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Was ist Makromechatronik? — Ubersicht (1)

@ Leistungsfluss

Programmgeber
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Bussystem fur Signale .
Ziel: Bewegung
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Bewegung

Makromechatronische Systeme (P =1 kW ... 10 MW) enthalten
gesteuerte und geregelte elektromechanische Energiewandler.
Diese erzeugen durch die Wechselwirkung von Leistungsfluss und
Signalfluss Bewegungen.

23.04.2020 V. Maller Folie 2



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Was ist Makromechatronik? — Ubersicht (2)

2

Das makromechatronische System

und seine Schnittstellen Elektro-
energiesystem

Das Synonym zum makro-
mechatronischen System ist das
elektrische Antriebssystem mit den
Schnittstellen :

> Antriebs-
= system &

Proze ss-

automatisierung

» Mechanisches System

Mec hanisches

» Automatisierungssystem

» Energieversorgungsnetz

» Umgebung (Warme,
Gerausche, Schwingungen)
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Was ist Makromechatronik? -— Anwendungen
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Inhalte des Profils Makromechatronik

Lehrveranstaltungen der methodenorientierten Module:

Modul M04: Regelung/Steuerung

LV 1 Stochastische Signale und Systeme

LV 2 Regelungstechnik II

LV 3 Nichtlineare Regelungssysteme

PK Komplexpraktikum Regelung/Steuerung

Modul MO05: Elektrische Antriebstechnik:

LV 1 Elektrische Antriebe

LV 2 Leistungselektronik II

LV 3 Elektrische Maschinen 1

PK Komplexpraktikum Antriebstechnik

23.04.2020 V. Maller Folie 5



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Inhalte des Profils Makromechatronik

Lehrveranstaltungen der anwendungsorientierten Module

Modul AO1: Kraftfahrzeugtechnik

LV 1 Langsdynamik

LV 2 Quer- und Vertikaldynamik

LV 3 Konstruktion und Berechnung von KFZ

LV 4 Simulation Kraftfahrzeugtechnik

LV 5 Elektronik und Informationstechnik im KFZ
PK Laborpraktikum KFZ-technik

Modul A02: Schienenfahrzeugtechnik

LV 1 Schienenfahrzeug-/Bremstechnik

LV 2 Elektrische Bahnen

LV 3 Mehrkorperdynamik

LV 4 Bahnsicherungssysteme

PK Komplexpraktikum Schienenfahrzeugtechnik
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Modul A04: Bewegungssteuerung

LV 1
LV 2
LV 3
PK

Automatisierte Antriebe

Digitale Antriebsregelung

Entwurf von Antriebssystemen
Komplexpraktikum Bewegungssteuerung

Modul A05: Luft- und Raumfahrt

LV 1
LV 2
LV 3
LV 4
PK

23.04.2020

Lageregelung fir Raumfahrzeuge
Raumstationen
Luftfahrzeugkonstruktion 1
Faserverbundkonstruktion
Komplexpraktikum Luft- u. Raumfahrt

V. Miller
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Beispiele mechatronischer Systeme im Praktikum (1)

Versuchsstand , Elektromobilitat®

Anzeigeeinheit] CAN-Kommuni- ,:
Mnn I<at|on FU -

23.04.2020 V. Maller

Mit zwei gekoppelten

Antriebseinheiten des

~Renault Zoe"™ (EV)

Untersuchungen zu:

= Leistungsmessung
= Wirkungsgrade

= Fahrzyklen

= Batterienachbildung
= Kihlung

= Kommunikation uber
Bussysteme
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Beispiele mechatronischer Systeme im Praktikum (2)

Regelung von Linearantrieben
fur Vorschubachsen in Werkzeug-
maschinen, aber auch
unkonventionelle Anwendungen:
Rammen, Pressen
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Beispiele mechatronischer Systeme im Praktikum (3)

= Tl BN W |
e @ I | — ——

/
4

Magnetlagertechnik fir extrem schnelllaufende Motoren (N,,,,=30.000 min-1)
anstelle konventioneller Lager. Foto: Demonstrationsmodell in offener Bauweise
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Komponenten: Halbleiter-Leistungsbauelemente bis 6 kA und 8 kV
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Komponenten: energieeffiziente Motoren und Generatoren

Neue Werkstoffe
Neue Konstruktionen
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Komponenten: Informationselektronik und Software

Verbindung und konstruktive Einheit von
Leistungselektronik - Informationselektronik
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Technologietrend - Regenerative Kraftwerke

T i

Nutzung der
Windkraft

(Quelle: Enercon)

Windkraftgenerator und Getriebe
inder 1,5MW Klasse

Windkraftgeneratoren mit 1,5MW
als mechatronischer Direktantrieb

Nutzung der
Meeresstromung
und Gezeiten

Quelle: Voith
Hydro (1 MW)

Quelle: Oceanlinkx

Integrierte Wasserkraftgeneratoren Meereswellengenerator
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Beispiele zur Forschung
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Direkte Leistungsregelung (DPC) von
Asynchrongeneratoren flr den Einsatz in
Windenergieanlagen
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Trend: Energieeffizienzmethoden

Motoren: Design
Regelung
Kihlung

Magnetlager: Regelung

Sensorik

Anlagen: Regelung

Auslegung
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Forschung: Energieoptimale Steuerung elektrischer
Antriebe mit stufenlos variablen Getrieben (CVT)

ktmae Getrebeubersetzungj
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Synchronmotor CVT-Getriebe Magnetpulverbremse
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Trend - Hybridtechnik im Auto - Beispiele zur Forschung

Antriebsstrang eines
Hybridautobusses mit 42 m Lange
(AutoTram®-Projekt)

Batterien und
Kondensatoren

PM-Synchronmaschine
(160 kW)
TU Dresden, ETI

Beispiel: Serieller Hybridantriebantrieb
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Beispiele fur Diplomarbeiten

Power Traction
Controller

@ A
1
¥

+

T

L
T

Batterie

Designstudie: www.autotram.net

Untersuchungen zu:

DC-DC-Wandler
+Zwischenkreis

* Optimierung der Regelung des Fahrmotors

Maschine

» Makrosimulation des Antriebsstrangs (Fahrzyklen)

» Prifstanduntersuchungen des Fahrmotors

Simulative Auslegung der Antriebs-
komponenten eines Hybridbusses

Drive Inverter
Controller

Umrichter

Langsdynamik

o0

Getriebe

» Packaging von Fahrumrichter, Maschine und Antriebsachse im Fahrzeug

23.04.2020
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Beispiele fur Diplomarbeiten

Maschinenberechnung interdisziplinar
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magnetisch

thermisch

Gekoppelte Berechnung
magnetischer, thermischer und stromungsmechanischer Vorgange
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Beispiele fur Diplomarbeiten

Inverter mit Impedanz- Inverter mit Hochsetzsteller
Zwischenkreis (Z-Source) im Zwischenkreis
Z-Source Inverter Hochsetzsteller Inverter

=}

Batterie : \:YWJ J%} J[:'} JK}E Batterie : V(J[ES JH} J[:'}
- ISESES = | | IS, JE’} JE’}

-

L=l

Untersuchungen von leistungselektronischen Stellgliedern
bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen:

« Anpassung an unterschiedliche Batteriespannungen (450 V ... 850 V)
* Verluste und Erwarmung im Stromrichter

* RUckwirkung der Stromrichter auf die Batterie
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Forschungsversuchsstand elektrische Maschinen und

Antriebe flur stationare und mobile Anwendungen
Grenzwerte: N,,.,=13.550 min-; M__,=2.000 Nm; P, =220 kW

& N
S
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Sensortechnik - Beispiel fur Diplomarbeiten

Magnetischer
Fluss

Sensor X1

Wicklungen

Sensor X2

Magnetlagerversuchsstand
mit integrierten Lagesensoren

Lagerachse eines aktiven Magnetlagers — neuartige Integration
kapazitiver Lagesensoren in aktive Magnetlager
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Forschungsthema: Elektrofahrrad

o Q0 \ .
Umristantrieb flr Elektrofahrrad S - .

Quelle: Binova GmbH
Liebstadter Str. 2, 01768 Glashiitte

Quelle: Urban-e GmbH & Co. KG
Glashiitte
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Elektrischer Fahrzeugantrieb im
Rennwagen , Altium" des Elbflorace e.V.:

o Zwei wassergekihlte Permanentmagnet-
Synchronmotoren mit 30 kW@80 Nm

o Speisung Uber zwei Frequenzumrichter bei
450 V GS aus einer Li-Ionen-Batterie

o Einzelantrieb beider Hinterrader

o Erfolgreiche Teilnahme an Rennen

Arbeiten am Elektrotechnischen
Institut (ab 2015):

Programmierung der Antriebsregelung
Simulationsuntersuchungen
Programmierung des Umrichters

Test der Drehmomentregelung mit
Belastungsmaschine

o Kiuhlungsinbetriebnahme inkl. aller
Komponenten der Wasserkihlung

o O O O
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Das Elektrotechnische Institut ist ein Competence Center der ECPE

The Industrial and Research Network
for Power Electronics in Europe

research Dasfol
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23.04.2020 V. Maller Folie 26



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Berufschancen fur Absolventen

Einsatzgebiete:

-in der Industrie
(Forschung, Entwicklung, Konstruktion, Vertrieb, Management,
Beratung)

-in Behorden und Organisationen
-im Handwerk und Gewerbe
-in Universitaten, Hochschulen und Forschungsinstituten

Verdienstmdglichkeiten:
gut bis sehr gut

Stellensituation:
Ingenieurmangel !

23.04.2020 V. Maller Folie 27



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Als Student des Profils Makromechatronik sind
Sie an allen aktuellen Techniktrends beteiligt:

» Regenerative Energiesysteme
» Elektromobilitat (Hauptantrieb, Steer/Shift/Brake by wire)

> Intelligente Energieversorgungsnetze (z. B. Sektorkopplung)

Liebe Studentinnen und Studenten,

Wegen der Coronakrise kdnnen diese Prasentation nicht persdnlich
vorgestellt und Fragen direkt beantwortet werden.

Bei Fragen wenden Sie sich deshalb bitte per Email an mich:
volkmar.mueller@tu-dresden.de
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