativer Energiequellen
Wahlfach fiir technische Fachrichtungen und Wirtschafts-
ingenieurwesen

Uberblick, Nutzungsmiglichkeiten, Solarenergienutzung, aktive und
passive Solarthermie, Photovoltaik, Wasserkraft, Meeresenergie, Wind-
kraft, Geothermie, Biomasse, Wirtschaftlichkeit der Nutzung regenera-
tiver Energien.

Schieferdecker, Krantz, Rogafs, Schwarz, Donath, Gutschker, Fiinfgeld,
Thielen
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5.Forschungsprojekte

5.1. Pulsbhasierte EMV-Prufmethode SYS.T.E.M.P.

Lothar Kleinod, Thomas Iange, Gunnar 1ohning

Der Nachweis der Storfestigkeit von Transportsystemen gegen elekt-
romagnetische Beeinflussung erlangt angesichts stetig zunehmender
Packungsdichten elektrischer Betriebsmittel und der breiten Anwen-
dung sicherheitsrelevanter elektronischer Einrichtungen eine immer
groBere Bedeutung. Gerade fiir grofe, raumlich ausgedehnte Systeme,
wie z. B. Schienenfahrzeuge, fehlten bisher jedoch weitgehend geeig-
nete Prifverfahren. Die derzeit Giblichen Komponententests lassen
keine realistische Beurteilung der Storfestigkeit zu, da der Einfluss der
Verkabelung, systembedingte Resonanzen und das Zusammenwirken
der einzelnen Komponenten im Betriebszustand nicht erfasst werden.

Abbildung 3: Priifanlage fiir Schienenfabrzeuge am Aufbanort im
Tageban Cottbus-Nord

Aus dieser Motivation heraus wurde eine neue impulsbasierte EMV-
Prifmethode (SYS.T.E.M.P.) entwickelt, die eine Priifung der Stor-
testigkeit im Betriebszustand ermd&glicht. Durch die Verwendung
repetierender Priifimpulse, welche das gesamte zu prifende Frequenz-
spektrum enthalten, ergibt sich tiberdies eine erhebliche Zeiteinsparung
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5.2.

im Vergleich zur konventionellen Priifung mit monofrequenten CW-
Signalen.

Nach Abschluss der Projektierungsphase erfolgte in diesem Jahr der
Aufbau eines Prototypen der EMV-Priifanlage aus sechs parallel
geschalteten Antennenmodulen. Die Antennen werden von einem
Stiitzgerust aus glasfaserverstirktem Kunststoff (GFK) getragen und
bestrahlen ein Priifvolumen von 10 x 10 x 5 m (L x H x B). Eine erste
EMV-Prifung der modernisierten Lok EL 2 (2.4 kV DC) der Lausitzer
Braunkohle AG (LAUBAG) ist derzeit in Vorbereitung. Weitere
EMV-Prifungen an Schienenfahrzeugen (15 kV AC) sind fiir das Jahr
2002 geplant.

[one more picture]

Neben dem Aufbau der Testanlage fiir Schienenfahrzeuge wurde ein
weiteres Stuitzgertst im Technikum des Energieressourcen-Institut e.V.
errichtet. Hier steht ein Prifvolumen von 10 x 3 x 5 m (L x H x B) fiir
Systempriifungen an KFZ und anderen gro3en Systemen zur

Verfigung.

Erarbeitung eines EMV-Konzeptes fur Kraftwerke
Gunnar Lihning

Kraftwerke als raumlich ausgedehnte elektrische Anlagen bereiten
besondere Probleme bei der Sicherstellung der elektromagnetischen

Vertraglichkeit (EMV) durch die Vielzahl der typischerweise auf-
tretenden Storphinomene und -quellen:

e atmosphirische Entladungen (Blitz)

e Schalthandlungen

e Entladungen statischer Elektrizitat (ESD)

e Netzrickwirkungen

e hohe elektrische und magnetische Felder

e clektromagnetische Felder (Strahlung)

Durch die raumliche Ausdehnung und Komplexitit der Anlage ist es
in der Regel kaum moglich, Koppelpfade eindeutig zu identifizieren
oder zu beschreiben. Grof3e Kabellingen bieten aullerdem Angriffs-
moglichkeiten fiir die Einkopplung von Storgrof3en. Die Sicherstellung
der elektromagnetischen Vertriglichkeit in Kraftwerken ist somit nicht
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in erster Linie ein Geriteproblem, sondern ein Problem der
Anlagenplanung.

Die Erarbeitung eines EMV-Konzeptes diente zunichst der Formulie-
rung von EMV-Anforderungen (Storfestigkeit, Storaussendung) an
Komponenten und Betriebsmittel. Auf Grundlage einer Recherche
zum Stand der EMV-Normung erfolgte eine EMV-Analyse fur Kraft-
werke. Ausgehend von der Klassifikation der elektromagnetischen
Umgebung in den EMV-Grundnormen der Rethe DIN EN 61000-4
und vorhandenen Messergebnissen wurde der gesamte Kraftwerks-
bereich in EMV-Schutzzonen gegliedert. Fir diese Zonen wurden
Grenzwerte fiir Storfestigkeit und Stéraussendung definiert. Eine Sys-
tematik fur die Zuordnung von Betriebsmitteln zu den einzelnen
EMV-Zonen wurde erarbeitet, welche die Zuordnung konkreter An-
torderungen zu einzelnen Komponenten erméglicht.

Derzeit laufen Vorbereitungen fiir die Verifikation der erarbeiteten
Vorgaben durch gezielte EMV-Messungen in Kraftwerken.

5.3. Optischer Spannungswandler

Entwicklung und Lest eines optischen Spannungswandlers
Alexcander Feige

Aufgrund der stetig fortschreitenden Digitalisierung der
Sekundirtechnik in den Energieverteilungsnetzen zeigen sich
konventionelle Betriebsmittel hinsichtlich ihrer elektromagnetischen
Vertraglichkeit problematisch, da aufgrund ihrer induktiven und
kapazitiven Kopplung mit den Energieversorgungsnetzen und der
Sekundartechnik netzseitige nicht betriebsfrequente Spannungsverlidufe
die Funktion der Messtechnik beeinflussen.

Zur Losung dieses Problem bietet sich der Einsatz optischer Wandler
an, die zu einer Trennung zwischen der Primar- und Sekundarseite
tihren. Hierzu werden im Rahmen eines Forschungsprojekt mit der
Firma Ritz Messwandler GmbH & Co. aus Hamburg im Bereich der
Hochspannungstechnik optische Spannungs- und Stromwandler zu
Mess- und Schutzzwecken in elektrischen Netzen entwickelt. Dazu
werden fur den optischen Spannungswandler der POCKELS - Effekt
und fiir den optischen Stromwandler der FARADAY - Effekt genutzt.

Fir den optischen Spannungswandler wird eine elektronische
Auswerteeinheit entwickelt, die die optischen Ausgangssignale des
Sensoraktivteils des optischen Spannungswandlers in eine elektrische
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GroBe wandelt, die der anliegenden Spannung proportional ist. Bei der
Umwandlung werden u.a. Korrekturen zur Dampfungsbereinigung,
Linearisierung, Dynamikbereichsanpassung, Bandbreitenanpassung
und Storgroflenkompensation vorgenommen. Die Auswerteeinheit
beinhaltet auch eine Baugruppe, die dem Wandler eine optische Welle
zur Verflgung stellt.

Abbildung 4: Digitale Signalverarbeitung

Fir den optischen Spannungswandler wird eine Fehlerkorrektur fir
Temperatureinfliisse auf das Sensoraktivteil getestet. Die Prifung der
Temperaturkompensation erfolgt in der Klimakammer des Lehrstuhls.
Hierzu wird der optische Wandler entsprechend vorbereitet. Der
Wandler wird evakuiert und getrocknet. Nach dem Trocknen wurde
der Wandler mit 0,4 bar Stickstoff gefullt.

Abbildung 5: Optischer Spannungswandler in der Kiimakammer

Fir die Fehlerermittlung werden mehrere Temperaturfahrten mit dem
Wandler ausgefiihrt. Der Temperaturbereich wird mit -40°C bis 80°C
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5.4.

testgelegt. Der Temperaturgradient beim Heizen und beim Abkthlen
der Temperaturkammer wird auf 4 K pro Stunde eingestellt. Somit war
gewahrleistet, dass die Kammertemperatur gleich der Temperatur der
Optik im Wandler war. Der Temperaturkoeftizient des optischen
Wandler wird in Voruntersuchungen ermittelt. Fur die Ermittlung der
Messwerte der Temperaturfahrt wird eine mehrkanalige Scannerkarte
eingesetzt. Die Kompensation des Temperaturfehlers erfolgt mit Hilfe
eines Digitalen Signalprozessors (DSP). Der Fehler, der durch
Temperatureinflisse (-40°C bis 80°C) im Wandler entsteht, betrigt

ca. 20 %. Die Fehlerkorrektur durch den DSP verbessert die

Genauigkeit auf £ 0,8 %. Eine weitere Optimierung der Elektronik
und der Optik kann die Genauigkeit des optischen Wandlers weiter
steigern.

Fir die Entwicklung der Elektronik werden die Gerite des
Elektroniklabors genutzt, wie z.B. Funktionsgeneratoren,
Speicheroszilloskope, Leiterplattenentwurfsysteme, Klimatruhe.

Einsatz optischer Stromwandler in EV-Netzen

Untersuchungen zum Einsaty, optischer Stromwandler in
Energieversorgungsnetzen

Maik Honscha

Bisher werden zur Messung hoher Strome in den Hoch- und Mittel-
spannungsnetzen uberwiegend induktive Stromwandler eingesetzt. Der
allgemeinen Tendenz zu immer kleineren Schalt- und Verteilungs-
anlagen stehen diese konventionelle Stromwandler mit ihrem hohen
Gewicht und ihrer gro3en Bauform gegentiber. Diese und andere As-
pekte (Umweltschutz, Kosten, EMV, galvanische Entkopplung von
Hoch- und Niederspannungsseite usw.) fithren dazu, dass in den
Energieversorgungsunternehmen intensiver tiber den Einsatz von un-
konventionellen Wandlern, besonders von optischen Wandlern, nach-
gedacht wird. Ihr Hauptvorteil besteht darin, dass durch den Einsatz
von Lichtwellenleitern die Hochspannungsseite vollig von der Nieder-
spannungsseite entkoppelt wird. Sie zeichnen sich auch durch geringe
BaugroBen aus, sind umweltfreundlich (ohne Ol) und haben gegeniiber
den konventionellen Wandlern eine hohere Bandbreite.

Insgesamt wurden drei Typen optischer Wandler entwickelt, die sich in
ithrer Funktionsweise, aber vor allem in ihrer praktischen Realisierung
voneinander unterschieden. Die dabei gesammelten Erfahrungen
trugen dazu bei, einen Typ zu favorisieren.
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Als physikalisches Grundprinzip nutzt man den Faraday-Effekt aus:
Wird linear polarisiertes Licht in ein Medium mit einer Verdet-Kon-
stante eingekoppelt, so bewirkt ein in Strahlrichtung angelegtes mag-
netisches Feld eine Drehung der Polarisationsebene des eingekop-
pelten Lichtes. Dabei ist die Stirke des Magnetfeldes proportional zur
Drehung der Polarisationsebene.

a=\V OﬁOdg

o - Drehwinkel der Polarisationsebene
H - Magnetische Feldstirke

s - Lichtweg lings des magn. Feldes

v - Verdet-Konstante

Als Sensormedium kamen verschiedene Glasfasern ("faseroptischer
Stromwandler") aber auch BGO-Kiistalle in Verbindung mit einem
Eisenkern zum Finsatz.

Die Funktionstihigkeit konnte bei allen drei optischen Stromsensoren
nachgewiesen werden. Beim Bau der Sensoren wurden zahlreiche
Erfahrungen hinsichtlich des Sensormediums, der Ein- und Aus-
kopplung sowie der mechanischen Bauteile gesammelt, die eine Be-
wertung der unterschiedlichen Sensoren zulassen.

Abbildung 6: Bestimmung der Linearitét von optischen Stromwandlern,
im Vordergrund der faseroptische Strommwandler mit Freistrahlstrecken,
hinten rechts der optische Strommwandler mit Eisenkern

Das verwendete Sensormedium bei den faseroptischen Sensoren war
jedoch nicht ideal. Entsprechende Verbesserungen durch Annealing
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5.5.

konnten nicht erreicht werden, wobei auch dort zahlreiche Erfahrun-
gen gesammelt wurden.

OCT mit Frei- OCT mit rein faseroptischer
strahlstrecken Eisenkern OCT
Herstellungskosten mittel mittel hoch
Handling bei Montage mittel gut schlecht
Betriebsverhalten sehr gut* mittel* sehr gut*
Temperaturverhalten  sehr schlecht* mittel* schlecht*
Verhalten bei sehr gut mittel sehr gut
Storfeldern
Verfiigbarkeit des verfligbar sehr gut verfiigbar ~ Probleme bei PZ-
Materials Faser

* Angaben basieren auf Erfahrungen, nicht auf Messungen

Tabelle 1: Vergleich der 3 untersuchten optischen Strommandler

Als Resultat der vorgenommenen Untersuchungen sollte eine Weiter-
entwicklung des optischen Stromwandlers mit BGO-Kiristall in Ver-
bindung mit einem Eisenkern ausgefihrt werden. Bel einem faseropti-
schen Stromwandler mit Freistrahlstrecken sind gro3e Probleme
beziiglich des Temperaturverhaltens zu erwarten, da es bei einem
Einsatztemperaturbereich von -40 bis +80 °C zu Dejustagen bei der
Lichteinkopplung in die Sensorfaser kommt, was u.U. zu einer
Funktionsuntiichtigkeit des Sensors fiihrt.

Elektro-optische Spannungsmesssysteme

Elektro-optische Konponenten fiir nichtkonventionelle
Spannungsmesssysteme in der Hochspannungspriiftechnisk

Holger Hausler

Ziel der Forschungsarbeit ist die Realisierung des Versuchsmusters
eines elektrooptischen Messumformers mit einer optischen
Ubertragungsstrecke fiir die Messung von Wechsel-, Schalt- und vollen
Blitzspannungen bis 500 kV. In diesem Jahr wurde das zweite Drittel
des auf drei Jahre angelegten Forschungsprojektes abgeschlossenen.

In diesem Jahr beinhaltete der Projektplan den Aufbau eines
Messumformers fir Hochspannung. Dazu wurde ein 5 x 5 x 5 mm?
grof3es Sensor-Kiristall auf eine Elektrode einer Elektrodenanordnung
aufgeklebt. Das Kiristall ist auf einer Seite verspiegelt, d.h. der
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Lichtstrahl wird an der Kristallendfliche reflektiert. Fiir die Kopplung
mit den Lichtwellenleitern sind somit nut auf einer Seite des

Elektrodenpaares optische Komponenten erforderlich (siehe Abb.
Abbildung 7).

Abbildung 7: Elektrodenanordnung mit Sensorkristal] und Optik

Vor den Untersuchungen mit Hochspannung wurde mit sinusformiger
Wechselspannung von max. 250 V,, direkt am Kiristall der
Frequenzgang ermittelt. Im Gegensatz zu den auf dem optischen Tisch
ohne spezielle Befestigung getesteten Kristallen war hier durch das
Festkleben auf der Elektrode die unerwiinschte Resonanziiberh6hung
stark abgeschwicht.

Bei den Tests am Stof3generator mit Blitzsto3spannung war trotz
bedimpfter Resonanz ein Schwingen vor allem im Scheitelbereich des
Impulses sichtbar. Eine Anwendung dieser Sensoranordnung fiir die
Messung von Stol3impulsen wire daher nur mit einer nachtraglichen
Filterung des Signals méglich.

Die Ubertragung von hoher Wechselspannung (50 Hz) ist dagegen mit
weniger Problemen behaftet. Ob die erforderliche Genauigkeit fiir
Messzwecke (eventuell mit elektronischen Korrekturmal3nahmen)
erreicht werden kann, ist Gegenstand der folgenden Untersuchungen.
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5.6.

Prifung von Hochspannungsdurchfihrungen

Tetlentladungs- und Wechselspannungspriifung an
Hochspannungsdurchfiihrungen
Henryk Stiirmer

Fir das Auftreten von Teilentladungen ist die Feldstirke E die
maB3gebende FeldgroBe. Bei Uberschreiten eines Grenzwertes, z.B. in
Luft ein Effektivwert von 21 kV/cm, reicht die elektrische Festigkeit
des Dielektrikums nicht mehr aus. Es kommt zu Teilentladungen.
Diese konnen z.B. bei Freileitungen als Korona beobachtet werden.

In diesem Projekt erfolgten TE-Gleichspannungs-, TE-Umpol- sowie
AC-Prufungen einer groflen Anzahl von
Hochspannungsdurchfithrungen mit Langen von bis zu 14 m und
Gewichten bis tuber 2 t.

Mit Hilfe eines TE-Messsystems wurden die Anzahl und die
Amplitude von Teilentladungen wahrend der Priifungen aufgezeichnet.
Es wurden verschiedene Typen von Transformator- und
Wanddurchfihrungen geprift. Dementsprechend wurden auch
verschiedene Spannungsebenen bis 920 kV gepruft, die
Stehwechselspannungspriifung verschiedener Wanddurchfihrungen

erfolgte bei 750 kV.

Bei den TE-Gleichspannungsprifungen wird iiber den Priifzeitraum
die Prifspannung angelegt. Bei der TE-Umpolpriifung wird wahrend
der Prifung die Polaritit gewechselt. Zum Bestehen der Priifung darf
eine bestimmte Anzahl Teilentladungen grof3er einer festgelegten
Amplitudengrenze wihrend der Priifung nicht iiberschritten werden.
Die Stehwechselspannungsprifung erfolgte tiber 1 min.

Fir die Auswertung wurden Protokolle mit den Messwerten sowie mit
einer grafischen Darstellung angefertigt.
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Abbildung 8: Versuchsaufban DC-Priifung der Durchfiibrungen

5.7. Schutzrelaisprifung

Schutzrelaispriifung mittels OMICRON-
Schutzgerdtepriifsysten
Henryk Stiirmer

Die Aufgabe von Schutzeinrichtungen ist es, die Auswirkungen von
Storungen im elektrischen Energiesystem zu beschrinken. Stérungen
entstehen durch aullere oder innere Einwirkungen. Fur den sicheren
Betrieb der elektrischen Energiesysteme haben Schutzgerite eine
entscheidende Bedeutung und ihre Funktionsfahigkeit wird in
regelmaBigen zeitlichen Intervallen iberpriift.

Es wurden mehrere Schutzgerite vom Typ SEG MRN 1 geprift.
Dabet handelt es sich um ein Netzentkopplungsrelais. Es erfolgten
folgende Prifungen:

° Uberspannungsschutz 2-stufig
e Unterspannungsschutz 2-stufig

o Uberfrequenzschutz 2-stufig
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e Unterfrequenzschutz 2-stufig

e Prifung der Vektorsprungfunktion

Fir die Prifung wurde ein Schutzgeritepriifsystem vom Typ
OMICRON CMC 156 mit Verstirker CMS 156 verwendet. Bei
Einstellung von 180° Phasenverschiebung ist es mit diesem Gerit
moglich, einphasig Spannungen bis 500V zu erzeugen.

Zur Prifung der Ansprechwerte wurde eine Rampenfunktion und zur
Uberpriifung der Auslosezeit die Sequenzfunktion benutzt.

Es wurden bei der Rampenfunktion die Spannung bzw. die Frequenz
schrittweise tiber bzw. unter den jeweiligen Auslosewert erhoht bzw.
verringert. So wurde der Auslosewert ermittelt.

Zur Bestimmung der Auslosezeit wurde im State Sequencer von einem
tehlerfreien in einen fehlerhaften Zustand gesprungen. Die Auslosung
wurde Uber einen bindren Eingang registriert und die Auslosezeit
ermittelt. Zur Ermittlung des Auslosewinkels der
Vektorsprungfunktion wurde in mehreren Durchlaufen schrittweise
der Winkel bis zur Auslosung angenahert und ermittelt.
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Abbildung 10: Priifung der Auslosezeit einer Unterspannungsstufe

5.8. Ortung von Erdschlissen

Ortung von Erdschliissen im vermaschten, kompensierten
Mittelspannungsnetz;
Henryk Stiirmer

Erdschlusse entstehen durch eine leitende Verbindung eines Leiters
mit Erde, Doppelerdschliisse durch die leitende Verbindung zweier
Leiter uber die Erdimpedanz. Bei Eintreten eines einpoligen
Erdschlusses kommt es zur Spannungserh6hung in den fehlerfreien
Phasen. Es besteht die Gefahr der Ausweitung zum Doppelerdschluss.
Ziel ist es, die Erdschlussfehlerstelle moglichst schnell mit moglichst
wenigen Teilnetzabschaltungen zu finden.

Im Jahr 2000 wurden in einem Projekt Méglichkeiten zur Ortung von
Erdschliissen im kompensierten Mittelspannungsnetz untersucht. Im
Jahr 2001 wurde in einem Folgeprojekt die Erdschlussselektion mit
Hilfe der gefundenen Erkenntnisse durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
wurden verschiedene 20-kV-Zellen des Mittelspannungsnetzes durch
den Auftraggeber zur Durchfiihrung einer Erdschlussmessung
vorbereitet. Der Erdschluss wurde tber einen Leistungsschalter
kiinstlich eingelegt. Im folgenden ist das Netz mit den Messstellen zu
sehen.
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5.9.

Statian 1 - MP1
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Abbildung 11: Prinzipieller Netzplan

Die Auswertung der Messergebnisse erfolgte mit Hilfe in FAMOS
programmierter Sequenzen, wobei die im vorherigen Projekt
gewonnenen Erkenntnisse umgesetzt wurden. So konnte der
erdschlussbehaftete Mittelspannungsabgang erkannt werden.

| — Baurn_L1 | Garl_L1
A A
100 LNH -
0 AMWW%
(W PN N N PN NN Y N " M,
0 O NS W W W W W W
— Tier_L1 | — Pyra L
A A
100 100
1] o V{"\\U Fa MMNW MWM'\N MVMV}"\ o
i e N AL
om = Mw A W
| |
1.00 1.05 110 1.15 1.20 1.00 1.05 1.10 1.15 1.20

Abbildung 12: Messergebnisse der fehlerbebafteten Phase der vier
Abgénge an Messpunkt 1 bei Erdschlusseintritt

Temperaturverteilung in Grof3transformatoren

Untersuchung der Kerntemperatur in GrofStransformatoren

und Vorbereitungen fiir ein Transformatormonitoringsysten
Henryk Stiirmer

Mittels Transformatoren wird elektrische Energie einer
Spannungsebene in die gewtlinschte andere Spannungsebene
transformiert. Sie sind damit ein wichtiges Bindeglied in der

Seite 40



Energieversorgung. Die auftretenden Temperaturen im Transformator
bestimmen auch seine Lebensdauer. Da Grof3transformatoren sehr
teuer sind, ist es fur die Abschitzung der Restlebensdauer interessant,
die auftretenden Temperaturen in Abhangigkeit von verschiedenen
Kriterien zu analysieren.
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Abbildung 13: Kerntemperaturverlanf siber 245

In diesem Projekt wurde zunichst die Kerntemperatur betrachtet. Es
wurde die Messung der Transformatorkerntemperatur mittels Pt 100
an vier verschiedenen Stellen im Kern durchgefthrt. Mittels selbst
programmierter Software wurde ein Messgerit gesteuert und
Messwerte zum PC gelesen. Es wurde eine Vierdrahtmessung
angewandt, um Messfehler zu minimieren. Da nicht gentigend
Messleitungen zur Verfiigung standen und der Aufwand zum Verlegen
neuer Kabelstrecken aufgrund der hohen Distanz von tiber 100 m
unverhiltnismiBig hohen Aufwand bedeutet hitte, wurde hier eine
Sonderschaltung verwendet. Durch die umgesetzte Art der
Verschaltung konnte nun erreicht werden, vier Kanale tiber nur 10
Messleitungen einzulesen. Es wurden tiber mehrere Monate minttlich
Temperaturmesswerte des Transformators aufgenommen und
gespeichert. Weiterhin wurden Messwartendaten wie Strom, Spannung,
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Stufenschalterstellung und Oltemperatur verarbeitet. Zum Einlesen der
verschiedenen Messdaten in FAMOS wurden Filter geschrieben.

Durch die durchgefiihrte Messung konnte die Temperatur im
Transformatorkern in Abhangigkeit von verschiedenen Lastzustinden,
zu verschiedenen Uhrzeiten und Wochentagen analysiert werden.

Fir den Aufbau eines Transformatormonitoringsystems wurden
verwendbare Sensoren (z.B. Hydransensor) ausgewihlt sowie eine
Messkarte zur Aufnahme der Messwerte programmiert.

5.10.CargolLifter Test Series 3

Maik Koch

Die CargoLifter AG beabsichtigt den Bau einer Flotte von
Grof3luftschiffen CL 160 zur Ausfithrung von Lufttransporten in viele
Gebiete der Erde. Deren auflergewohnliche Grofie (Lange 260 m und
Durchmesser 65 m) macht sie fiir Blitze empfindlicher als
herkommliche kleinere Flugzeuge oder Ballons. Ziel des Blitzschutzes
am CL 1060 1st sowohl der Schutz des Luftschiffes gegen die
katastrophalen Auswirkungen eines Blitzeinschlags als auch der weitere
Betrieb des Luftschiffes ohne notwendige Reparaturen nach einem
erfolgten Einschlag. Fir ein derartig sicher gestaltetes Blitzschutz-
konzept sind neben numerischen Berechnungen umfangreiche
praktische Versuche und Tests notwendig. Einige dieser Versuche
tanden im Juli und August 2001 in der Hochspannungshalle des
Lehrstuhls fir Energieverteilung und Hochspannungstechnik an der
BTU Cottbus statt.

Hochspannungs-Tests am Modell des CargolLifter

Zur Nachbildung der elektrischen Verhaltnisse am CargoLifter wurde
ein im Mal3stab 1:25 skaliertes originalgetreu nachgebildetes Modell
(Lange 10,4 m, Durchmesser 2,4 m) angefertigt. Das
Hochspannungslabor ist aufgrund seiner technischen Ausstattung und
seiner Abmessungen von 30 x 24 x 15 m sehr gut geeignet, um das
Verhalten eines vorlaufigen Blitzschutzdesigns zu ermitteln.
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Abbildung 14: Modell des Cargol ifter im MafSstab 1:25 mit
Uberschlag am Heck in der Hochspannungshalle der BTU

Zur Simulation unterschiedlicher in der Natur vorkommender
Phinomene werden verschiedene Versuchsschaltungen angewandt.
Beispielsweise erfolgt die Nachbildung von durch das Luftschiff
initiierten Vorblitzen (Leaders) im elektrischen Feld einer Wolke durch
ein elektrostatisches Feld, welches durch den 1500 kV-
Gleichspannungsgenerator erzeugt wird. Dabei wird die Wolke selbst
durch eine Elektrode mit einem Durchmesser von 2 m simuliert.

Nattrlich vorkommende Blitze werden durch einen Impulsspannungs-
generator mit einer maximalen Amplitude von 1800 kV bei einer

Flankensteilheit von 1,2/50 ps erzeugt. Das obige Bild stellt einen
solchen Blitzimpuls mit Einschlag am Heckleitwerk dar.

Zusammenfassung

Mit Hilfe von Versuchen in der Hochspannungshalle der BTU wird
das Blitzschutzkonzept des skalierten Modells des CargoLifter
vervollstindigt. Dabei konnte eine gute Ubereinstimmung der
Versuchsergebnisse mit den Ergebnissen der numerischen Berechnung
festgestellt werden. Die Ergebnisse ermdglichen einen Ubertragung der
Erfahrungen vom skalierten Modell auf das Luftschiff in seiner
endgilticen Grofle.
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5.11.Langzeit-Klimaprifung an MS-Schaltanlagen

Maik Koch

Gekapselte Innenraum-Schaltanlagen werden zum Einsatz in sub-
tropischen Regionen schwierigen Betriebsbedingungen durch
Betauung und Fremdschicht ausgesetzt. Zwei Mittelspannungs-
Lasttrennschalteranlagen der Siemens AG wurden in der Klima-
kammer des ERI e.V. an der BTU Langzeitprifungen unter Betauung
in Anlehnung an IEC 932 unterzogen.

Abbildung 15: Eine MS-Lasttrennschalteranlage nach der
Klimapriifung

Die IEC 932 sieht fiir den klimatischen Alterungstest fiinf identische
Testperioden von je neun Tagen, gefolgt von einer mechanischen und
elektrischen Untersuchung vor. Wihrend einer neuntigigen Test-
periode wird die Temperatur wihrend sieben Tagen zwischen 30°C
und 50°C variiert, wobei die relative Luftfeuchtigkeit 95 % betragen

soll. Wihrend der gesamten Priifung liegt die Bemessungsspannung
von 24 kV an.

Eine besondere Herausforderung der Alterungsprifung stellt die in der
Norm geforderte Messung des Ableitstromes als Wirkstrom gegen
Erde tiber die Isolation der MS-Schalteranlage dar. Als den Ableit-
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sttrom bestimmende Grof3e wurde der Isolationswiderstand errechnet.
Das erfolgte Gber eine Signalaufzeichnung von Strom und Spannung
im Hochspannungszweig, nachfolgender Fast Fourier Transformation
und der Berechnung aller notwendigen KenngroBen aus dem Grund-
schwingungsanteil von Strom und Spannung. Deutlich konnte eine
Abhingigkeit des Isolationswiderstandes von aktueller Temperatur und
Luftfeuchte festgestellt werden.
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Abbildung 16: Verlanf des Lsolationswirk- und Blindwiderstandes und
der Temperatur wibrend einzelner Zyklen der Klimapriifung

Uber den gesamten Prifungszeitraum von fiinf mal neun Tagen kam
es zu einer eindeutig messbaren Verringerung des Isolationswirk-
widerstandes, welche aber keinen Ausfall nach sich zog. Zuztglich der
Forderungen der IEC 932 wurden weitere dielektrische Spannungs-
prifungen und Tieftemperaturprifungen ausgefiihrt.

5.12.Dimensionierung von Hochspannungs-Messgeréaten
Mazk Koch

Der Betrieb einer gro3en Mess- Prif- und Forschungsanlage wie der
Hochspannungshalle des LS EVH bedingt einen stindigen Ausbau der
Prif- und Messtechnik. Exemplarisch soll hier die Dimensionierung
eines kapazitiven Teilers fir Spannungen von Upc = 1000 kV und
Uac = 800 kV (1h) vorgestellt werden. Fingesetzt wird der kapazitive
Teiler fur die Messung von Teilentladungen und als Energiespeicher

bei Gleich- und Wechselspannung.

Verwendet werden drei von Hochspannungsgerite Porz gelieferte
Kondensatoren mit einer Kapazitit von C = 6,75 nF. Die Montage
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erfolgt saulenférmig tibereinander und damit als Rethenschaltung der
Einzelbauteile. Bei der Dimensionierung sind folgende Problemkreise
zu 10sen:

® Mechanische Stabilitit der fahrbaren Kondensator-Saule,
besondere Beachtung der Kippsicherheit

e Niederinduktive und niederohmige Gestaltung der
Erdanschlusse fur Gleich- und Wechselspannung, isolierter
Autbau der Saule fur die Wechselspannungsmessung

e Vorteilhaft handhabbare elektrische Verbindung auf Hoch-

spannungspotenzial

e Unbedingte Teilentladungsfreiheit bei den angegebenen

Bemessungsspannungen
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Abbildung 17: Kapazitiver Hochspannungsteiler und elektrisches Feld
am Kopf

Um Teilentladungsfreiheit zu erreichen, ist eine Feldsteuerung am
Kopf des Teilers durch Toroide und an allen weiteren Punkten er-
hohter Feldstarke notwendig. Neben Erfahrungswerten und theoreti-
schen Uberlegungen werden Feldsteuerungen vorteilhaft mittels Feld-
berechnungssoftware konzipiert. Zum Einsatz kommt die auf dem
Finite-Elemente-Modell basierende Software PC-Opera.
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6.Pruf- und Messeinrichtungen

6.1.

6.2.

6.3.

Raumlichkeiten

Die gro3e Hochspannungshalle besitzt Achsmalle von 30 x 24 x 15 m
(LxBxH). Die Zufahrt erfolgt tiber ein Tor 4,0 x 4,2 m (BxH), wobei
die Torschwelle fir eine Achslast von 15 t ausgelegt ist. In der Halle
betrigt die zuldssige Flichenpressung 10 t/m2. Lasten bis 8 t kénnen
Uber den Hallenkran bewegt werden, dartuber steht bis 20 t eine Luft-
kissenanlage zur Verfiigung. Die Halle weillt eine Vollschirmung mit
einer Dampfung von ca. 100 dB im Bereich 10 kHz bis 1 GHz auf.

Als Nebenriaume existieren:

e kleine Hochspannungshalle mit 4 Versuchsstinden;
e Optiklabor;

e FElektroniklabort;

e EMV-Labor;

o Klimakammer;

e Wandlerlabor;

e Netzanalyselabor

Wechselspannungspriftechnik

1 phasig

3 Plitze 350 kV, 175 kVA bzw.

1 Platz 350/700/1000 kV; 400/400/250 kVA

alternative Speisung tiber Maschinenumrichter 10 - 100 Hz
1 Platz 100 kV, 20 kVA

2 Platze 100 kV, 5kVA

3 phasig
1 Platz 600 kV, 525 kVA

Wechselspannungsmesstechnik

3 Messteiler, kapazitiv a 350 kV, kaskadierbar mit 1000 kV Kopf-
elektrode

3 Messteiler, kapazitiv a 100 kV
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9 Messteiler, ohmsch-kapazitiv a 50 kV, kaskadierbar und freiluft-
tauglich fur Vor-Ort-Messungen

2 Kugelfunkenstrecken 500 mm bzw. 250 mm
1 TE-Messplatz mit Sperrdrossel bis 700 kV

1 TE-Messplatz mit Sperrdrossel bis 100 kV

1 Druckgaskondensator, 400 kV, 100 pF

1 Druckgaskondensator, 100 kV, 100 pF

diverse C, tan 8- Messbriicken 1 induktiver Normalspannungswandler

110/60 kV, 200 ppm

diverse Scheitelwert- bzw. True-RMS Messgerite

6.4. Wechselstrommess- und priftechnik
1 Hochstromanlage 10 kA DB, 40 V

1 Hochstromanlage 1 kA DB, 5V
1 Messstromwandler 10 kA CL 0,5
1 Normalstromwandler 6 kA, 50 ppm

diverse Stromzangenwandler bzw. Shunts

6.5. Gleichspannungsmess- und pruftechnik
1 Gleichspannungsanlage 1600 kV, 10 mA mit 1000 Hz Erreger-

maschine
1 Gleichspannungsanlage 400 kV, 20 mA
1 Gleichspannungsanlage 140 kV, 15 mA

4 Messteiler ohmsch a 500 kV kaskadierbar mit 2000 kV Kopf-
elektrode

1 Messteiler ohmsch a 400 kV
2 Messteiler ohmsch a 140 kV
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6.6.

6.7.

6.8.

Stof3spannungsmess- und priftechnik

1 Sto3anlage, 1800 kV-BIL bzw. 1400 kV-SIL, 90 kJ, aufristbar auf
2400 kV, 120 kJ

1 StoBBanlage, 200 kV, 2,5 kJ, aufristbar auf 1000 kV, 25 kJ

3 StoBteiler ohmsch-kapazitiv a 600 kV, kaskadierbar mit Kopf-
elektrode 1800 kV-BIL, 1400 kV-SIL

2 Stof3teiler ohmsch-kapazitiv a 200 kV
1 StoBteiler ohmsch 1200 kV
diverse Scheitelspannungsmessgerite

1 Platz mit digitalem Stof3spannungsauswertesystem

9 StoBspannungsteiler fir Vor-Ort-Messungen, 200 kV-BIL, 50 KV-
AC

Die Sto3spannungsanlage kann zur Stof3stromanlage umgertstet

werden und erzeugt dann 25 kA (8/20 (us) bzw. 50 kA (4/10 (us).

Klimakammer
Innenabmessungen 7x5x7,75 m (LxBxH)

Tor 2x7 m (BxH)

Personenschleuse

Temperaturbereich -50 ... +80°C

Feuchte 10 ... 95 %

Belastbarkeit 5 t statisch plus 50 kN dynamisch
Durchfihrungen 350 kV AC, 1050 kV-BIL, 10 kA AC

Sprihwasser-Vereisungsanlage

Optiklabor

2 optische Tische mit Schwingungs-Dimpfungssystem
diverse Justage- und Montageeinrichtungen

Lichtquellen, Empfanger, optisches Multimeter, Spektrometer,
Mikroskop, 30 L-Temperaturtruhe (-40° ... +180°C)
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Polarisationsmessgerate sowie diverse Polarisatoren

6.9. Elektroniklabor

Leiterplattenentwurfsystem;
Funktionsgeneratoren;

0,5 bzw. 7,5 stellige Digitalmultimeter;
Speicheroszilloskope bis 8 GS/s und 8 Mbyte;

Entwicklungsplattform fur S7-Steuerungen

6.10.EMV-Labor

1 Absorberkammer 7x4x4 m (3 m - Messstrecke) fir Priiflinge bis
1x1x2 m (LxBxH);

1 Streifenleiter-Priifanlage (in Vorbereitung) 24x6x6 m;
2 Antennen 9 kHz ... 30 MHz;

2 Antennen 30 MHz ... 3 GHz;

Leistungsverstarker 100 W;

Feldmesssonden DC, 16 2/3, 50 Hz;

Burstgenerator;

Surgegenerator;

ESD-Generator;

Netzunterbruchsimulator

diverse Einkoppelzangen

6.11.Wandlermessplatz
1 kap. Normalspannungswandler 400 kV, 200 ppm;

1 ind. Normalspannungswandler 110/60 kV, 200 ppm;
1 Normalstromwandler 6 kA, 50 ppm;

1 Wandlermessbricke auch mit Schnittstellen fur nichtkonventionelle
Wandler nach IEC-Entwitfen;
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1 Spannungsbiirde, elektronisch;

1 Stromburde, mechanisch

6.12.Netzanalyselabor
Oszilloskope und Transientenrekorder bis 8 GS/s bzw. 8 MByte;

2 Analysesysteme 16 Kanal fir Netzgrolen, Oberschwingungen,
Flicker, Transiente mit optischer Ubertragung zur Synchrontriggerung;

1 Relais-Prifsystem zum Test aller gingigen Schutzrelais incl.
Vektorsprungrelais sowie der Generierung von Echtzeitsignalen aus
EMTP-Berechnungen;

diverse Tastkopfe und Shunts;

9 gedimpft-kapazitiver Hochspannungsteiler (freilufttauglich und
kaskadierbar) mit 50 kV AC / 200 kV BIL

6.13.Software

ABB-Calpos: Lastfluss; Kurzschluss; Oberschwingungen; dyn.
Simulation; Distanzschutz und Selektivitat; Kabeldimensionierung;
Erdung

ATP-EMTP: transiente Ausgleichsvorginge
Opera 2 D bzw. 3 D Feldberechnung
Quickfield Feldberechnung

Microsim / Orcad Pspice Simulation elektronischer Schaltungen,
Leiterplattenlayout

diverse Software Pakete (z.B. Auto CAD, MathlLab etc.)
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