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1 VORWORT

Liebe Kollegen, Mitarbeiter und Freunde,

wie in jedem Jahr Uberreiche ich |hnen hiermit
unseren Jahresforschungsbericht, mit dem wir
Bilanz ziehen flr das vergangene Jahr 2014.

Gestiegene Studentenzahlen und interessante
Forschungsprojekte geben Anlass dazu, eine
insgesamt positive Rlckschau auf die erreichten
Ergebnisse zu halten, die wir auf den Elan unse-
rer Mitarbeiter und Studenten zurtickflhren.

Die weitgehend ausgebliebene Unterstitzung
von verantwortlicher Stelle, um die enorme
Lehrlast von ca. 250% zu schultern, hat leider
dazu geflihrt, dass der Lehrstuhl die Unterstit-
zung von Lehrfachern im Grundstudium zurlick-
fahren musste. Das betrifft insbesondere Ubungen und Praktika mit groRen Teilneh-
merzahlen. Andererseits wurde die Ubungsbetreuung in den Fachern Elektroenergie-
technik und Elektrische Maschinen intensiviert, was zu einer signifikanten Verbesse-
rung der Prifungsergebnisse beigetragen hat.

Eine wissenschaftlich positive Bilanz kann nun auch in Form von eingereichten Dis-
sertationen zum BMBF-Wachstumskern AUTOTRAM (Querkdhlung) und zur indust-
rienahen Forschung im Elektromaschinenbau (Kombinationswicklungen) gezogen
werden, die demnachst verteidigt werden. Der zweite BMBF-Wachstumskern LEAN-
TEC konnte nach einer Verlangerung mit einem lauffdhigen Prototypen abgeschlossen
werden und liefert somit eine Technologiebasis fir weitere industrienahe Forschung.

Im Rahmen des DresdenConcept engagiert sich der Lehrstuhl im Cluster Speicher-
technologien, in dessen Rahmen in der internationalen Sommerschule die Schwung-
radspeichertechnik eingebracht wurde. Zahlreiche Grundlagenprojekte, gefordert
durch die DFG, wurden in diesem Jahr fortgesetzt bzw. neu beantragt, sodass der
Vorlauf zu industrienaher Forschung weiter gestarkt werden kann.

Fur die geleistete Arbeit der Mitarbeiter und Studenten, die kollegiale Zusammenar-
beit in Institut und Fakultét sowie die Unterstltzung von vielen Seiten, insbesondere
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Ihr
/

I 7//‘ /""—\/\—"‘\/_

Wilfried Hofmann






2 LEHRAUFGABEN

2.1 Lehraufgaben im Grund- und Hauptstudium

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Elektrische Maschinen 1

Pflichtfach fur Elektroenergietechnik (EET), Wirtschaftsingenieure, Regenerative
Energiesysteme (3/1/1), WS

Wahlpflichtfach Mechatronik (MT) (2/1/0) WS

Grundlagen der elektromagnetischen Energiewandlung; Einphasen-Transformator;
Drehstrom- und Spezialtransformatoren; Grundlagen der Drehfeldmaschinen; Indukti-
onsmaschinen; Stromortskurve der Kafiglaufermaschine; Betriebsverhalten der Kafig-
ldufermaschine; Betriebsverhalten der Schleifringlaufermaschine; Wechselstrom-
Induktionsmaschinen; Synchronmaschinen; Vollpolldufer-Synchronmaschinen; Schen-
kelpolldufer-Synchronmaschine;  Spezielle  Synchronmaschinen; Grundlagen der
Gleichstrommaschinen; Betriebsverhalten der Gleichstrommaschine; Linearmotoren
und Sonderbauformen; Wachstumsgesetze und Maschinenausnutzung; Maschinen-
prifung.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Elektrische Antriebe

Pflichtfach fir Elektroenergietechnik, Wirtschaftsingenieure (3/1/1), SS
Wahlpflichtfach Mechatronik, Regenerative Energiesysteme (2/1/0), SS

Grundlagen und Dimensionierung elektrischer Antriebe: Einflhrung; Elektromechani-
sche Energiewandlung; Erwarmungsvorgange; Bewegungsvorgange; Losungen und

Anwendungen der Bewegungsgleichung; Arbeitsmaschinen; Bewegungswandler;
Motorauswabhl fir stationdren Betrieb; Motorauswahl fir dynamischen Betrieb
Drehzahl- und Drehmomentsteuerung von Antrieben: Stromrichtergespeiste Gleich-
stromantriebe; Pulstellergespeiste Gleichstromantriebe; Drehzahlsteuerung von
Drehstrom-Asynchronantrieben; Spannungsgesteuerte Drehstrom-Asynchronantriebe;
Frequenzgesteuerte Drehstrom-Asynchronantriebe; Steuerung von Drehstrom-
Synchronantrieben; Stell- und Schrittantriebe

Regelung von Antrieben: Antriebsregelungen; Geregelte Gleichstromantriebe, Gere-
gelte Drehstromantriebe; Anwendungen: Fahrzeugantriebe; Werkzeugmaschinenan-
triebe, Mechatronische Systeme.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Elektromaschinendynamik (2/1/0), WS
Wahlpflichtfach fur Elektroenergietechnik, Regenerative Energiesysteme

Einflihrung in das Theoriengebaude; Dynamisches Verhalten der Gleichstrommaschi-
ne; Dynamisches Verhalten von Wicklungsanordnungen; Kraft- und Drehmomentbil-
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dung in Maschinen; Grundlagen der Raumzeigertheorie; Rechengesetze flir Raumzei-
gergrofien; Raumzeigertheorie der Induktionsmaschine; Dynamische Betriebszustén-
de der Induktionsmaschine; Ubertragungsverhalten der Induktionsmaschine: Raum-
zeigertheorie der Synchronmaschine; Dynamische Betriebszustande der Synchron-
maschine; Ubertragungsverhalten von Synchronmaschinen; Nullsystem elektrischer
Maschinen; Elektromagnetische Wellenvorgange in Maschinen.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
Geregelte Energiesysteme (2/0/1), WS
Wabhlpflichtfach fir Regenerative Energiesysteme, Elektroenergietechnik

Einflhrung in die Modellierung der Regelstrecken moderner elektrischer Energieanla-
gen und deren Regelung, insbesondere Leistungsregelung.

Energie- und Leistungsgrundbegriffe; Synchronmaschine als Energiewandler; Model-
lierung von Synchrongeneratoren; Vereinfachtes Ubertragungsverhalten von Syn-
chrongeneratoren; Regelung von Synchrongeneratoren; Beispielregelung eines Tur-
bogenerators; Asynchronmaschine als Energiewandler; Modellierung des einfach
gespeisten Asynchrongenerators; Modellierung des doppelt gespeisten Asynchron-
generators; Regelung von Asynchrongeneratoren; Beispielregelung einer Windkraftan-
lage; Modellierung eines Solargenerators; Regelung eines Solargenerators; Netzrege-
lung; FACTs.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
Entwurf und Berechnung elektrischer Maschinen (2/1/0), SS
Wahlpflichtfach fur Elektroenergietechnik, Regenerative Energiesysteme,

Wicklungen elektrischer Maschinen; Wicklungsentwurf; Wicklungsaufbau und -
herstellung; Magnetischer Kreis; Magnetkreis mit Permanentmagneten; Magnetkrei-
sentwurf; Stromwendung; Berechnung von Induktivitaten und Reaktanzen; Verluste
elektrischer Maschinen; Erwarmung und Kihlung, Krafte und Drehmomente; Prinzipi-
eller Entwurfsgang; Optimierung; Entwurf einer Asynchronmaschine; Entwurf einer
Synchronmaschine.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
Direktantriebe und Magnetlagertechnik (2/0/1), WS
Wahlpflichtfach Elektroenergietechnik (EET), Mechatronik (MT)

Direktantriebe : Einleitung; Torquemotoren; Hochgeschwindigkeitsantriebe; Linearan-
triebe; Anwendungen.

Magnetlagertechnik: Einleitung; Aktive Magnetlagerung; Passive Magnetlagerung;
Auslegung von Magnetlagern; Dynamik magnetgelagerter Rotoren; Regelung eines
Magnetlagers; Lagerlose Maschinen; Anwendungen

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Elektrische Fahrzeug- und Traktionsantriebe (2/0/0), WS
Wahlpflichtfach Elektrotechnik/Elektroenergietechnik, Mechatronik
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Traktionsantriebe: Grundlagen, Mechanik der Zugférderung. Fahrmotoren, Stromrich-
tertechnik, Regelung von Fahrmotor und Netzstromrichter, Bahntechnische Regel-
kreise, Ubung

Fahrzeugantriebe: Hybrid-/Elektroantriebstrukturen, Antriebsanforderungen, Fahrmo-
toren, Stromversorgung, Stromrichter, Antriebsregelung, Praktikum

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. V. Mdiller
Schaltungstechnik (2/1/0), SS
Pflichtfach fir Mechatronik und Regenerative Energiesysteme

Bauelementmodelle und Verstérker, Analoge Grundschaltungen mit Bipolar- und
Feldeffekttransistoren; Stromguellen und Stromspiegel, Referenzquellen; Differenz-
verstarker; Leistungsverstarker; Operationsverstarker; Aktive Filter; Signalgenerato-
ren; Digitale Grundschaltungen; Kombinatorische und sequentielle Schaltungen.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. V. Mdller

Entwurf von Antriebssystemen (2/1/0), WS
Wahlpflichtfach fir Mechatronik (Makromechatronik) und Elektroenergietechnik

Grundlagen und Komponenten, Mechanisches Ubertragungssystem; Auswahl und
Dimensionierung elektrischer Antriebe; Stellantriebe und Schrittantriebe; Netzriick-
wirkungen von elektrischen Antrieben; Bewegungssteuerung und Technologiefunkti-
onen; Informationsverarbeitung in Umrichtern; Feldbusse flr elektrische Antriebe;
Hard- und Softwarestruktur digitaler Reglerbaugruppen; Modellbildung und numeri-
sche Algorithmen; Methoden der Systemsimulation; Rechnergestitzter Entwurf
(Rapid Prototyping); Modelle der Elektroenergietechnik; Entwurf und Simulation des
Bandantriebs einer Gurtbandférderanlage.

Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann
Automatisierte Antriebe (2/1/2), SS

Wahlpflichtfach fir Mechatronik (MT) und Elektroenergietechnik (EET), Wirtschaftsin-
genieure

Elemente des Antriebssystems: Energetische Komponenten; Informationstechnische
Komponenten des Antriebssystems; Signalverarbeitungseinheiten.

Automatisierte Drehstromantriebe: Umrichterspeisung frequenzgesteuerter Antriebe;
Pulssteuerverfahren zur Umrichterspeisung; Steuerverfahren fir umrichtergespeiste
Asynchronantriebe; Dynamisches Verhalten von Asynchronantrieben; Feldorientierte
Regelung einer Asynchronmaschine; Dynamisches Verhalten von Synchronantrieben;
Steuerung und Regelung umrichtergespeister Synchronantriebe; Wechselwirkungen
von Stellglied und Motor.

Systemintegration automatisierter Antriebe: Antriebe in Systemldsungen; Antriebs-
systeme mit komplexer Mechanik; Regelung von Antriebssystemen mit komplexer
Mechanik; Funktionsintegrierte und Kombinationsantriebe.



Prof. Dr.-Ing. P. Schegner/ Prof. Dr.-Ing. St. Bernet/ Prof. Dr.-Ing. W.
Hofmann

Elektroenergietechnik (3/1/1), WS

Pflichtfach Elektrotechnik, Mechatronik Regenerative Energiesysteme

Grundlagen zu Aufbau und Wirkungsweise elektromagnetischer Energiewandler;

Elektromagnetische Energiewandlung (Durchflutungsgesetz, Flussgesetze, Magnet-
werkstoffe, Magnetfelder, Induktionsgesetz, Kraft- und Drehmomentbildung, Leis-
tungsbilanz); Leistungstransformatoren (Wechselfelder, Spannungsinduktion, Einpha-
sen-, Drehstromtransformator, Anwendungen); Gleichstrommaschinen, Synchronma-
schinen (Magnetfelder, Spannungsinduktion, Drehmoment, Ersatzschaltbild, Be-
triebsverhalten, Anwendungen); Asynchronmaschinen (Magnetfelder, Schlupf, Span-
nungsinduktion, Drehmoment, Ersatzschaltbild, Betriebsverhalten, Anwendung).

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. G.-H. Geitner
Leistungsflussorientierte Modellbildung (1/1/0), WS

Wahlpflichtfach fir Makromechatronik, Elektroenergietechnik, Regenerative Energie-
systeme

Grundlagen leistungsflussorientierter Modelle, Einfiihrung in Bondgraphen, POG und
EMR, SIMULINK Erweiterungsblockbibliothek BG V2.1, skalare und vektorielle Model-
le, Zustandsdarstellung mit Energie- und Leistungsmatrix, Modellvereinfachungen auf
Basis von Leistungsfluss, Modelle elektrischer Maschinen, Ableitung von Modellen
fir Umlaufradergetriebe, Systematisierung der Modellbildung, Faltung und Ketten,
nichtlineare Modelle, modellbasierte Optimierung von Reglern.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. G.-H. Geitner

Aktorik (2/0/2), SS

Pflichtfach fir Mechatronik, Wahlpflichtfach fir Studienrichtung Automatisierungs-,
Mess- und Regeltechnik

Elektrische Aktoren als Elemente zur Bewegungssteuerung, ausgewahlte Grundprin-
zipien gesteuerter Aktoren, Grundlagen der Projektierung, Grundlagen geregelter
Aktoren, Einflhrung in die leistungsflussbasierte Modellbildung.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. G.-H. Geitner
Digitale Antriebsregelung (2/1/0), SS

Wahlpflichtfach fir Makromechatronik, Elektroenergietechnik, Regenerative Energie-
systeme

Ableitung von Differenzengleichungen, Quasikontinuierlicher Reglerentwurf, Grundla-
gen des Entwurfs diskontinuierlicher Regler, Angewandte Z-Transformation, Abtast-
signalflussplanmethode, das Digitale Betragsoptimum (BOD), schnelle Regler auf
EEZ-Basis, Modellbildung, Nichtlinearitaten, Begrenzungsvarianten, graphische Pro-
grammierung des Reglers, Einflihrung in Bondgraphen als Streckenmodelle.



Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. G.-H. Geitner
Antriebssysteme (2/1/0), WS

Beschreibungsmdglichkeiten flr Bewegungsablaufe, Dimensionierung des elektri-
schen Aktors, steuerbare Motorspeisequellen, der Motor als dynamisches Ubertra-
gungsglied, kontinuierliche, quasi-kontinuierliche und diskontinuierliche Regelung
elektrischer Antriebe, Einflihrung in Bondgraphen.

Dr.-Ing. N. Hildebrand

Transformatoren (2/0/0), WS

Modul , Vertiefung Elektrische Maschinen” Studienrichtung Elektroenergietechnik
Leistungstransformatoren in der Elektroenergietechnik, Wachstumsgesetze und TK-
Zahl; Aufbau, Ausfiihrungsformen, stationarer Betrieb, nichtstationarer Betrieb; Wick-
lungsaufbau, Wicklungsausfihrungen; Begriffe, Isoliersysteme, Isolierstoffe fur Trans-
formatoren; Entwurf von Transformatoren: Kernauslegung, Wicklungsauslegung,
Isolierungsgestaltung; Begriffe, Prinzipien, Materialien; Auslegung der Schenkelpres-
selemente, Kesselgestaltung; Sensoren zur Uberwachung des Ols, Monitoring, EMV;
Sensoren am Transformator.

2.2 Lehraufgaben flir andere Fakultaten

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. V. MCiller

e Elektrische Antriebe flr Maschinenbauer (2/1/0), WS
Pflicht- und Wahlpflichtfach - Lehrexport fur Fakultdt Maschinenwesen
e Elektrotechnik fir Fernstudium Maschinenbau (1/0/0), WS und SS
Lehrexport fur Fakultat Maschinenwesen

Dr.-Ing. N. Hildebrand

e Elektrotechnisches Praktikum (0/0/2), WS und SS
Lehrexport fur Fakultdt Maschinenwesen



2.3 Abgeschlossene Diplom- und Studienarbeiten
Diplomarbeiten

Fabian Probst / Betreuer: Dipl.-Ing. F. Bahr
. Positionssensorlose, flussbasierte Regelung eines aktiven Magnetlagers. ”

Helda Agustina / Betreuer: M. Sc. R. Suryana
. Wirkungsgradoptimaler Betrieb von Windkraftanlagen mit doppelt gespeisten Asyn-
chrongeneratoren (DGAG). ”

Yunchao Mo / Betreuer: Dipl.-Ing. Th. Windisch
. Parameterbestimmung an einer permanenterregten Synchronmaschine mit Re-
luktanzeffekt.”

Sebastian Dérnbach / Betreuer: Dipl.-Ing. J. Schitzhold
. Projektierung und Betrieb energieeffizienter Ventilationsanlagen.

Frank Bernhard / Betreuer: Dipl.-Ing. K. Benath
. Experimentelle Untersuchung der Energieeffizienz eines Servoantriebes mit stufen-
los variabler Getriebelibersetzung.

Tao Xu / Betreuer: M. Sc. R. Suryana
. Experimentelle Untersuchungen zur Regelung von Netzspannung und Netzfrequenz
mit doppeltgespeisten Asynchrongeneratoren. ”

Chris Evers / Betreuer: Dipl.-Ing. J. Schiitzhold
. Steigerung der Energieeffizienz von elektrischen Servoantriebssystemen. ”

Roman Parschke / Betreuer: Dipl.-Ing. J. Jung
. Steigerung der Drehmomentdichte einer permanenterregten Axialflussmaschine
durch einseitige Segmentierung der Statorelemente.

Shixuan Ai / Betreuer: Dipl.-Ing. Y. Zhang
. Feldorientierte Regelung der Asynchronmaschine bei hoher Drehmomentdynamik
und dynamischer Stromverdréngung.

Krauter Nico / Betreuer: Dipl.-Ing. F. Bahr
LAlternative Treiberkonzepte flir SiC-Bipolartransistoren”

Robert Seifert / Betreuer: Dipl.-Ing. J. Jung
. Untersuchung der Eisenkreiszeitkonstante eines axialen Magnetlagers.”



Studienarbeiten

Frank Bernhardt / Betreuer: Dipl.-Ing. K. Benath
. Optimale Bewegungssteuerung von Servoantrieben unter Berlicksichtigung last- und
drehzahlabhéngiger Verluste in Motor und Getriebe. ”

Maximilian Frydetzki / Betreuer: Dipl.-Ing. J. Jung
LAuslegung und Inbetriebnahme eines Tretlager-Drehmomentsensors fir ein Pede-
lec.”

Christoph Gerber / Betreuer: Dipl.-Ing. D. Wéhner
LAufbau und Inbetriebnahme einer mehrkanaligen Verstédrkeranordnung fiir Schling-
strommessung. ”

Mohammad Mehdi Pasania / Betreuer. Dr.-Ing. N. Hildebrand
. Praktikumsversuch "Drehstromtransformator."”

Qingchen Cao / Betreuer: Y. Zhang
. Direkte Drehmomentregelung der Asynchronmaschine bei hoher Drehmomentdy-
namik und dynamischer Stromverdrédngung. “

Max Bethke / Betreuer: Dipl.-Ing. Y. Zhang
.. Parameteridentifikation der Asynchronmaschine.”

Dominique Suchert / Betreuer: Dipl.-Ing. E. Fleischer
. Entwurf einer Zustandsregelung flir ein dreipoliges Kombilager.

Mario Heinrich / Betreuer: Dipl.-Ing. N. Remus und Dipl.-Ing. St. Ulbrich
. Numerische Analyse der durch Umrichterspeisung verursachten zusétzliche Verluste
in einer permanenterregten Synchronmaschine. ”

Paul Piskun / Betreuer: Dipl.-Ing. F. Riiger
. Entwurf einer innovativen permanenterregten Synchronmaschine in AulSenlduferaus-
fdhrung.”

Christopher Kunze / Betreuer: Dipl.-Ing. H. Barth
.Analyse der Ansteuerung von einer SiC-BJT-Halbbrlicke.”

Leif Pinnecke / Betreuer: Dipl.-Ing. St. Tenner
. Programmierung einer kontaktlosen RS-485-Schnittstelle flir einen rotierenden
aktiven Gleichrichter in Turbogeneratoren.

2.4 Exkursionen

Folgende Exkursionen wurden den Studenten angeboten:
e VEM Sachsenwerk GmbH, Dresden; 11.01.2014
e  WITTUR Electric Drives GmbH, Dresden; 25.01.2014

e Transformatorenwerk der Siemens AG, Dresden; 28.11.14






3

3.1
(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(71

(8]

(9l

(101

(111

OFFENTLICHKEITSARBEIT

Veroffentlichungen

H. Barth, W. Hofmann: Decrease of SiC-BJT driver losses by one-step commu-
tation, Int. Power Electronics Conference, IPEC-2014 - ECCE-ASIA, Hiroshima,
pp. 2881 - 2886, 2014.

H. Barth, W. Hofmann: Efficiency increase of SiC-BJT inverter by driver loss
reduction with one-step commutation, IEEE 26th. Int. Symposium on Power
Semiconductor Devices & IC's (ISPSD 2014) , Hawaii, pp. 233 - 236, 2014.

K. Benath, J. Schiitzhold, W. Hofmann: Advanced design rules for the energy
optimal motor-gearbox combination in servo drive systems, Int. Symp. on Pow-
er Electronics, Electrical Drives, Automation and Motion SPEEDAM 2014, Is-
chia, pp. 94 - 99, 2014.

N.v. Binh, W. Hofmann: Low Voltage Ride-Through Control of Doubly-Fed In-
duction Generator at Synchronism, International Conference on Electrical Ma-
chines — ICEM 2014, Berlin, pp. 797-803, 2014.

D. Ernst, M. Melzer, D. Makarov, F. Bahr, W. Hofmann, O. Schmidt, T. Zerna:
Packaging Technologies for (Ultra-)Thin Sensor Applications in Active Magnetic
Bearings, IEEE 37th International Spring Seminar on Electronics Technology |S-
SE 2014, Dresden, Germany, 2014.

E. Fleischer, W. Hofmann: Linear and Nonlinear Control of a Three Pole Com-
bined Active Magnetic Bearing - a Comparison, 14th International Symposium
on Magnetic Bearings, pp. 13-18, 2014.

G.-H. Geitner, G. KébmUrgdz: Power Flow Modelling Based Electric Drive Control
Optimization, 11th ELECTRIMACS - International Conference on Modeling and
Simulation of Electric Machines, Converters and Systems, pp. 622-627, Valen-
cia, Spain, 2014.

S. Ginther, S. Ulbrich, W. Hofmann: Efficient Driving Cycle-Based Design Op-
timization of Interior Permanent Magnet Synchronous Motor Drives for Electric
Vehicle Application, Int. Symp. on Power Electronics, Electrical Drives, Automa-
tion and Motion SPEEDAM 2014, Ischia, pp. 25 - 30, 2014.

W. Hofmann: Kapitel V. Elektrotechnik: in DUBBEL — Taschenbuch fir den
Maschinenbau, 24. Auflage, Springer 2014 74 Seiten

A. T. H. Houenouvo, W. Hofmann: Diagnostic of the transmission properties of
slip ring system in doubly fed induction generators, 60th IEEE Holm Conference
on Electrical Contacts, New Orleans, USA 12- 15 October, pp. 29 - 35, 2014.

J. Jung, S. Ulbrich, W. Hofmann: Design Process of a High Torque Density
Direct Drive Involving a Transverse Flux Machine, IEEE International Conference
on Electrical Machines — ICEM 2014, Berlin, pp. 1096 - 1102, 2014



2]

[13]

[14]

[15]

[16]

7]

18]

[19]

S. Liu, A. F. Cupertino, S. R. Silva: Origem dos Harménicos e Inter-harménicos
no Gerador de Inducao Duplamente Alimentado, V SBSE - Simpdsio Brasileiro
de Sistemas Elétricos, Foz do Iguacu, Parand, Brasil, 2014.

C. D. Nguyen, W. Hofmann: Self-Tuning Adaptive Copper-Losses Minimization
Control of Externally Excited Synchronous Motors, International Conference on
Electrical Machines — ICEM 2014, Berlin, pp. 891-896, 2014.

F. Riger, H.-D. Eberhardt, W. Hofmann, K. Milthaler: Energieeffiziente elektri-
sche Antriebe mit permanenterregten Synchron-Auf3enldufermotoren fir den
Aufzugsbau, Lift-Report 3/ 2014, VFZ Verlag, Dortmund, S.4 - 13, 2014.

J. Schiitzhold, K. Benath, V. Muller, W. Hofmann: Design criteria for energy
efficient belt conveyor drives, Int. Symp. on Power Electronics, Electrical
Drives, Automation and Motion SPEEDAM 2014, Ischia, pp. 1256 - 1263, 2014.

J. Schitzhold, W. Hofmann: Auswabhlkriterien fir eine energieeffiziente elektri-
sche Antriebstechnik, SPS IPC Drives 2014 Kongressband, 10 Seiten, 2014.

J. Schitzhold, K. Benath, W. Hofmann: Auswahl energieeffizienter elektrischer
Antriebe am Beispiel Forderanlagen. In: Antriebstechnik 53 (2014), Nr. 03, Ver-
einigte Fachverlage Mainz, S. 28-38

S. Tenner, A. Brix, W. Hofmann: Energy optimal pulse pattern for Z-source
inverter to increase the efficiency of electric drive systems in automotive appli-
cations, EPE'14-ECCE Europe, Lappeenranta, pp. 1-10, 2014.

T. Windisch, W. Hofmann: Automatic MTPA Tracking using Online Simplex
Algorithm for IPMSM Drives in Vehicle Applications, IEEE Vehicle Power and
Propulsion Conference, Coimbra, Portugal, 2014.



3.2 Vortrage und Berichte
Vortrage ohne Publikation

W. Hofmann
Die Zukunft der elektrischen Antriebstechnik liegt auch in der Leistungselektronik.
Praxisforum Antriebstechnik 2014, Wrzburg 19.02.2014

Moderne Generatorsysteme fir Windenergieanlagen.
Wiss. Kolloquium des VDE, VDI, Sachs. Akad. d. Wiss, TU limenau, 07.07.2014

Auswabhlkriterien fir energieeffiziente elektrische Antriebe
13. Technischer Tag der VEM, Wernigerode, 30.09.2014

Rotierender Aktiver Gleichrichter fiir Turbogeneratoren (RAG)
Auftaktveranstaltung zur Férderbekanntmachung LES2, Bonn, 16.09.2014

Electrical components of flywheel energy storages for stationary applications.
Sommerschule Speichertechnologien, TU Dresden, 25.09.2014

K. Benath

Auswabhlkriterien flr energieeffiziente elektrische Servoantriebe (FVA 673 I), FVA-
Informationstagung 2./3.12.2014, Wrzburg

Forschungsvortrage

17.01.2014

Dipl.-Ing. Th. Windisch

. Online-optimaler Betrieb von permanenterregten Synchronmaschinen mit Re-

luktanzmoment. ”



Dipl.-Ing. (FH) M. Hohmuth

“Forschungsvortrag: Auslegung der Leistungselektronik eines MOSFET Stromrichters
fir PMSM.

28. Mérz 2014

M. Sc. R. Suryana

. Beitrag von Windkraftanlagen zur Frequenzstabilitdt an den Regelzonen von TenneT
und 50 Hertz.”

Dipl.-Ing. D. W6hner

L Auslegungsberechnung von Schenkelpolsynchronmaschinen mit Massivpolen -

Asynchroner Hochlauf.”

4. April 2014

Dipl.-Ing. F. Klenke

. Optimale Steuerung Uberlagerter Achssysteme. ”

11. April 2014

Dipl.-Ing. E. JenRRen

. Implementierung einer Regelung mit PWM flir geschaltete Reluktanzmaschinen auf

einer FPGA-Steuerung. ”

25. April 2014

Dipl.-Ing. K. Benath

Auswahlkriterien flr energieeffiziente elektrische Servoantriebe”

Dipl.-Ing. J. Schutzhold

LAuswahlsystematik fir energieeffiziente quasistationdre elektrische Antriebs-

systeme”



15. Mai 2014

Dipl.-Ing. F. Ruiger

. Entwurf von AulBenldufermotoren flir Aufzlige. ”

27. Juni 2014

Dipl.-Ing. Stefan Staudt,
. Optimaler Betrieb eines Synchron-Reluktanzmaschine als Traktionsantrieb. *

8. August 2014

Dipl.-Ing. E. Fleischer
. Lineare und nichtlineare Regelung eines dreipoligen Kombilagers - ein Vergleich.”

19. September 2014

Dipl.-Ing. (FH) M. Eckart

. Modellierung einer kleinen Windenergieanlage zur Herleitung wesentlicher Betriebs-

parameter”

26. September 2014

Dipl.-Ing. M. Leubner

. Drehmomentaufteilung in einem Lasten-S-Pedelec mit zwei separaten Elektro-

motoren”

10. Oktober 2014

Dipl.-Ing. G. Steinborn

. Stromung und Kihlung in einer Tranversalfluss-Reluktanzmaschine. ”



7. November 2014

Dipl.-Ing. J. Déring

. Vergleich von Methoden zur Magnetkreisauslegung einer Transversalfluss-

reluktanzmaschine”

14. November 2014

Dipl.-Ing. S. Ulbrich

. Vergleich von Synchron- und Verniermaschinen mit Oberflichenmagneten”
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Doktorandenseminar — 09.09.-14.09.2014

Alterode das "Tor zum Harz"” — der diesjahrige Treffpunkt fir unser Doktorandensemi-
nar. Gemeinsam mit der TU Darmstadt wird hier einer Vielzahl von Doktoranden und
Mitarbeitern die Moglichkeit zu geben, sich in Form von Vortrdgen und Diskussions-
runden weiterzubilden.

Zwischen den BundesstraRen B 242 und B 180 erstreckt sich ein Landschafts- und
Naturschutzgebiet von eigenwilliger Schénheit. Durchzogen von zahlreichen kleinen
Bachen und Flissen, die im Ostharz entspringen, sind in diesem &stlichen Harzgebiet
im Laufe der Zeit reizvolle Taler entstanden. In dieser charakteristischen Landschaft
des Ostharzes und Vorharzgebietes zeugen heute noch zahlreiche Denkmale, wie
Burgen, Schldsser und Mihlen, von einer bedeutenden historischen Vergangenheit.

Die heutige Gemeinde Alterode liegt am 6stlichen Harzrand, im Landschaftsschutz-
gebiet Einetal und gehdrt zu den éaltesten "Rode'-Siedlungen. Das Dorf liegt im
Schnittpunkt des Eine- und des Schwennecketales umgeben von Feldern, Wiesen
und Waldern. Durch Alterode flieRt die Eine, ein kleines Flif3chen, das sudlich von
Harzgerode entspringt. Sie schlangelt sich durch ein reizvolles Tal und mindet nach
ca. 38 km hinter Aschersleben bei GroRschierstedt in die Wipper. Folgt man dem
Wanderweg vom Quellgebiet der Eine bis nach Aschersleben, so lernt man die Orte
Schielo, Abberode, Stangerode, Alterode, Harkerode, Welbsleben und Westdorf
kennen.

Quelle: www.alterode-harz.de
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Vortrdge TU Darmstadt

An, Jeonki:
Doppel-E Antrieb,

Schuster, Martin:
Calculation and validation of a bearing impedance model for ball bearings and
the influence on EDM-currents

Reis, Kersten:

Development of a permanent magnet outer rotor direct drive for use in wheel-
hub drives.

Deunsinger, Bjorn:

Bestimmung des Wirkungsgrads von permanentmagneterregten Synchronma-
schinen im Einzelverlustverfahren

Mink, Fabian:
Servoreglerfunktionen fur Hydraulikpumpen-Anwendungen.

Wang, Jinou:
Least squares slope calculation considered as a FIR low pass filter.

Messager, Gael:

Double star winding for highspeed bearingless PMSM

Lehr,Marcel:

Aufbau und Funktionsprinzip einer Flux-Switching-Maschine.

Gemeinder, Yves:

Schmierstoffeinfluss auf EDM-Lagerstrome.

Li, Ciang:

Size Determination of Flywheel Energy Storage System in Residential Photovol-
taic Systems.

Vortrdge TU Dresden
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Déring, Jan:
Grenzen bei der Auslegung einer Transversalfluss-Reluktanzmaschine mit
Scheibenlaufer.

Bahr, Falk:
Positionssensorloses Magnetlager mit integrierter Flussdichtesensorik.

Fleischer, Erik:
Regelung eines dreipoligen Kombilagers mit exakter Linearisierung.

Gunther, Stephan:
Untersuchungen zur Auslegung von synchronen Reluktanzmaschinen (SynRM)

Brix, Arne:
Dualflussmaschine mit modularem Aufbau flr elektrische Fahrantriebe — eine
Projektidee.

Eckart, Martin:
Berechnung der Helikopterregelung einer Kleinwindenergieanlage.



Miersch, Séren:
Berechnung des Luftspaltwarmewiderstandes von AuRRenldufermaschinen mitt-
lerer BaugroRe.

Jung, Jacob:
Permanenterregte Axialflussmaschine mit konzentrierter Wicklung um das
Statorjoch.

Barth, Henry:

Erhéhung des Wirkungsgrades eines Wechselrichters mit SiC-
Bipolartransistoren durch Einschritt-Kommutierung.

Ulbrich, Stefan:

Maximierung der Drehmomentausbeute bei permanenterregten Vernier Ma-
schinen.

Schutzhold, Jorg:

Auswahlkriterien fir energieeffiziente elektrische Foérderantriebe.

Remus, Nico:

Regelung des Direkten Matrixumrichters mit Eingangsseitigem AC-Chopper.
Nguyen, Van Binh:

Verhalten des doppeltgespeisten Asynchrongenerators im Synchronbetrieb un-
ter Netzspannungseinbruch.

Suryana, Rahmat:

Energieoptimaler Betrieb von Windkraftanlagen mit doppelt gespeisten Asyn-
chrongeneratoren unter Smart-Grid Anforderungen.

Benath, Kenneth:

Auswahlkriterien flr energieeffiziente Servoantriebe.

Liu, Silas:

Harmonic Analysis in Doubly Fed Induction Generators.

Arias, Arturo:

Analyse von pulsweitenmodulierten Signalen mittels erzeugender Funktionen.
Zhang, Yuanpeng:

Regelung von Asynchronantrieben bei hoher Drehmomentdynamik und tran-
sienter Stromverdrangung.

Nguyen, Chi Dung:

Modellbasierte Minimierung der Verluste eines permanentmagneterregten Syn-
chronmotors.
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3.3 Patente

"Turbo-Generator-Einheit". DE 10 2011 000 420 A1, AT: 30.01.2011, Anm.: TU Dres-
den, Erf.: Gampe, U.; Hofmann, W.; Hildebrand, N.; Buchheim, G. und Bernet, St.

"Anordnung zur Kiihlung einer elektrischen Maschine". DE 10 2013 104 117 A1, AT:
24.04.2013, Anm.: TU Dresden, Erf.: Hofmann, W.; Hildebrand, N.; Steinborn, G.;
Doring, J.; Jenfden, E.; Eberhardt, H.-D. und Stentzel, Ch.

. Schutzschaltung fir eine Stromgeneratoranordnung”. DE 10 2014 107 043.7, AT.:
19.05.2014, Anm.: TU Dresden, Prof. Hofmann; Erf.: Remus

., Use of flexible magnetic thin layer sensor elements”. US Patent 20,140,347,046,
2014, Anm.: IFW Dresden, TU Dresden, Inv.: F. Bahr, H. Barth, W. Hofmann, D.
Makarov, M. Melzer

34 Ehrungen, Preise

Franz Stolze-Preis 2013 flr herausragende wissenschaftliche Abschlussarbeiten auf
dem Gebiet der Energietechnik

Dipl.-Ing. Fanny Fischer

. Entwurf eines permanenterregten Lé&ufers fir eine Axialflussmaschine. ”

Franz Stolze-Preis 2014 fir herausragende wissenschaftliche Abschlussarbeiten auf
dem Gebiet der Energietechnik

Dipl.-Ing. Stefan Ulbrich

. Optimale Auslegung von synchronen Fahrmotoren mit vergrabenen Magneten unter
besonderer Berlicksichtigung der Schnittstelle Umrichter-Motor. *

2014 Paul and Dee-Dee Slade Young Investigator Award

Dipl.-Ing. Hermann A.T. Houenouvo

,Diagnostic of the transmission properties of slip ring system in doubly fed induction
generators” 60th IEEE Holm Conference on Electrical Contacts

24


http://scholar.google.de/scholar?oi=bibs&cluster=2183840069893775437&btnI=1&hl=de

3.5 Kooperation
3.5.1 Forschung und Lehre
IAESTE - Praktikanten

Marion Mumbi Karanja / Kenya / Betreuer: M. Leubner
. Development of a customized control board for a PMSM with voltage dc-link inverter
and incremental encoder interface”

Kutub Uddin — Bangladesh / Betreuer: A. Brix
. Comparative Study to Soft-Switching, Bidirectional Power Supplies for Industrial
Applications”

Shasank Sinh - India / Betreuer: J. Schitzhold
., Programming Engineering-Tool”

Jelena Stojkovic — Serbien / Betreuer. R. Suryana
“Optimum operation of wind turbine with doubly fed induction generator”

Pablo Mendialdua Pinedo / Spanien/ Betreuer: R. Suryana
. Simulation of wind power generator in Matlab/Simulink”

Olena Zalypko — Ukraine / Betreuer: H. Barth
Simulation of SiC-BJT inverter behavior

Jan Rehacek — Czech Republik / Betreuer: N. Remus
LAutomatic calculation of d- and g-componenets for a PMSM with surface magnets”

Rida Abboud - Libanon / Betreuer: F. Riger
“Performance Characteristic of Induction Motors”

Karun Arjun Potty / Indien/Betreuer: V. B. Nguyen
. Grid frequency and voltage control of doubly-fed induction generator based wind
turbine”

Nursultan Ormov Kasachstan / Betreuer: A. Arias
“PCB Design for Output Filter”
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3.5.2 Gremien und Gutachten
Prof. Dr.-Ing. W. Hofmann

Ordentliches Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
(acatech)

Ordentliches Mitglied der Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig
(Technikwissenschaftliche Klasse)

Mitglied des Prasidiums der Sachs. Akademie der Wissenschaften und Sekretar
der Technikwissenschaftlichen Klasse

Member of Editorial Board of European Transaction on Electrical Power (ETEP)
Wiley & Sons

Member of Editorial Board of Electrical Engineering (Archiv flr Elektrotechnik),
Springer Verlag

VDE: Mitglied des ETG-Fachbereiches A1: Elektrische Maschinen und Antriebe;
Mechatronik: Mitglied ETG-Fachausschusses A1-1: Elektrische Antriebe in Kraft-
fahrzeugen; Mitglied im AK19 Elektrische Maschinen und Antriebe; Mitglied im
ETG-Fachbereich Q1: Leistungselektronik; Mitglied der Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik

VDI

EPE-Association, International Steering Committee

IEEE: Senior Member; Industry Application Society; Power Electronics Society;
Industrial Electronics Society; Reviewer |[EEE Transaction on Industrial Electron-
ics/Mechatronics

Sondergutachter DFG, VW-Stiftung.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. G.-H. Geitner

Reviewer IEEE Industrial Electronics Society Conference
Reviewer IEEE Vehicle Power and Propulsion Conference.

Priv.-Doz. Dr.-Ing. habil. V. Mdiller

VDE
VDI-FA 823 Motion Control.

Dr.-Ing. N. Hildebrand

VDE
VDE-Arbeitskreis 19 "Elektrische Maschinen und Antriebe".

Prof. Dr.-Ing. Heinz-Dieter Eberhardt
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4

4.1

Das Forschungsprofil des Lehrstuhles Elektrische Maschinen und Antriebe ist gepragt
durch folgende Forschungsgebiete und -bereiche:

4.2
DFG-Projekte

FORSCHUNG

Forschungsprofil

Grundlagen, Methodik und Werkzeug fir Modellierung und Simulation,
Kdhlung elektrischer Maschinen,

Industrieelektronik fir Antriebsstromrichter

Magnetlager und Mechatronik,

Generatoren, Stromrichter und Regelung fir Wind- und Wasserkraft,
Fahrmotoren, Stromrichter und Regelung fir Hybrid- und Elektroauto,

Forschungsprojekte

1.

Energieoptimale Drehstromsteuerung und Auslegung von hochdynamischen
Asynchronantrieben unter besonderer Berlcksichtigung der transienten Strom-
verdrangung

DFG - HO 1483/60-2, 2014 - 2016

Maschinenwicklungen in Kombinationsschaltung

DFG-HO 1483/71-1, 2014 - 2016

Generalized Space Vector Modulation for Impedance Source Inverters Applied to
Fuel-Cell-Based Isolated Electric Power Generation

DFG - HO 1483/53-2, 2014 - 2016

Energieoptimaler Beschleunigungsantrieb und Downsizing-Schleifen.

DFG HO 1483/57-2, 2014 - 2015

Diagnose von Mikroburstenfeuer bei Reibkontaktierung von Graphit/Graphit-
Birsten/Schleifringsystemen.

DFG HO 1483/54-2, 2013 - 2014

Verlustarme magnetische Radial-/Axiallagerung unter Verwendung von Pulverver-
bundwerkstoffen.

DFG HO 1483/55-1, 2, 2009 - 2015

Verlustarmer Umrichter mit SiC-Bipolartransistoren durch angepasstes Treiberde-
sign und Schatzung des Laststromverlaufes.

DFG HO 1483/62-1, 2012-2014

Energieoptimale Bewegungssteuerung von Wickel- und Stellantrieben mit variab-

ler Getriebelbersetzung
DFG-HO 1483/63-1, 2012-2015
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9. Prufstand fir elektrische Maschinen und Antriebe mit Schwerpunkten Energieef-
fizienz und Elektromobilitat
DFG INST 269/556-1 FUGG, 2013

10. Hochausgenutzte Synchrone Reluktanzmotoren durch lokale Beeinflussung mag-
netischer Eigenschaften des Elektroblechs
DFG HO 1483/70, 2013-2015

11. Aktive Dampfung filterbedingter eingangsseitiger Oberschwingungen an Matri-
xumrichtern als Antriebsumrichter fir direkte und PWM-basierte Regelverfahren
DFG HO 1483/59-2, 2013-2015

12. On-Line Verfahren zur energieeffizienten Betriebsweise von hochausgenutzten
elektrischen Antrieben
DFG HO 1483/67-1, 2013-2015

13. Aktive verlustarme Magnetlager hoher Steifigkeit zur Prazision mit integrierter
Induktionsmessung und schneller Leistungselektronik
DFG HO 1483/64-1, 2013 - 2015

Industrieprojekte

1. Energieeffiziente elektrische Antriebe mit AuRenlaufermotoren fur den Aufzugs-
bau
2012 -2014

2. F/E-Arbeiten zur intensiven Kihlung von Transnormmotoren
2010-2016

3. Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet Wasserkraftgeneratoren.
2003 - 2015

4. F/E-Arbeiten zum S-Pedelec Lastenrad
2013 -2015

5. Modellierung der Synchron-Reluktanzmaschine fir ein Pumpentool

2014

FVA Forschungsvereinigung Antriebstechnik

Auswahlkriterien fir energieeffiziente elektrische Antriebe

Auswahlkriterien fir energieeffiziente elektrische Servoantriebe
2013-2014

BMBF

1.

28

Wachstumskern LEANTEC-Antrieb - Verbundprojekt: Grundlagen und Untersu-
chung zu Rotor und Stator; Auslegung, Optimierung und Priftechnik; Anwen-
dungsspezifische Antriebsregelung und Motorerprobung.

2011 -2014
Schaufenster Elektromobilitat;
2013 -2015



3. Elektrische und thermische Berechnung eines rotierenden dynamischen Gleich-
richters.
2013 -2017

BmWi

SPL-S-Pedelec Lastenrad fur urbanen Wirtschaftsverkehr
2013-2014

AiF

Energieeffiziente Verpackungsmaschinen
2014 - 2016
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4.3 Ausgewahlte Forschungsergebnisse in Kurzform
Dipl.-Ing. Henry Barth

Treiberverlustreduzierung bei der Ansteuerung von SiC-Bipolar-
transistoren durch Einschrittkommutierung

Obwohl sich bei den Bauelementen aus Siliziumkarbid (SiC) in den letzten Jahren viel
getan hat, besteht die Uberwiegende Mehrheit der leistungselektronischen Bauele-
mente weiterhin aus Silizium (Si). Der Si-IGBT ist das Bauelement der Wahl fir die
meisten industriellen elektrischen Antriebe. Die intensive Forschung der letzten 30
Jahre hat zu einer Perfektion der
IGBT- und Freilaufdioden-Techno-
logie geflihrt, so dass die Verbesse-
rungen der IGBT-Eigenschaften, die
mit jeder neuen |IGBT-Generation
einhergehen, immer kleiner werden.
Deshalb besteht ein groRRes Interes-
se an Bauelementen aus Halb-
leitermaterialien mit groflem Band-
abstand wie SiC oder Galliumnitrid
(GaN), da sie aufgrund ihrer Mate- Fig. 1: Labor- SiC-Wechselrichter

. . . Test bench of SiC inverter
rialeigenschaften das  Potenzial

haben, die Si-IGBTs in Bezug auf ihren Wirkungsgrad bzw. die zuldssige Schaltfre-
qguenz deutlich zu Ubertreffen [1].

B6-Diodenbriicke

DC-Zwischenkreis

SiC-Bauelemente
des
Wechselrichters
Treiber

Motoranschluss

Ansteuersignale

Der SiC-Bipolartransistor ist besonders flr den Einsatz im Antriebsstromrichter pra-
destiniert, da er von allen aktiven Bauelementen aus SiC den geringsten Widerstand
im eingeschalteten Zustand (Ryy) und somit die geringsten Durchlassverluste hat.
Auch die Schaltverluste liegen bei entsprechender Ansteuerung in der Nahe vom SiC-
MOSFET. Diese Vorteile werden mit einem Nachteil erkauft. Da es sich um ein
stromgesteuertes Bauteil handelt, fallen im Betrieb deutlich hohere Treiberverluste
an.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten am Lehrstuhl fir Elektrische Maschinen und
Antriebe konnte an einem eigens dafiir aufgebauten SiC-BJT-Wechselrichter (siehe
Fig. 1) gezeigt werden, dass durch Anwendung der Einschrittkommutierung die Trei-
berverluste halbiert werden konnen (siehe Fig. 2) [2].
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Reduction of SiC-BJT driver losses by one-step commutation
Though, there has been enormous progress concerning semiconductor devices made
of silicon carbide recently, the majority of semiconductor devices being used in power
electronics is still made of silicon (Si). The device of choice for motor drive power
converters is the Si-IGBT. Intense research of more than 30 years has led to a perfec-
tion of IGBT and free-wheeling diode technology. On the other hand this means that
with each new IGBT generation the enhancements become smaller and smaller, too.
Hence there is great interest in wide band gap semiconductor devices made of silicon
carbide (SiC) or gallium nitride (GaN), since those are supposed to outperform Si-
IGBTs in terms of efficiency and switching frequency because of their unique material
properties [1].

The silicon carbide bipolar junction transistor (SiC-BJT) is a promising power semicon-
ductor device for high efficient motor drive power converters.

e
TELEOTNE LicROY

Fig. 2: Messergebnisse zur Treiberstromreduktion
Measured results of reduced driver currents

Especially with the lowest on-state voltage drop of all SiC transistors and high switch-
ing speed, it challenges the Si-IGBT. The main disadvantage is the high driver loss in
on-state compared to its voltage driven competitors, though.

At the department of Electrical Machines and Drives an inverter using SiC-BJTs and<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>