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Qualifikation durch Qualitat

Trainingssysteme fir die elektrische Energietechnik

Technischer Fortschritt ...

Die Energiewende hin zu erneuerbaren Energien, weg von Kohle,
Ol und Atomkraft, gewinnt an Fahrt. Heute ist die Technik so
weit fortgeschritten, dass Solarenergie, Windkraft, Wasserstoff
und Biomasse als umweltfreundliche Energietrager nutzbar sind.
Damit sich der Trend fortsetzen kann, werden weltweit gut
ausgebildete technische Fachkrafte gesucht.

Energieerzeugung, -Ubertragung und -verteilung sowie der
Schutz energietechnischer Anlagen und die wirtschaftliche
Energienutzung sind gerade heute im Zuge der intelligenten
Netze (Smart Grid) in aller Munde!

... hat groB3en Einfluss auf die
Ausbildung

Das Lucas-Nulle-Lehrsystem zur Energietechnik erméglicht dem
Lehrpersonal, die technologischen Zusammenhdnge der Energie-
technik in anschaulicher und praxisgerechter Form den Lernenden
zu vermitteln.

Die elektrische Energietechnik umfasst die Bereiche Erzeugung,
Ubertragung, Verteilung und Nutzung von elektrischer Energie
sowie die Schutztechnik fur diese Bereiche.

Das System ist auBerst variabel und kann daher an die unterschied-
lichen Anforderungen der Facharbeiter-, Techniker- oder Ingenieur-
ausbildung jederzeit problemlos angepasst werden.

lhre Vorteile

e Umfangreiches, abgerundetes Programm — von der Energie- e Die Busstruktur aller Spannungsebenen ermdglicht einen

erzeugung Uber die Verteilungstechnik bis hin zur Energie- schnellen und Ubersichtlichen Versuchsaufbau.

nutzung * Realistische Nachbildung einer 380 kV-Ubertragungsleitung
e Integration der erneuerbaren Energien in die konventionelle mit den Langen 300 km und 150 km

Energietechnik o Einsatz von handelstiblichen Industriegeréten in zukunfts-
e Uberwachung und Steuerung mittels SCADA weisender Digitaltechnik

(Supervisory Control and Data Acquisition) * Hohe Arbeitssicherheit durch den ausschlieBlichen Einsatz
e Modular aufgebautes Experimentiersystem zur schrittweisen, von Sicherheitsbuchsen und -leitungen

experimentellen Erarbeitung der Systemzusammenhéange o Schutztechnik fiir alle Bereiche der Energietechnik

. Lucas-Nulle




Komplexe Lerninhalte lebendig prasentieren

Projektorientierte Lernmedien — passend zu allen Trainingssystemen
Handbiicher

bieten neben einer ausfuhrlichen Beschreibung der Versuche
auch zahlreiche Projekte, Beispiele, Ubungen und Lésungen.
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Multimediakurse  ——
Viele Versuchsanleitungen sind als Multimediakurse verfligbar. i '
Diese ermdglichen den direkten Zugriff auf die Messergebnisse
verschiedener Gerate. Die Multimediakurse enthalten:
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e Fragen zur Wissenstberprifung
e Interaktive Versuchsaufbauten
* Navigationsleisten

e Animierte Theorie
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Von der Energieerzeugung
bis zum Verbrauch

In Zukunft intelligente Stromnetze

Mit den Lucas-Nulle-Ausstattungen kann die Nachbildung eines kompletten Energieversorgungsnetzes von der
Erzeugung bis zum Endverbrauch realisiert werden.

Kernkraftwerk

Umspannstation

Industriezentrum

Industriekraftwerk Mittellastkraftwerk

. Lucas-Nulle




Windkraftwerk Sonnenkraftwerk

—~

Industrieverbraucher Industrieverbraucher

==

Nieder- =z
~ Spannung

Smart-Grid-Kontrollzentrum

Ortsnetz Stadtnetz
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Von der Energieerzeugung
bis zum Verbrauch

Vernetzte Systeme im Energietechniklabor

Das smarte Labor

Die Ausstattungen der Lucas-Nulle GmbH zur elektrischen Energietechnik lassen sich beliebig miteinander kombinieren.

So kann im Labor zum Beispiel die aus erneuerbaren Energien erzeugte Energie Uber die Leitungsnachbildung Ubertragen, mit Trans-
formatoren angepasst und mit den Doppelsammelschienen auf beliebige Verbraucher verteilt werden. Die Bussysteme der Mess- und
Schutzgeréte lassen sich alle miteinander kombinieren und tber die SCADA for Power-Lab-Software zentral auswerten und steuern.
Damit sind dem Aufbau und der Untersuchung intelligenter Netze im Labor keine Grenzen mehr gesetzt.
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Von der Energieerzeugung
bis zum Verbrauch

FUr die Zukunft bestens geristet
Intelligente Stromnetze - ,,Smart Grid”

Neue Techniken werden kiinftig das Stromnetz besser fur die
Anforderungen der Zukunft risten. Ein flexibleres Netzma-
nagement soll den steigenden Anteil erneuerbarer Energien mit
konventionellen Kraftwerkinfrastrukturen kompatibel machen.
Die Vielfalt und Vielzahl dieser dezentralen Kraftwerke erfordert
eine neue Betriebsfiihrung des Stromnetzes — das intelligente
Netz —, Smart Grid":

* Verbesserte Koordination von Energiebedarf und -erzeugung

e Einsatz moderner Informationstechnologie, wie Internet,
Sensoren, Steuerungen und drahtlose Ubertragungsgerate

e ,Smart Metering” — an Endpunkten des Stromnetzes messen
digitale Stromzahler den Stromverbrauch.

e Verlagerung des Verbrauchs im Haushalt weg von Spitzen-
lastzeiten

e Start von flexiblen Anwendungen, wie etwa das Wasche-
waschen, auBerhalb der Spitzenlastzeiten direkt vom Energie-

versorger
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Die Lehrsysteme von Lucas-Niille sind auf diese
Entwicklungen bestens vorbereitet:

* Smarte Messgerate, die Uber verschiedene Kommunikations-
schnittstellen (z.B. LAN, RS485, USB) und Steuerelemente
verfligen

e SCADA Power-LAB-Software zur intelligenten Steuerung und
Auswertung des smarten Netzes

. Lucas-Nulle




m Power-LAB-Software

Unter Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) versteht man die Uberwachung, Steuerung und Datenerfassung tech-
nischer Prozesse in Echtzeit. In der elektrischen Energietechnik wird SCADA von der Erzeugung, der Ubertragung tber den Schutz bis
hin zur Nutzung von Energie eingesetzt.

SCADA gibt dem Personal die Moglichkeit, Daten in Prozessen zu verfolgen und einzugeben. Messwerte werden in Echtzeit auf dem
Bildschirm dargestellt. Steuersignale kdnnen wahrend des Prozesses gedndert werden. Das SCADA System kann den Prozess auch
automatisch steuern. Die Aufnahme vieler Messwerte ermaglicht eine bessere Zukunftsplanung und eine 6konomische Optimierung.
Das System kann durch lokale Netzwerke (LAN) ferngesteuert werden.
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lhre Vorteile

e Symbolische Anordnung aller Gerate der Lucas-Nulle-Energietechnik auf dem Bildschirm

e Anzeige der Messwerte und Zustande

¢ Wichtige Parameter und Signale konnen von der Software gesteuert werden.

¢ Die Messwerte der Gerate kénnen aufgenommen und Gber der Zeit dargestellt, ausgewertet und exportiert werden.
e Realisierung und Analyse intelligenter Netze (Smart Grid)

e Automatischer Sammelschienenwechsel

L _|
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Alles auf einen Blick

Schutz
energietechnischer
Anlagen

Untersuchungen
an energietechnischen
Anlagen

Grundlagen
zur elektrischen
Energietechnik

fscanad

Generatorschutz

¢ Generator-Differentialschutz
e Uberstromzeitschutz

e Schieflastschutz

® Ruckleistungsschutz

e Uber-/Unterspannungsschutz
e Standererdschlussschutz

o Ldufererdschlussschutz

fscanad

Energieerzeugung

e Drehstrom-Synchrongeneratoren

e Synchronisierschaltungen

¢ Automatische Leistungsfaktor-
und Leistungsregelung

fscanad

Transformatorschutz

¢ Transformator-Differentialschutz
e Uberstromzeitschutz

fscapad

Transformator

e Transformator im Leerlauf und
mit Kurzschluss

¢ Transformator mit ohmscher,
induktiver und kapazitiver Last

e Paralleler Betrieb von Transformatoren

e Stromverteilung fur verschiedene
Schaltgruppen

7

Grundlagen der Elektrotechnik

¢ Gleichstromtechnik

¢ Wechselstromtechnik

¢ Drehstromtechnik

* Magnetismus/Elektromagnetismus
* Messen mit dem Multimeter

o

Lucas-Nulle



fscanad

Leitungsschutz

e Uber-/Unterspannungsschutz
e | eistungsrichtungsschutz

e Uberstromzeitschutz

e Erdschlussschutz

e Schutz paralleler Leitungen

e Distanzschutz

fscanad

Energielibertragung

e Untersuchungen an
Drehstromleitungen

e Untersuchungen an parallelen
Leitungen

¢ Untersuchungen an Leitungen
mit Erdschlusskompensation

e Untersuchungen an
Ubertragungssystemen mit
Synchrongenerator

Strom- und Spannungswandler

e Stromwandler fiir
Schutzeinrichtungen

e Spannungswandler fur
Schutzeinrichtungen

fscanad

Sammelschienenschutz

* Uberstromzeitschutz fir
Doppelsammelschienen

fscanad

Energieverteilung

¢ Dreiphasiges
Doppelsammelschienensystem

¢ Handbetatigter
Sammelschienenwechsel

e Automatischer
Sammelschienenwechsel mit PC

Netze und Modelle

e Transiente Vorgange in Gleich-
und Wechselstromnetzen
¢ Gleichstromnetzmodelle

fscanad

Schutz fur elektrische Verbraucher

e Schutz fur elektrische Maschinen
* Motormanagementrelais

fscanad

Energieverbrauch

o Komplexe Verbraucher

e Blindleistungskompensation
e Energieverbrauchsmessung
e Spitzenlastuberwachung

¢ Energiemanagement



Mehr als ein Trainingssystem

Komplettldsung Energietechniklabor

Komplexe Lerninhalte mit modernen Lernmedien
lebendig prasentieren
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Erneuerbare Energien:
Windkraft, Brennstoffzellen, Photovoltaik
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Smart Grid: Mit dem SCADA-System den gesamten Energiefluss messen und steuern
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Komplettlosungen fiir die elektrische
Energietechnik: von der Erzeugung,
Ubertragung und Verteilung bis hin
zum Verbrauch

Multimediale Wissensvermittlung mit UniTrain-I

Lucas-Nulle .
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Grundlagen der Energietechnik

Grundlagen der Energietechnik

Multimedial und praxisgerecht in die Energietechnik einsteigen

Mit dem multimedialen Experimentier- und Trainingssystem UniTrain-l wird der Lernende anhand einer klar strukturierten Kurssoft-
ware mit Hilfe von Texten, Grafiken, Animationen und Wissenstests durch Theorie sowie angeleitete Experimente gefuhrt.

Neben der Lernsoftware gehort zu jedem Kurs ein Satz von Experimentierkarten, an der die praktischen Aufgaben durchgefiihrt
werden.

UniTrain-I-Multimediakurse geben anhand zahlreicher Experimente und Animationen einen Einblick in die aktuellen Fragestellungen
elektrischer Energietechnik. Die Grundlagen der Gleichstrom-, Wechselstrom- und Drehstromtechnik sowie Vorgdnge in Vertei-
lungsnetzen werden in den verschiedenen Kursen behandelt. Typische Vorgdnge, die bei der Erzeugung und Verteilung elektrischer
Energie besondere Beachtung erfordern, werden im Experiment an ungefahrlicher Schutzkleinspannung nachvollzogen.

lhre Vorteile

e Theorie und Praxis zur gleichen Zeit am gleichen Ort e Sicher durch Verwendung von Schutzkleinspannung
e Hohe Schilermotivation durch PC und neue Medien e Riesige Auswahl an Kursen
e Schnelle Erfolgserlebnisse durch strukturierte Kursfiihrung * Musterldsungen fur Lehrer

e Schnelles Verstandnis durch animierte Theorie
e Handlungskompetenz durch eigenes Experimentieren

e Standiges Feedback durch Verstandnisfragen und
Wissenstests

e Geflihrte Fehlersuche mit integriertem Fehlersimulator

. Lucas-Nulle




UniTrain-I-System

e \ollstandiges, tragbares Labor

e Multimedia-Kurse

e High-Tech-Mess- und Steuerinterface

e Theorie und Praxis zur gleichen Zeit

Integrierte Mess- und Netzgerate

e Multimeter, Amperemeter, Voltmeter
e 2-Kanal-Speicheroszilloskop

e Funktions- und Kurvenformgenerator
e Dreifachnetzgerat fur AC und DC

e Drehstromnetzgerat

e . und viele weitere Gerate

Lern- und Experimentiersoftware LabSoft

e GroBBe Auswahl an Kursen

e Umfassende Theorie

e Animationen

e Interaktive Experimente mit Anleitung
e Freie Navigation

e Dokumentation der Messergebnisse

e Wissenstests |hrer Sprache verfligbar

Lucas-Nulle

Grundlagen der Energietechnik
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Grundlagen der Energietechnik

Gleichstromtechnik

Strom, Spannung und Widerstandsschaltungen

Strom, Spannung, Widerstand — elektrotechnische Grundlagen handlungsorientiert erlernen. Im Kurs werden die grundlegenden
Gesetze der Elektrotechnik in zahlreichen, leicht verstandlichen Experimenten, Animationen und Texten anschaulich erarbeitet.
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Lerninhalte

o Grundbegriffe: Elektrische Ladung, elektrisches Feld, Strom, Spannung, Widerstand und Leistung
e Umgang mit Spannungsquellen und Messgeraten

e Experimenteller Nachweis des ohmschen und der kirchhoffschen Gesetze
e Messungen an Reihen-, Parallelschaltung und Spannungsteilern

¢ Kennlinienaufnahme von veranderlichen Widerstanden (LDR, NTC, PTC, VDR)

e Untersuchung von Spule und Kondensator im Gleichstromkreis
e Fehlersuche

L _|

Ausstattung UniTrain-I Gleichstromtechnik
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Grundlagen der Energietechnik

Wechselstromtechnik

Induktivitat, Kapazitat, Schwingkreis/Transformator

Wie verhalten sich Spulen und Kondensatoren am Wechselstrom? Was ist ein Schwingkreis und wie funktioniert ein Transformator?

i

Al

Lerninhalte

e KenngroBen periodischer und sinusférmiger Signale

e Umgang mit Zeigerdiagrammen

e Messung des Frequenzverhaltens von Reihen- und
Parallelschwingkreisen

e Blindwiderstand von Spule und Kondensator experimentell

e Last-, Leerlauf- und Kurzschlussmessungen
ermitteln

* Frequenzverhalten von Transformatoren und Ubertragern

e Wirk-, Blind- und Scheinleistung erkldren e Fehlersuche

e Frequenzgang von einfachen Filterschaltungen bestimmen

e Elektrische Schwingkreise: Resonanz, Gute, Bandbreite und
Grenzfrequenz

L _|

Ausstattung UniTrain-l1 Wechselstromtechnik 21
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Grundlagen der Energietechnik

Drehstromtechnik

Stern- und Dreieck-Schaltung, Drehstromgenerator

Drehstrom hat eine Uberragende Bedeutung in der Energie- und Antriebstechnik, sowohl bei der Erzeugung und dem Transport
elektrischer Energie als auch beim Betrieb leistungsstarker, industrieller Maschinen.

Lerninhalte

e Messungen von Strang- und LeitergréBen im Drehstromnetz

o GesetzmaBigkeiten zwischen Leiter- und Strangspannungen experimentell ermitteln

e Ohmsche und kapazitive Verbraucher in Stern- und Dreieck-Schaltung

e Phasenverschiebung zwischen Leiter- und Strangspannungen

e Messung der Ausgleichsstrome im Neutralleiter

e Auswirkungen von Neutralleiterunterbrechungen

e Strom- und Spannungsmessungen bei symmetrischen und unsymmetrischen Belastungen

e Leistungsmessung an einer Drehstromlast

22 Ausstattung UniTrain-I Drehstromtechnik

. Lucas-Nulle




Grundlagen der Energietechnik

Magnetismus/Elektromagnetismus

Magnetfeld, Induktion, Bauelemente

Magnetismus und Elektrizitat sind eng miteinander verknipft. Viele Bauelemente der Elektrotechnik nutzen (elektro-)magnetische
Effekte.

Lerninhalte

e Magnetismus: magnetische Pole, magnetisches Feld, e Untersuchung eines Transformators bei verschiedenen
Feldlinien und Feldstarke Lasten
e Hart- und weichmagnetische Materialien, Hysterese e Aufbau und Funktion elektromagnetischer Bauelemente:

e Untersuchung des Magnetfelds eines stromdurchflossenen Relais, Reedschalter, Hallschalter
Leiters e Untersuchung von Anwendungsschaltungen

e Untersuchung des Magnetfelds einer Spule
(Luftspule, Spule mit Kern)

e Elektromagnetische Induktion und Lorentzkraft

e Aufbau und Funktionsweise eines Transformators

Ausstattung UniTrain-I Magnetismus/Elektromagnetismus
Lucas-Nulle




Grundlagen der Energietechnik

Messen mit dem Multimeter

Strommessung, Spannungsmessung, Widerstande und Dioden messen

Richtig messen und sicher arbeiten — im Kurs wird der sichere Umgang mit handelstblichen Vielfachmessgerdten anhand zahlreicher
Messlibungen und Animationen trainiert.

Lerninhalte
e Bedienelemente des Multimeters kennen lernen

e Gefahrenquellen bei Messungen an elektrischen Schaltungen

e Messung von elektrischen Gleich- und Wechselspannungen mit dem Multimeter
e Messung von elektrischen Gleich- und Wechselstrémen mit dem Multimeter

e Widerstands- und Diodenmessungen

e Nullabgleich und Durchgangsmessungen

e Messbereichsanpassung

e Mogliche Fehlerquellen bei Messungen erkennen

* Bauelemente an einer unbekannten Schaltung mit Hilfe von Strom- und Spannungsmessungen ermitteln

24 Ausstattung UniTrain-lI Messen mit dem Multimeter

. Lucas-Nulle




Grundlagen der Energietechnik

Netze und Netzmodelle

Transiente Vorgange im Gleichstrom- und Wechselstromnetz

Netze zur elektrischen Energieverteilung bestehen in der Struktur aus parallel oder hintereinander geschalteten Leitungen. In den
bestehenden Nieder-, Mittel- und Hochspannungsnetzen treten zwei unterschiedliche Vorgange auf: stationare (konstante
Belastungen) und transiente (Einschwingvorgange). Die transienten Vorgdnge treten bei Kurzschluss oder in anderen Fehlerfallen auf.
Auch Schalthandlungen kénnen, unter bestimmten Voraussetzungen, zu transienten Vorgéngen fuhren. Diese typischen Vorgange,
die bei der Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie besondere Beachtung erfordern, werden im Experiment an ungefahrlicher

Schutzkleinspannung nachvollzogen.

Lerninhalte

e Die Bedeutung von Schaltvorgangen in Energienetzen
kennen lernen

e Die Auswirkungen (Gefahren) von Schaltvorgangen in
Energienetzen aufzahlen

e Experimentelle Untersuchung des Strom- und Spannungs-
verlaufs bei Einschalten einer Gleichspannung

e Den Einfluss verschiedener Lasten (R, L, C) auf den
Signalverlauf untersuchen

e Experimentelle Untersuchung des Strom- und Spannungs-

verlaufs bei Einschalten einer Wechselspannung

Ausstattung UniTrain-lI Transiente Vorgange

Lucas-Nulle

e Den Einfluss des Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkts untersuchen

e Signalverlaufsmessungen bei verschiedenen Ausschaltzeit-
punkten

* Bestimmung des optimalen Schaltzeitpunkts

e Ein- und Ausschaltvorgange an komplexen Lasten (R, L, C)
bei verschiedenen Schaltzeitpunkten analysieren

_|




Grundlagen der Energietechnik

Stromwandler und Spannungswandler

Stromwandler flr Schutzeinrichtungen

Strom- und Spannungswandler werden in groBer Vielfalt fur die verschiedenen Aufgaben in der elektrischen Energietechnik
eingesetzt. In den Experimenten werden das Ubertragungsverhalten, der Uberstromfaktor, die Betrags- und Winkelfehler, wie z.B. bei
unterschiedlichen Burden, praxisgerecht untersucht. Weiterhin kénnen die Anforderungen bei Normalbetrieb, Kurzschluss und
unsymmetrischen Fehlern erarbeitet werden.

—

Versuchsbeispiel ,Stromwandler EUB 1"

Lerninhalte

e Stromwandlersekundarstrom als Funktion des Primarstromes
e Einfluss der Burde auf den Stromfehler

e Uberpriifung des Nenniiberstromfaktors

e Stromwandlerschaltung im Dreileiternetz

e Stromwandlerschaltung im Vierleiternetz

e Bestimmung des Nullstromes

L _|
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Grundlagen der Energietechnik

Spannungswandler fur Schutzeinrichtungen

Der Schutz von Anlagen und Anlagenteilen ist nicht nur abhangig von selektiven Schutzeinrichtungen, sondern auch von der
korrekten Erfassung und Messung kleinster Fehlerstréme und Spannungen. Bei unterschiedlichen Sternpunktbeschaltungen sind
verschiedene Messschaltungen anzuwenden, um die moglichen Fehlerarten richtig zu erfassen und zu lokalisieren.

|
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Versuchsbeispiel ,Spannungswandler EUB 2"

Lerninhalte

e Spannungswandlerkennlinien

e Berechnung von Spannungsfehlern und Klassengenauigkeiten
e Einfluss der Biirde auf das Ubersetzungsverhéltnis

e Dreiphasige Spannungswandler im gesunden Netz

e Dreiphasige Spannungswandler im Netz mit primarseitigem Erdschluss

Ausstattung EUB 2 27
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Energieerzeugung

Energieerzeugung

Mit Drehstrom-Synchrongeneratoren

Neben den grundlegenden Versuchen zum Drehstrom-Synchrongenerator enthalten die Versuche in diesem Bereich handbetatigte
und automatische Synchronisierschaltungen sowie Experimente zur automatischen Leistungsfaktor- (cos-phi-Regelung) und Leistungs-
regelung. Es lasst sich daher mit diesem Modul ein Kraftwerkbetrieb mit Insel- und Verbundbetrieb nachbilden. Weiterhin ist ein wirk-
samer Schutz von Generatoren gegen innere und auBere Fehler erforderlich. Dieser setzt voraus, dass eine Vielzahl von Schutz-
einrichtungen eingesetzt werden.

™
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Drehstrom-Synchrongeneratoren

Elektrische Energie wird hauptsachlich mit Drehstromgene-
ratoren erzeugt. Das gilt sowohl fur Kraftwerke als auch fiir
Stromaggregate und Windgeneratoren.

Diese Generatoren mussen wirksam gegen innere und &uBere
Fehler durch eine Vielzahl von Schutzeinrichtungen geschitzt
werden.

Servo-Maschinenprifstand

Wichtiger Bestandteil in den Ausstattungen der Energietechnik
ist der Servo-Maschinenprifstand - ein komplettes Prifsystem
zur Untersuchung elektrischer Maschinen und Generatoren. Er
besteht aus dem digitalen Steuergerat, einem Servoantrieb und
der Software ActiveServo. Das System vereint neueste Technik
mit einfacher Bedienung. Neben dem Antreiben und Bremsen
lassen sich Arbeitsmaschinenmodelle realistisch emulieren. So
lassen sich Maschinen, Generatoren und Antriebe im Labor
unter industrietypischen Bedingungen untersuchen.

Trainingssysteme
Unsere Trainingssysteme decken folgende Themengebiete ab:

e UniTrain-I Drehstrom-Synchrongeneratoren

e Experimentierplattensystem , Generatorregelung und
Synchronisation”

e Experimentierplattensystem , Generatorschutz”

Lucas-Nulle
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Energieerzeugung

Synchronmaschinen

Schleifringlaufermaschine, Synchronmaschine, Reluktanzmaschine

Reluktanzmotoren sind die Motoren der Zukunft. Heute schon weit verbreitet sind Drehstrommaschinen mit Synchron- und
Schleifringlaufer.
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Lerninhalte

e Erlauterung der Technologie und ihre Anwendung in der Praxis

e Erarbeiten der zum Verstandnis notwendigen Physik

e Anlassen von Maschinen mit Anlasswiderstdnden sowie variabler Frequenz
e Steuern der Drehzahl

e Durchfuihrung verschiedener Experimente:
- Anschluss Schleifringlaufer-Motor

- Einfluss von offenen oder beschalteten Lauferwicklungen
- Wirkung unterschiedlicher Erregerspannungen

L _|
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Energieerzeugung

Generatorregelung und Synchronisation

Handbetatigte Synchronisierschaltungen

Elektrische Energie wird hauptsachlich mit Drehstromgeneratoren erzeugt. Das gilt fur Kraftwerke sowie fur Stromaggregate und
Windgeneratoren. Neben den grundlegenden Versuchen zum Drehstromsynchrongenerator werden verschiedene Versuche zum
Thema handbetatigter Synchronisierschaltungen durchgefuhrt.

.

Versuchsbeispiel ,,Handbetétigte Synchronisierschaltungen EUG 1

Lerninhalte

e Dunkelschaltung

e Hellschaltung

e Umlaufschaltung

e Wirkleistungserzeugung

e Induktive Blindleistungserzeugung

e Kapazitive Blindleistungserzeugung

Ausstattung EUG 1 33
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Energieerzeugung

Generatorregelung und Synchronisation

Automatische Synchronisierschaltungen, Leistungsregelung und
Leistungsfaktorregelung

Neben den Versuchen zu automatischen Synchronisierschaltungen werden Experimente zur automatischen Leistungsfaktor- (cos-phi)
und Leistungsregelung durchgefihrt. Es lasst sich damit ein Kraftwerk im Insel- und Verbundbetrieb nachbilden.

Lerninhalte

Automatische

Synchronisierschaltungen

e Inbetriebnahme und Parametrierung
des Automatisierungsgerates

e Synchronisation im Testbetrieb

e Synchronisation auf das reale Netz

e \erhalten des Automatisierungsge-
rates bei Fehlprogrammierung

[
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Automatische

Leistungsfaktorregelung

e Parametrierung des automatischen
cos-phi-Reglers

e Synchronisation des Generators mit
dem Netz

e cos-phi-Regelung des Synchrongene-
rators

e cos-phi-Regelung des Netzes

Automatische Leistungsregelung

e Parametrierung des automatischen
Leistungsreglers

e Synchronisation des Generators mit
dem Netz

e Fiihrungs- und Storverhalten des
Leistungsreglers

e Empfindlichkeit und Wirkungsrich-

tung des Leistungsreglers

Ausstattung EUG 2
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Generatorschutz

Multifunktionsrelais

Energieerzeugung

Ein wirksamer Schutz von Generatoren gegen innere und duBere Fehler setzt voraus, dass eine Vielzahl von Schutzeinrichtungen
eingesetzt werden. Der Uberstromzeitschutz bildet den Reserveschutz fiir den Generator und ist auch fiir die Erfassung von &uBeren
Fehlern, wie z. B. Kurzschluss und Uberlast, einsetzbar. Mit dem Sténdererdschluss-Schutz werden Erdschlussfehler erfasst. Die
Untersuchung des Riickleistungs- und Schieflastschutzes sowie des Uberspannungs-/Unterspannungsschutzes schlieBt die

Versuchsreihe ,, EGP” zum Generatorschutz ab.

Lerninhalte

Uberstromzeitschutz

e Ansprech- und Abfallverhalten bei ein- und dreipoligen
Fehlern

e Bestimmung der Ausldsezeiten

Schieflastschutz

e Ansprech- und Abfallverhalten bei Schieflast

e Bestimmung des Ruckfallverhaltnisses und der Ausldsezeiten
e Ermittlung der Relaiskennlinie TA = f(Schieflast)

Riickleistungsschutz

e Synchronisation des Generators auf das Netz

Ausstattung EGP 1
Lucas-Nulle
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Versuchsbe/sp/e/ Generatorschutz EGP 1"

=

e Erkennung und Abschaltung des Generators bei
Ruckleistungsfluss

Uber- und Unterspannungsschutz

e Reaktionen bei Phasenausfall

e Erfassung der Anrege- und Auslosezeiten

Standererdschlussschutz
e Erfassung der Systemspannungen bei Normalbetrieb oder

Standererdschluss
e Messung der Ausldsezeiten

e Berechnung des Erdschlussstromes




Energieerzeugung

Generatorschutz

Generator-Differentialschutz

Der Generatordifferentialschutz, der innere Fehler wie Kurzschluss, Windungs- und Wicklungsschluss oder Doppelerdschlisse erfasst,
dient als Hauptschutz.

!5, . : ;}_

Versuchsbeispiel ,, Generator-Differentialschutz EGP 2"

Lerninhalte

e Berechnung der Ansprechwerte des Schutzes

e Fehlererkennung innerhalb des Schutzbereiches

e Uberpriifung der Auslésung und der Entregung bei Fehlern innerhalb und auBerhalb des Schutzbereiches
e Abschaltung und Entregung des Generators

® Messung der Ansprechstrome des Schutzes fur symmetrische und unsymmetrische Fehler

e \ergleich der Messwerte mit den Einstellwerten

L _|
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Energieerzeugung

Laufererdschlussschutz

Der Laufererdschlussschutz wird zur Ermittlung von Erdfehlern im Erregerstromkreis von Synchronmaschinen verwendet.

Versuchsbeispiel ,, Generatorschutz- Laufererdschlussschutz EGP 3"

Lerninhalte

e Inbetriebnahme des Synchrongenerators

e Untersuchung im Normalbetrieb und bei Laufererdschluss
® Messung des Laufererdschlussstromes

e Laufererdschlussrelais im Erdschlussbetrieb:

- Anschluss und Priifung des Laufererdschlussrelais
- Vorgabe unterschiedlicher Laufererdkurzschlisse
- Uberpriifung der Fehlermeldung und der Abschaltung

Ausstattung EGP 3 37
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Regenerative Energieerzeugung

Regenerative Energieerzeugung

Unerschopflich, nachhaltig, real — Die Zukunft ist grin

Die Energiewende hin zu erneuerbaren Energien, weg von Kohle, Ol und Atomkraft, gewinnt an Fahrt. Heute ist die Technik so weit
fortgeschritten, dass Solarenergie, Windkraft, Wasserstoff und Biomasse als umweltfreundliche Energietrager nutzbar sind. Damit
sich der Trend fortsetzen kann, werden weltweit gut ausgebildete technische Fachkrafte gesucht.

Technologien verdndern sich heutzutage rasant. Verbunden damit steigen die Anforderungen an die Ausbildung. Lucas-Nulle hat die
passenden Trainingssysteme, die der komplexer werdenden Ausbildungswelt Rechnung tragen.
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Sonnige Aussichten mit Photovoltaik

e Abu Dhabi kiindigt an, es werde rund zwei Milliarden
US-Dollar in Technologie zur Herstellung von Photovoltaik-
DuUnnschichtmodulen in Masdar investieren.

e Im Silicon Valley entsteht mit einer Nennleistung von 25 MW
das groBte Solarstrom-Kraftwerk der USA.

¢ In Deutschland sind bereits 5 GW installierte Photovoltaik-
Leistung realisiert. Diese Leistung entspricht der von 5 moder-
nen Kraftwerksblécken. Bis 2020 soll die Leistung schrittweise
auf 40 GW erhoht werden.

Saubere Zukunft mit Windenergie

e Prognose flr Deutschland: Im Jahr 2030 werden 25 % des
Stroms durch Windkraft erzeugt.

e Eine 3,0 MW Windenergieanlage spart jahrlich 13.000 Barrel
Ol oder 10.000 Tonnen CO, ein.

Brennstoffzelle — Langzeitspeicher fiir Energie
e Anwendung in emissionsfreien Fahrzeugen
e Verbreitung als Notstromversorgung

e Anwendung als Blockheizkraftwerk

Lucas-Nulle

Regenerative Energieerzeugung
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Sonnige Aussichten mit dem Photovoltaik-Kurs

In Zeiten von rapide ansteigenden Energiekosten und verstarktem Umweltbewusstsein stellt die Photovoltaik eine sehr interessante
Alternative zur herkdmmlichen Energieerzeugung dar. Mit dem Photovoltaik-Kurs kdnnen Sie nicht nur die Grundlagen von Solar-
zellen kennen lernen und untersuchen, sondern auch ein Photovoltaiksystem im Direkt- oder Speicherbetrieb simulieren.

Lerninhalte
e Funktionsprinzip und Wirkungsweise der Solarzelle e \erschiedene Typen von Solarzellen erkldren
kennen lernen e Aufbau eines Solarakkus kennen lernen
* Kennlinienaufnahme eines Solarmoduls e Verschiedene Arten von Solaranlagen kennen lernen
e Die Abhangigkeiten des Stromes bzw. der Spannung o Aufbau eines Inselnetzes mit Solarakku

eines Solarmodules von Temperatur, Bestrahlungsstarke
und Einfallswinkel erklaren

e Reihen-, Parallel- und andere Verschaltungsarten von
Solarzellen kennen lernen

o Herstellverfahren von Solarzellen kennen lernen



Regenerative Energieerzeugung

Multimediakurs unterstltzt das Experiment
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lhre Vorteile

S TTFEEE
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e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mit dem UniTrain-I-Multimediakurs

e Komplettausstattung mit allen bendtigten Komponenten

PC-gestutzte Auswertung der Messdaten

System arbeitet mit 12 V

e System unterstUtzt Fehlersimulation

Ausstattung UniTrain-I Photovoltaik
Lucas-Nulle
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Regenerative Energieerzeugung

Photovoltaik Advanced
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Regenerative Energieerzeugung

Projektarbeiten mit Industriekomponenten

Das Trainingssystem ermdglicht die realitatsnahe Simulation des Sonnenverlaufs. Somit lassen sich auch ohne Sonne die Versuche im
Labor mit Hilfe von Emulatoren praxisgerecht durchfihren.

Die Vermittlung von Kenntnissen, Know-how und die PC-gestitzte Auswertung der Messdaten wird durch den Multimediakurs
Photovoltaik Advanced ermdglicht.

Lerninhalte

Untersuchung von Solarmodulen e Aufbau und Test einer Insel-PV-Anlage im Speicherbetrieb

e Optimale Ausrichtung von Solarmodulen erproben e Aufbau und Test einer Insel-PV-Anlage zur Erzeugung von

e Kennlinienaufnahme von Solarmodulen 230-V-Wechselspannung

e Untersuchung des Verhaltens bei Teilabschattung

e Untersuchung der Wirkungsweise von Bypassdioden Aufbau von PV-Anlagen im Netzparallelbetrieb

« Verschaltungsarten von Solarmodulen kennen lernen e Installation, Aufbau und Test einer PV-Anlagen mit Netzein-

speisung

Aufbau von PV-Anlagen im Inselbetrieb e Messung der erzeugten Energie einer PV-Anlage

e Installation von PV-Anlagen e Bestimmung des Wirkungsgrades des Netz-Wechselrichters

e Aufbau und Test einer Insel-PV-Anlage im Direktbetrieb e Untersuchung des Verhaltens einer PV-Anlage bei Netzausfall
Ausstattung EPH 2 45
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Regenerative Energieerzeugung

Photovoltaik Advanced

Sonne im Labor

~Interactive Lab Assistant”
e Multimediale Schritt-fur-Schritt-Anleitung

m e
e Erlduterung physikalischer Grundlagen durch leicht =T e —m———— .
verstandliche Animationen

g e m  — r——  — T

e Testen des Lernfortschritts durch Fragen mit Auswertetool

e PC-gestltzte Auswertung von Messdaten

e Starten von virtuellen Messgeraten direkt aus der Versuchs-

anleitung heraus i e e

Solarmodul mit Altituden-Emulator

e Einstellbarkeit des Sonnenwinkels in Abhangigkeit von
Position (Breitengrad), Datum und Uhrzeit

Einstellbarkeit der Neigung des Solarmoduls

10-W-polykristallines-Solarmodul
e 500-W-Halogenstrahler mit Dimmer

e Realistische Emulation des Sonnengangs

46 Ausstattung EPH 2
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Regenerative Energieerzeugung

Solaremulator

e Versuche auch ohne Sonne durch drei unabhangige . S ay " N ' . *
Solaremulatoren maéglich il L — — - =

e Lichtintensitat fur jeden Emulator einzeln einstellbar
e Zuschaltbare Bypassdiode enthalten
e 120-VA-Leistung

Industriekomponenten

e Solarladeregler

¢ Inselwechselrichter

e Netzwechselrichter

e Einfache Inbetriebnahme und Untersuchung von
industriellen Komponenten

lhre Vorteile

e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mittels Multimediakurs , Interactive Lab Assistant”
e Einsatz von Industriekomponenten

e Flexible Versuchsdurchfihrung durch reales Solarmodul oder Solarnachbildung

e PC-gestUtzte Auswertung von Messdaten

e Integration in die Systeme der Energietechnik

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

Doppeltgespeiste Asynchrongeneratoren (DFIG)

Die Ausstattung erméglicht die Untersuchung moderner Windkraftanlagen mit , Doppelgespeisten Asynchrongeneratoren”. Der Wind
lasst sich realitatsnah mit dem Servo-Maschinenprifstand und der Software , WindSim* emulieren. Durch die PC-Anbindung ist
wahrend der Experimente eine komfortable Bedienung und Visualisierung gewahrleistet. Der dazu gehdrende Multimediakurs , Inter-
active Lab Assistent” vermittelt die theoretischen Kenntnisse, unterstitzt die Durchfuhrung der Versuche und die Auswertung von
Messdaten.

Versuchsbeispiel ,, Windkraftanlage EWG 1”

Lerninhalte

e Aufbau und Wirkungsweise moderner Windkraftanlagen e Bestimmung von optimalen Arbeitspunkten bei
verstehen wechselnden Windbedingungen

e Physikalische Grundlagen ,Vom Wind zur Welle” erarbeiten ¢ Untersuchung des Verhaltens bei Netzfehlern

* Verschiedene Windkraftanlagenkonzepte kennen lernen »Fault-ride-through”

e Aufbau und Inbetriebnahme eines doppeltgespeisten
Asynchronwindgenerators

e Betrieb des Generators bei wechselnden Windstarken und
Regelung der Ausgangsspannung und -frequenz

Ausstattung EWG 1 49
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Regenerative Energieerzeugung

Windkraftanlagen

Frischer Wind im Labor

JInteractive Lab Assistant”
e Multimediale Schritt-fur-Schritt-Anleitung

e Erlauterung physikalischer Grundlagen durch leicht
verstandliche Animationen

e Testen des Lernfortschritts durch Fragen mit Auswertetool
e PC-gestltzte Auswertung von Messdaten

e Starten von virtuellen Messgeraten direkt aus der
Versuchsanleitung heraus

Windemulator

Wind und Flugelgeometrie sorgen bei realen Windkraftanlagen
fur den Antrieb des Generators. Im Labor Gbernehmen der
Servo-Maschinenpriifstand und die Software WindSim die
Aufgaben des Windes. So lassen sich im Labor die gleichen
Verhaltnisse emulieren wie bei realen Windkraftanlagen.

e Realitatsgetreue Emulation von Wind und Fligelgeometrie

e Drehzahl und -moment stellen sich in Abhangigkeit von Wind
und Pitchwinkel automatisch ein

Pitch und Windstarke unabhangig voneinander einstellbar
¢ Eingabe von Windprofilen

e Aufzeichnung von mechanischen sowie elektrischen Werten

50
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Regenerative Energieerzeugung

Doppeltgespeister Asynchrongenerator

mit Steuergerat

e Steuergerat mit zwei gesteuerten Wechselrichtern

e Ansteuerung des Generators im unter- und Ubersynchronen Betrieb
e Integrierter Leistungsschalter zur Schaltung des Generators ans Netz

e Automatische Regelung von Wirk- und Scheinleistung, Frequenz,
Spannung

e Manuelle und automatische Synchronisation

e Messung und Darstellung aller SystemgroBen

e  Fault-ride-through”-Experimente

(o}

lhre Vorteile

e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mittels Multimediakurs , Interactive Lab Assistant”

e Windkraft und mechanischer Aufbau der Windkraftanlage lassen sich detailgetreu mit dem Servo-Maschinenprifstand emulieren

e Das mikrocontroller-gesteuerte Steuergerat fir den doppeltgespeisten Asynchrongenerator ermoglicht eine komfortable
Bedienung und Visualisierung wahrend der Experimente

e Modernste Technologie mit ,,Fault-ride-through”

e Integration in die Systeme der Energietechnik

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

Kleinwindkraftanlagen

Strom fUr die dezentrale Versorgung

Kleinwindkraftanlagen bis 5 kW Leistung werden heute fur dezentrale Stromversorgungen eingesetzt. Die Anlagen erzeugen
Gleichspannung. Die Energie lasst sich tiber Laderegler in Akkus speichern. Uber Wechselrichter werden Wechselspannungen fiir den
Betrieb von Netzverbrauchern erzeugt.

Der Einfluss von Windstarke und mechanischem Aufbau der Windkraftanlage lassen sich detailgetreu mit dem Servo-Maschinenpruif-
stand und der Software , WindSim"” emulieren.

Versuchsbeispiel , Kleinwindkraftanlage EWG 2*

Lerninhalte

e Aufbau und Wirkungsweise moderner Kleinwindkraft- e Aufbau einer Inselanlage zur Erzeugung von 230-V-
anlagen verstehen Wechselspannung

e Physikalische Grundlagen ,Vom Wind zur Welle” erarbeiten ¢ Hybridsysteme zur autarken Stromversorgung mittels Wind-

* Verschiedene Windkraftanlagenkonzepte kennen lernen kraft und Photovoltaik kennen lernen

o Aufbau und Inbetriebnahme eines Kleinwindkraftgenerators

e Betrieb mit wechselnden Windstarken im Speicherbetrieb

e Energiespeicherung

e Optimierung der Anlage

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

Produkteigenschaften, die Uberzeugen

JInteractive Lab Assistant”
e Multimediale Schritt-fur-Schritt-Anleitung

e Erlauterung physikalischer Grundlagen durch leicht
verstandliche Animationen

e Testen des Lernfortschritts durch Fragen mit Auswertetool

e PC-gestltzte Auswertung von Messdaten

e Starten von virtuellen Messgerdten direkt aus der Versuchs-
anleitung heraus

Synchrongenerator

e Windkraft und mechanischer Aufbau der Windkraftanlage
lassen sich detailgetreu mit dem Servo-Maschinenprifstand
emulieren.

¢ Das Verhalten des Generators im Labor entspricht dem der
realen Anlage

¢ Kleinwindkraftanlage fur den Betrieb im AuBenbereich geeignet

—N\
e Vorteil ]

e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mittels Multimediakurs , Interactive Lab Assistant”

e Windkraft und mechanischer Aufbau der Windkraftanlage lassen sich detailgetreu mit dem Servo-Maschinenprifstand emulieren
e Das Verhalten des Generators im Labor entspricht dem der realen Anlage

¢ Reale Kleinwindkraftanlage fur den Betrieb im AuBenbereich inklusive Mastset, integrierbar

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

Brennstoffzellentechnik

Aufbau und Wirkungsweise von Brennstoffzellen

Erneuerbare Energien werden bereits heute als Losung fir die erwartete Energieknappheit im 21. Jahrhundert gehandelt. Die auf
Wasserstoff basierende Brennstoffzelle ist Teil dieser Losung. Als erganzende Technologie wird es in kiinftigen Energiesystemen zur
Erzeugung von sauberer Energie aus regenerativem Wasserstoff verwendet.

Lerninhalte

e Funktionsprinzip und Wirkungsweise der Brennstoffzelle e Leistungsbetrachtung von Brennstoffzellen

kennen lernen e Funktionsprinzip und Wirkungsweise des Elektrolyseurs
e Kennlinienaufnahme einer Brennstoffzelle kennen lernen
e Die elektrochemischen Prozesse der Elektrolyse erklaren e Aufnahme der Ul-Kennlinie des Elektrolyseurs

(1. und 2. Faradaysche Gesetz) e Faraday- und Energiewirkungsgrad eines Elektrolyseurs
e Faraday- und Energiewirkungsgrad einer Brennstoffzelle bestimmen

bestimmen

e Reihen- und Parallelschaltung von Brennstoffzellen

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

Multimediakurs unterstltzt das Experiment
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lhre Vorteile

e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mittels Multimediakurs , Interactive Lab Assistant”
e Kompaktes Gerat mit PEM-Doppelbrennstoffzelle und PEM-Elektrolyseur mit Gasspeicher

e Gefahrloser Umgang mit Wasserstoff

e Stromversorgung 2 /2,5 A zur Speisung des Elektrolyseurs bereits integriert

e Vielfalt von Lasten (Lampen, Ventilator)

e Variable Last zur Kennlinienaufnahme

Ausstattung UniTrain-1 Brennstoffzellentechnik
Lucas-Nulle




Regenerative Energieerzeugung

Brennstoffzellentechnik Advanced

Autarke Stromversorgung mit Brennstoffzelle

Die Erzeugung elektrischer Energie mit Hilfe von Brennstoffzellen entwickelt sich zunehmend zu einem bedeutenden technischen
Thema mit vielféltigen Anwendungsmdglichkeiten in der Elektro- und Kraftfahrzeugtechnik. Das Experimentiersystem ermdglicht bei
gefahrlosem Umgang mit Wasserstoff und Brennstoffzelle viele interessante Untersuchungen und ist sowohl fir Demonstrationen
als auch fur einen Praktikumsbetrieb geeignet. Animierte Theorie, Experimentieranleitungen und Ergebnisfelder werden mit Hilfe des
.Interactive Lab Assistant” realisiert.

Versuchsbeispiel ,, 50-VVA-Brennstoffzellen-Stack mit Verbrauchern EHY 1”

Lerninhalte

e Aufbau und Funktionsweise einer Brennstoffzelle

e Aufbau und Funktionsweise eines Elektrolyseurs

e Aufbau und Funktionsweise eines Metallhydridspeichers

e Thermodynamik der Brennstoffzelle

e Kennlinie und Leistungskurve der Brennstoffzelle

e Wirkungsgrad

¢ Notwendige Komponenten fiir eine autonome Stromversorgung

e Leistungselektronik und Spannungswandlung

L _|
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Regenerative Energieerzeugung

JInteractive Lab Assistant”
e Multimediale Schritt-fur-Schritt-Anleitung

e Erlauterung physikalischer Grundlagen durch leicht
verstandliche Animationen

e Testen des Lernfortschritts durch Fragen mit Auswertetool

e PC-gestltzte Auswertung von Messdaten

e Starten von virtuellen Messgerdten direkt aus der Versuchs-
anleitung heraus

| = i 1-_-::_'--'..—.—-.———-.-.--.---“--.-

o
Bl | e ‘

Brennstoffzellen-Stack

e 50-VA-Stack !
* Durchflussmesser fiir Wasserstoffzufuhr = —
e | Ufter mit variabler Drehzahl zur BelUftung der Brennstoffzelle . ’””I | B

* Messung aller relevanten GréBen S =3

50-VA-Brennstoffzellen-Stack

lhre Vorteile

e Vermittlung von Kenntnissen und Know-how mittels Multimediakurs , Interactive Lab Assistant”
e Einfacher Einstieg in das Thema Brennstoffzelle

o Gefahrloses Experimentieren mit Wasserstoff

¢ 50-VA-Brennstoffzellen-Stack

o Anschluss fur Wasserstoff-Druckspeicher

e Leistungsstarker Elektrolyseur

e Vielfalt von Lasten

e Variable Last zur Kennlinienaufnahme

L _|
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Transformatoren

Transformatoren

Transformieren und schitzen

In der Energietechnik verwendet man Transformatoren, um die verschiedenen Spannungsebenen des Stromnetzes miteinander zu
verbinden. In Transformatorstationen wird die Elektrizitat des regionalen Verteilnetzes mit der Mittelspannung von 10 bis 36 kV zur
Versorgung der Niederspannungsendkunden auf die im Ortsnetz verwendeten 400 V bzw. 230 V transformiert. Kernsttick einer
Transformatorstation ist der Transformator, flir den Schutzeinrichtungen benétigt werden. Durch praxisbezogene Messungen und
Fehlersimulationen am Trainingssystem kann das Verstandnis fir diese komplexen Anlagen im Unterricht vermittelt werden.

Lucas-Nulle




Transformatoren

Transformatoren

Transformatoren sind elektrische Maschinen, die dazu dienen,
Wechsel- oder Drehstréome auf hohere oder niedrigere Spannun-
gen umzuspannen. Drehstromtransformatoren sind insbesondere
bei der Ubertragung elektrischer Energie von groBer Bedeutung.
In der Energietechnik verwendet man Transformatoren, um die
verschiedenen Spannungsebenen des Stromnetzes miteinander
zu verbinden.

Quelle: SIEMENS

Transformatorschutz

Der Differentialschutz fur Transformatoren (ab ca. 1 MVA), kom-
biniert mit einem Uberstromzeitschutz, kann bei unterschied-
lichen Wicklungsschaltungen (Stern, Dreieck), in verschiedenen
Schaltgruppen und in Abhangigkeit der Sternpunktbehandlung
(frei, direkt oder Uber Erdschlussspule geerdet) im Normalbetrieb
und in verschiedenen Fehlerfallen messtechnisch untersucht
werden. Bei Differenzstrémen werden die Auslsekriterien an-
hand der Kennlinienempfindlichkeit ermittelt.

Trainingssysteme
Unsere Trainingssysteme decken folgende Themengebiete ab:
e UniTrain-l , Drehstromtransformator”

e Experimentierplattensystem , Untersuchungen an
Transformatoren”

e Experimentierplattensystem , Transformatorschutz”

61



Transformatoren

Drehstromtransformator

Bauformen, Anschlussarten, Lastverhalten

Transformatoren sind elektrische Maschinen, die dazu dienen, Wechsel- oder Drehstréme auf héhere oder niedrigere Spannungen
umzuspannen. Drehstromtransformatoren sind insbesondere bei der Ubertragung elektrischer Energie von groBer Bedeutung.

Lerninhalte

e Transformatorprinzip und Ersatzschaltbild kennen lernen

e Untersuchung des Lastverhaltens von Einphasentransformatoren im Ein- und Vierquadrantenbetrieb
e Aufnahme von Strom und Spannung mit und ohne Last

e Untersuchung des Ubersetzungsverhéltnisses

e Untersuchung von Lastfallen verschiedener Schaltgruppen

e Untersuchung von unsymmetrischen Lasten an verschiedenen Schaltgruppen

e Bestimmung der Kurzschlussspannung

L _|
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Untersuchungen an Transformatoren

Transformatoren

In der Energietechnik verwendet man Transformatoren, um die verschiedenen Spannungsebenen des Stromnetzes miteinander zu
verbinden. In den Versuchen wird das Transformator-Ersatzschaltbild behandelt, die KenngréBen werden durch Messungen bestimmt.

Versuchsbeispiel ,Untersuchungen an Transformatoren EUT”

‘ Lerninhalte |

e Mehrphasentransformator im Leerlauf und Kurzschluss

e Mehrphasentransformator mit ohmscher, induktiver und kapazitiver Belastung
e Parallelbetrieb von Mehrphasentransformatoren

e Stromverteilung fur verschiedene Schaltgruppen

e Bestimmung der Nullimpedanz

e Untersuchung des Ubersetzungsverhaltnisses

Ausstattung EUT 63
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Transformatorschutz

Transformator-Differentialschutz

Der Differentialschutz fir Transformatoren (ab ca. 1 MVA) wird bei unterschiedlichen Wicklungsschaltungen (Stern, Dreieck) in
verschiedenen Schaltgruppen und in Abhangigkeit der Sternpunktbehandlung (frei, direkt oder Uber Erdschlussspule geerdet) im
Normalbetrieb und in verschiedenen Fehlerfallen messtechnisch untersucht.

Versuchsbeispiel , Transformator-Differentialschutz ETP 1*

‘ Lerninhalte |

e Erfassen und Abschalten von Transformator internen Fehlern
e Erfassen von Einschaltstromspitzen (RUSH) ohne Abschaltung
e Fehlauslosungen durch falsch dimensionierte Wandler

e Auswahl der Auslésekennlinie unter Berticksichtigung von Differenzstromen

L |
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Transformatoren .

Uberstromzeitschutz

Der Uberstromzeitschutz erganzt die SchutzmaBnahmen des Transformator-Differentialschutzes. Der Uberstromzeitschutz schiitzt den
Transformator gegen Kurzschliisse auBerhalb des Schutzbereiches und gegen Uberlast.

Versuchsbeispiel , Uberstromzeitschutz ETP 2

‘ Lerninhalte |

e Parametrierung des Uberstromzeitrelais unter Berlicksichtigung der Stromwandleriibersetzung
e Erfassung der Ansprechwerte fiir symmetrische und unsymmetrische Fehler
e Fehlauslosung des Schutzes durch Einschaltverhalten des Transformators

e Einschaltverhalten des Transformators im Hinblick auf den Schutz

Ausstattung ETP 2 65
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Energietbertragung

Energieubertragung

Ubertragungsleitungen und LeitungsschutzmaBnahmen

Hochspannungsnetze werden in der Regel mit Spannungen von 110 kV bis 380 kV betrieben, wobei GroBstadte und groe Industrie-
betriebe mit 110 kV versorgt werden und fur die Ferntbertragung 380 kV gewahlt wird. Die Leitungsnachbildung ist so konzipiert,
dass die Modellspannungen zwischen 110 V und 380 V liegen. Verschiedene Spannungsebenen und Leitungslangen kénnen Uber
entsprechende Auflagemasken gewahlt werden. Die Untersuchungen am Trainingssystem kénnen im Leerlauf, im Normalbetrieb,

im Kurzschlussfall und bei Erdschluss mit und ohne Erdschlusskompensation durchgefihrt werden. Darlber hinaus bietet sich die
Madglichkeit, komplexe Strukturen aufzubauen, indem die Leitungsnachbildungen parallel oder in Reihe geschaltet werden. Die Span-
nungseinspeisung kann Gber ein starres Netz oder via Synchrongenerator erfolgen.

Lucas-Nulle




Energielibertragung

Hochspannungsleitungen

lhre Vorteile:

* Die Untersuchung von 380-kV-Ubertragungsleitungen und
deren Zusammenschaltung findet zu Ihrer Sicherheit auf der
Niederspannungsebene statt, ohne dass die Eigenschaften der
echten Hochspannungsleitung verloren gehen!

¢ Realistische Nachbildung einer 380-kV-Ubertragungsleitung
mit den Langen 300 km und 150 km

e Innovative Umschaltung der Leitungsldnge mittels Auflage-
masken

e Erdschlusskompensation durch eine Petersen Spule

e Mdglichkeit zur Nachbildung symmetrischer und unsymme-
trischer Fehler

Innovative Schutztechnik

In der Praxis werden Mittel- und Hochspannungsnetze mit
Schutzeinrichtungen versehen, welche Uber Strom- und Span-
nungswandler angeschlossen sind.

e Einsatz von kompakten Originalrelais mit zukunftsweisender
Digitaltechnik

e Einsatz industrieller Schutzrelais von renommierten, weltweit
tatigen Herstellerfirmen

e Uberwachung der Schutzeinrichtungen mittels SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition)

¢ Mit der optionalen Relaisprufeinrichtung kénnen die Relais
einzeln getestet werden.

Trainingssysteme

ni H .' W = o - H
Unsere Trainingssysteme decken folgende Themengebiete ab: 'y I 8 P
e Experimentierplattensystem , Ubertragungsleitungen” .‘ .?_ﬂ-}“ o9
e Experimentierplattensystem , Leitungsschutz” , ] ——roen ?
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Ubertragungsleitungen

Untersuchungen an Drehstromleitungen

Die Untersuchung von 380-kV-Ubertragungsleitungen und deren Zusammenschaltung findet zu Ihrer Sicherheit auf der Niederspan-
nungsebene statt, ohne dass die Eigenschaften der echten Hochspannungsleitung verloren gehen! Diese realistische Nachbildung
einer 380-kV-Ubertragungsleitung schaltet automatisch nach Auflegen der Auflagemaske zwischen den Leitungsldngen 300 km und

150 km um.

Versuchsbeispiel ,Untersuchungen an Drehstromleitungen EUL 1*

‘ Lerninhalte |

e Spannungserhéhungen an leerlaufenden Leitungen

¢ Spannungsabfall in Abhdngigkeit von der Leitungslange

¢ Spannungsabfall in Abhangigkeit vom cos-phi

e Kapazitive und induktive Verlustleistung der Leitung in Abhangigkeit von U und |

¢ Phasenverschiebung auf der Leitung

L |
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Energietbertragung .

Parallel- und Reihenschaltung von Leitungen

Durch Verwendung mehrerer Leitungsnachbildungen bietet sich die Méglichkeit, komplexe Netze aufzubauen, indem die
Leitungsnachbildungen parallel oder in Reihe geschaltet werden.

Versuchsbeispiel ,,Untersuchungen an parallelen Leitungen EUL 2*

‘ Lerninhalte |

e Leistungs- und Stromverteilung bei parallelen Leitungen mit gleicher Lange

e Leistungs- und Stromverteilung bei parallelen Leitungen mit ungleicher Lange

e Leistungs- und Stromverteilung bei Reihenschaltung von Leitungen mit gleicher Lange

e Leistungs- und Stromverteilung bei Reihenschaltung von Leitungen mit ungleicher Lange
e Lastverteilung, Leistungsfluss

e Spannungsverteilung

e Betriebstechnische Zusammenhange quantitativ und qualitativ bewerten

L |
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Ubertragungsleitungen

Leitung mit Erdschlusskompensation

Die Erdschlusskompensation dient in elektrischen Energieversorgungsnetzen dazu, Fehler durch Erdschlisse eines AuBenleiters zu
kompensieren. Die Erdschlusskompensation ist auf Dreiphasensysteme beschrankt und verwendet eine Spule, welche in diesem
Zusammenhang nach ihrem Erfinder auch als Petersen-Spule oder als Erdschlussléschspule bezeichnet wird. Diese kompensiert den
elektrischen Strom an der Erdschlussstelle und verhindert so Folgefehler an der elektrischen Anlage.

Versuchsbeispiel ,,Untersuchungen an Leitungen mit Erdschlusskompensation EUL 3“

‘ Lerninhalte |

e Erdschluss auf einer Leitung mit isoliertem Sternpunkt
e \erhalten bei Erdschluss

e Erdschlusskompensation

L |
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Energielbertragung

Ubertragungssysteme mit Synchrongenerator

An dreiphasigen Leitungsnachbildungen sollen bei Parallelschaltung die KenngréBen der Energietibertragung mit Einspeisung aus
einem starren Netz oder mit einer Generatoreinspeisung gemessen und betriebstechnische Zusammenhéange quantitativ und qualita-
tiv bewertet werden.

Versuchsbeispiel ,, Untersuchungen an Ubertragungssystemen mit Synchrongenerator EUL 4*

Lerninhalte

e |eistungs- und Stromverteilung eines generatorgespeisten Leitungsnetzes
e Parallelbetrieb eines Generators und einer Leitung mit dem Netz
e Steuerung der Wirkleistungseinspeisung

e Steuerung der Blindleistungseinspeisung

Ausstattung EUL 4 73
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Leitungsschutz

Uberstromzeitschutz fur Leitungen

In der Versuchsreihe wird unter anderem das Uberstromzeitrelais mit stromunabhéngiger Zeitkennlinie behandelt, das in der Regel bei
Einfachleitungen (Stichleitungen) eingesetzt wird.

Versuchsbeispiel , Uberstromzeitschutz fir Leitungen ELP 1”

‘ Lerninhalte |

» Bemessung und Parametrierung des Uberstromzeitschutzes
® Bestimmung des Riickfallverhaltnisses bei ein-, zwei- und dreipoligem Kurzschluss
e Ermittlung der kleinsten Ausldsezeit des Relais

e Priifung der Auslésung eines Leistungsschalters im Fehlerfall

L |
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Energielbertragung

Erganzungsausstattungen zum Leitungsschutz:

ELP 2 Richtungsabhangiger Uberstromzeitschutz

Lerninhalte

e Bemessung und Parametrierung des Uberstromzeitschutzes

e Bestimmung des Ruckfallverhaltnisses bei ein-, zwei- und
dreipoligem Kurzschluss

e Schutz in Vorwarts- und in Rickwartsrichtung

ELP 3 Uber- und Unterspannungsschutz
Lerninhalte

e Ermittlung der Ansprech- und Abfallwerte

e Bestimmung des Ruckfallverhaltnisses

e Ermittlung der Eigenzeit (Grundzeit)

e Einstellen und Testen verschiedener Kennlinien

ELP 4 Leistungsrichtungsschutz
Lerninhalte

e Ermittlung der Ansprech- und Abfallwerte
e Einsatz des Ruckwattschutzes

e Zusammenspiel mit Uberstromzeitrelais

ELP 5 Erdschlussspannungsschutz

Lerninhalte

e Spannungsmessung in einem gesunden Drehstromnetz

® Spannungsmessung in einem erdschlussbehafteten
Drehstromnetz

e Ermittlung der Ansprech- und Abfallwerte

e Ermittlung der Eigenzeit (Grundzeit)

e Reaktion des Relais auf Erdschlusswischer und auf stehende
Erdschlisse

Ausstattung ELP 2/3/4/5 75
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Energietbertragung

Leitungsschutz

Schutz paralleler Leitungen

Das im Wesentlichen fuir den Schutz von parallelen Leitungen eingesetzte Uberstromrichtungsrelais wird, neben simulierten Fehlern,
auch im Hinblick auf die Selektivitat und Schnelligkeit analysiert und experimentell untersucht.

Die Schutzrelais sind mittels Bussystem vernetzt und lassen sich zentral Uber die SCADA Power-LAB-Software bedienen und
auswerten.

Versuchsbeispiel , Schutz paralleler Leitungen ELP 6

Lerninhalte

e Schutz paralleler Leitungen mit unterschiedlichen Uberstromzeitrelais

e Parallelbetrieb im fehlerlosen Zustand

e Ermittlung der minimalen Ansprechwerte der unabhangigen Uberstromzeitrelais

e Festlegung der Schutzrichtung fir die richtungsabhangigen Uberstromzeitrelais

e Ermittlung der minimalen Ansprechwerte der richtungsabhangigen Uberstromzeitrelais
* Zeitstaffelung der Uberstromzeitrelais

e Uberpriifung der Selektivitdt durch Kombination von Uberstrom- und Richtungsmessung

e \ernetzung der SchutzmaBnahmen

L _|
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Energietbertragung .

Schnelldistanzschutz

Bei dem fur komplexere Netze eingesetzten Schnelldistanzschutzrelais kénnen verschiedene Fehler analysiert werden. Dieser Schutz
kann Fehler entfernungsabhangig abschalten. Neben der Erstellung des Staffelplanes wird die Selektivitat praxisgerecht eingestellt
und Uberprdift.

Versuchsbeispiel , Schnelldistanzschutz ELP 7"

‘ Lerninhalte |

e Erarbeitung des Staffelplanes

e Parametrierung des Relais

e Priifung des Ausloseverhaltens bei verschiedenen Fehlern innerhalb und auBerhalb des Schutzbereiches der Leitung
e Inbetriebnahme des Distanzschutzrelais mit Strom- und Spannungswandler

e Prafung des Ausldseverhaltens bei verschiedenen Fehlern innerhalb und auBerhalb des Schutzbereiches:
- Distanzschutz
- Uberstromzeitschutz
- Spannungsschutz
- Frequenzschutz

| e Automatische Wiedereinschaltung \

Ausstattung ELP 7 77
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Energieverteilung

Energieverteilung

Sammelschienen in Hochspannungsschaltanlagen

Die Verteilung der elektrischen Energie erfolgt bei gréBeren Schaltanlagen fast ausschlieBlich Gber Doppelsammelschienensysteme.
Diese Anlagen enthalten Kuppelfelder zur Verbindung der beiden Sammelschienen, der Einspeise- und Abgangsfelder sowie der
Messfelder. In den Einspeise-, Abgangs- und Kuppelfeldern werden Leistungsschalter und je Sammelschienenanschluss ein Trenn-
schalter eingesetzt. Hier muss aus Sicherheitsgriinden einer streng einzuhaltenden Schaltlogik gefolgt werden. Das Doppelsammel-
schienenmodell beinhaltet alle Funktionen, die fir die Praxis relevant sind. Eingebaute Messgerate fir Strome und Spannungen
ermdglichen, die Schalthandlungen umgehend zu analysieren.

Lucas-Nulle




Doppelsammelschienensysteme
Die kompakten Module , Einspeise- und Abgangsfeld” und
.Kuppelfeld” bieten Ihnen folgende Vorteile:

e Flexible Anordnung der Felder

e Bedienen und Beobachten vom PC

e Vernetzbar, dank integrierter RS-485-Schnittstelle

¢ Handbedienung

e Schutz gegen Fehlbedienung durch eingebauten Mikrocontroller

e Erfassen aller KenngréBen, wie Strom, Spannung und
Schaltzustande

SCADA

Mittels des SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition-
System) werden die Gerate Uberwacht und gesteuert. Alle Gerate
der Lucas-Nulle Energietechnik kénnen auf dem Bildschirm
symbolisch angeordnet und miteinander verbunden werden. Die
Messwerte und Zustéande werden angezeigt. Wichtige Parame-
ter und Signale kénnen von der Software gesteuert werden. Die
Messwerte und Zustande kénnen aufgenommen, tber der Zeit
dargestellt und ausgewertet werden. Automatische Sammel-
schienenwechsel konnen per PC durchgefuhrt werden.

Trainingssysteme

Unsere Trainingssysteme decken folgende Themengebiete ab:

e Experimentierplattensystem , Dreiphasiges Doppelsammel-
schienensystem”

e Experimentierplattensystem ,, Uberstromschutz fir Sammel-
schienen”

Lucas-Nulle
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Energieverteilung

Dreiphasiges Doppelsammelschienensystem

Zentral verteilt und gesteuert

Sammelschienen dienen als zentraler Verteiler von elektrischer Energie, da an die Sammelschienen alle ankommenden und abge-
henden Leitungen angeschlossen sind. Sammelschienen bestehen aus Einspeise-, Abgangs-, Kuppel- und Wandlerfeldern.

In der Lucas-Nulle Ausstattung sind diese Funktionen in Schaltfeldern, die Leistungs-, Trennschalter und Messwerterfassung enthal-
ten, zusammengefasst.
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Versuchsbeispiel , Dreiphasiges Doppelsammelschienensystem EPD”

Lerninhalte

e Grundschaltungen eines dreipoligen Doppelsammelschienensystems

e Dreiphasiges Doppelsammelschienensystem mit Belastung

e Sammelschienenwechsel ohne Unterbrechung des Abzweiges

e Erarbeitung von Schaltalgorithmen fur verschiedene Schalthandlungen

e Sammelschienen-Kupplung

L _|
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Energieverteilung .

Uberstromschutz fiir Sammelschienen

Durch den Sammelschienendifferentialschutz wird der Eingangs- und Ausgangsstrom tber einen Stromwandler summiert. Bei
Differenzstromen werden die Auslosekriterien anhand der Kennlinienempfindlichkeit ermittelt.

Versuchsbeispiel , Uberstromschutz fir Sammelschienen EDP”

‘ Lerninhalte |

e Erfassung der Strome im Normalbetrieb
e Erfassung der Strome bei ein-, zwei- oder dreipoligem Kurzschluss

e Fehler auBerhalb des Schutzbereiches

Ausstattung EDP 83
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Energiemanagement

Energiemanagement

Intelligente Netze und Verbraucher

Ein rationeller Energieeinsatz ist aufgrund von wirtschaftlichen und umwelttechnischen Anforderungen immer wichtiger geworden.
Die Versuche zur manuellen und automatischen Blindleistungskompensation, wie auch die Experimente zur Absenkung der Spitzen-
last durch Messungen mit einem Wirkstrom- und Maximumzahler zeigen, wie die Netzbelastung reduziert bzw. gleichmaBig tber
24 Stunden verteilt werden kann. Die Voraussetzung fur den effektiven Einsatz der Messtechnik ist die Analyse des Netzes und der
angeschlossenen Verbraucher. Daher kénnen in den einzelnen Experimenten statische, dynamische, symmetrische und unsymme-
trische Lasten ausfihrlich untersucht werden. Weiterhin ist der Schutz von elektrischen Verbrauchern ein wichtiges Thema in der

Ausbildung.
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Smart Metering

In allen Ausstattungen der Energietechnik sind intelligente Mess-
gerate, die Uber verschiedene Kommunikationsschnittstellen

(z. B. LAN, RS485, USB) und Steuerelemente verfligen, ent-
halten. Damit lassen sich Verbraucher nicht nur beobachten,
sondern auch intelligent steuern. Ein automatisches Lastmanage-
ment kann mit folgenden Features realisiert werden:

* Uberwachung des vorgegebenen Leistungslimits

e Freigeben bzw. Sperren von Verbrauchern gemaf einer
vorgegebenen Prioritatenliste

e Einschalten von Verbrauchern wahrend Verbrauchsminima

Schutz von elektrischen Verbrauchern

Stérungen in elektrischen Anlagen durch Kurzschluss, Uber-
lastung usw. mussen durch geeignete Schutzeinrichtungen
verhindert oder begrenzt und die fehlerhaften Gerate selektiv
vom Netz getrennt werden. Um Schutzeinrichtungen zweckent-
sprechend einzusetzen und richtig zu dimensionieren, mussen
die Auslosecharakteristiken, Ausldsezeiten und Kennlinien von
den verschiedenen Schutzeinrichtungen bekannt sein. In der
Versuchsreihe wird der Schutz von Drehstrommotoren durch
Motorschutzschalter sowie durch eine Temperatur-Uberwachung
in den Wicklungen und die Auslésung Uber ein Thermistor-Aus-
|6segerat ausfuhrlich behandelt. Zusatzlich kann ein Experiment
zum Motorvollschutz mit einem digitalen Motorschutzgerat
durchgefthrt werden. Bei diesem Versuch ist die Handhabung
und die Parametrierung des digitalen Motorschutzgerates der
Ausbildungsschwerpunkt.

Trainingssysteme
Unsere Trainingssysteme decken folgende Themengebiete ab

e Experimentierplattensystem , Komplexe Verbraucher, Energie-
verbrauchsmessung und Spitzenlastiberwachung”

e Experimentierplattensystem ,, Dynamische Verbraucher”

e Experimentierplattensystem , Handbetatigte und automatische
Blindleistungskompensation,,

e Experimentierplattensystem , Schutz elektrischer Maschinen”

e Experimentierplattensystem , Motorschutz/Motormanagement”

Lucas-Nulle

Energiemanagement
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Energiemanagement

Komplexe Verbraucher, Energieverbrauchsmessung und
Spitzenlastiberwachung

Die Experimente zur Absenkung der Spitzenlast durch Messungen mit einem Wirkstrom- und Maximumzahler zeigen, wie die
Netzbelastung reduziert bzw. gleichméaBig Gber 24 Stunden verteilt werden kann. Die Voraussetzung fur den effektiven Einsatz der Mess-
technik ist die Analyse des Netzes und der angeschlossenen Verbraucher. Daher werden in den einzelnen Experimenten statische,
symmetrische und unsymmetrische Lasten ausfihrlich untersucht.

——

=

Versuchsbeispiel ,, Energieverbrauchsmessung komplexer Verbraucher EUC 1*

| Lerninhalte |

o Drehstromverbraucher in Stern- und Dreieck-Schaltung (R-, L-, C-, RL-, RC- oder RLC-Last)

e Messung mit Wirk- und Blindarbeitszahlern
- fur symmetrische und unsymmetrische RL-Last
- bei Phasenausfall
- bei Uberkompensation (RC-Last)
- bei aktiver Last
- bei Energierichtungsumkehr

e Ermittlung des ersten und zweiten Leistungsmaximums

e Ermittlung eines Leistungsmaximums bei unsymmetrischer Last

| e Aufnahme von Lastgangkennlinien |

88 Ausstattung EUC 1
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Dynamische Verbraucher

Ein Drehstromasynchronmotor, gekoppelt mit dem Servo-Maschinenprifstand, wird als dynamische Last verwendet. Die Wirkleistung
und die Blindleistung (cos-phi des Motors) sind abhangig von der Belastung des Motors und somit nicht konstant. Der Servo-Maschinen-
prifstand kann den Asynchronmotor antreiben, so dass Wirkleistung ins Drehstromnetz geliefert wird.

.
Versuchsbeispiel , Untersuchungen an dynamischen Verbraucher EUC 2*

Lerninhalte

e Dynamischer Drehstromverbraucher (Asynchronmotor)

e Leistungsmessung bei Energierichtungsumkehr

Ausstattung EUC 2 89
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Handbetatigte und automatische Blindleistungskompensation

Bei der Blindleistungskompensation wird in Wechselspannungsnetzen der unerwinschte Blindstrom und die damit verbundene
Blindleistung von Verbrauchern reduziert. Hierbei werden kapazitive Verbraucher am zentralen Einspeisepunkt zu allen induktiven
Verbrauchern hinzugeschaltet. Dessen entgegenwirkende kapazitive Blindleistung ist moglichst von gleicher GréBe wie die installierte
induktive Blindleistung. Damit werden unerwinschte Blindstréme reduziert und alle Anlagen, die fur die Bereitstellung des Blind-
stromes notwendig sind, mussen nicht unnoétig groB dimensioniert werden.

Versuchsbeispiel ,automatische Blindleistungskompensation EUC 3*

Lerninhalte

e Inbetriebnahme der Asynchronmaschine und Aufnahme der Kennwerte
e Berechnung der Kompensationskondensatoren

e Kompensation mit unterschiedlichen Kondensatoren

e Bestimmung der Stufenleistung

¢ Handbetatigte Blindleistungskompensation

e Automatische Anschlusserkennung des Blindleistungsreglers

e Automatische Blindleistungskompensation

L _|
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Schutz elektrischer Verbraucher

Drehstrom-Asynchronmaschinen

Kafiglaufermotoren sind fir einen gleichbleibenden Lastzustand konzipiert. Anderungen des Lastzustandes, aber auch hohe Anlauf-
strome fuhren zu unzulassiger Erwarmung des Motors. Sensoren Uberwachen die Temperatur und die Stromaufnahme des Motors.
Sie aktivieren Schutzvorrichtungen wie Motorschutzschalter, Motorschutzrelais oder Thermistorrelais.

Lerninhalte

e Auswahl, Installation und Einstellen verschiedener Motorschutzsysteme
e Motorschutzschalter
e Motorschutzrelais

e Thermistorschutz

Einfluss verschiedener Betriebsarten auf die Erwarmung des Motors

Auslosecharakteristiken der Schutzsysteme

Schutz vor unzulassigen Lastzustanden

L _|
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Schutz elektrischer Verbraucher

Effektiver Motorschutz — vorbeugende Wartung

Motormanagementsysteme kommen in modernen Automatisierungssystemen zum Einsatz und bieten die Mdglichkeit, Antriebe und
Anlagen optimal zu schiitzen, zu steuern und zu Uberwachen. So lassen sich beispielsweise Motortemperatur, -spannung oder
-strom erfassen. Durch die Anbindung an die Ubergeordnete Prozessautomatisierung Uber Feldbussysteme (z. B. PROFIBUS) wird der
Motor transparenter. Dadurch lassen sich Auslastung und Energieverbrauch des Motors bestimmen, ohne vor Ort zu messen.

gy

Versuchsbeispiel ,Motormanagmentrelais EDT 51"

Lerninhalte

e PC-gestUtzte Inbetriebnahme des Motormanagementsystems

e Programmierung der Funktionen Direktstarter, Stern-Dreieck-Anlauf, Start von polumschaltbaren Motoren, Motorschutz
o Parametrierung der UberlastgréBen und des Abschaltverhaltens bei verschiedenen Lasten
e Messung von dynamischen Vorgangen beim Anlauf

¢ Vorbeugende Wartung

- _|
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Trainingssysteme
zu elektrischen Maschinen

Erganzende Versuche zur elektrischen Energietechnik finden Sie hier:
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Entscheidende Produktvorteile

... stellen Kunden langfristig zufrieden

Herr Prof. Guntram Schultz, Dekan an der Hochschule Karlsruhe - Technik und Wirtschaft, Fakultat fiir Elektro- und
Informationstechnik:

.Ich bin ein groBer Fan der elektrischen Energietechnik von Lucas-Ndlle. Das umfangreiche Programm ermoglicht unzahlige Untersu-
chungen von der Energieerzeugung Uber die Verteilungstechnik einschlieBlich Netzschutz bis hin zum Energieverbrauch.

Dank des modular aufgebauten dreiphasigen Experimentierplattensystems kénnen die Systemzusammenhange Schritt fur Schritt im
Experiment erarbeitet werden.

Die Vielfalt an Erweiterungsmaoglichkeiten erlaubt daneben die nahtlose Integration der erneuerbaren Energien in die konventionelle
Energietechnik. Ein so flexibles System, das — je nach Bedurfnis — immer wieder ganz neu zusammengestellt werden kann, gibt es bei
keinem anderen Hersteller.

Als besonderen Vorteil sehe ich den konsequent angewendeten elektrischen MaBstab von 1:1000. Damit kénnen die gewonnenen
Messergebnisse unmittelbar in Relation zur Praxis gesetzt werden. Realistische Leitungsnachbildungen der Ebene variabler Lange er-
maoglichen den Einsatz von handelstblichen Industriegeraten zur praxisgerechten Projektarbeit in der sicheren Laborumgebung.

Mit dem SCADA-System werden die Experimente optimal Gberwacht, gesteuert und die Auswertung der Daten ldsst keine Winsche
offen.

Die Dokumentation in Form von Multimediakursen ist sehr ansprechend und kommt bei den Studierenden gut an.

Qualitat der Versuchskomponenten und ein praxiserprobtes didaktische Konzept stehen dabei fir den Dozenten im Vordergrund.
Deshalb haben wir uns fir Lucas-Nulle entschieden. Mit dem Gesamtprogramm kdénnen die komplette Ausbildung im Bereich der elek-
trischen Energietechnik systematisch planen und die Studierenden zielstrebig an industrietypische Anwendungen heranfthren.”
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Das Ganze ist mehr

Individuelle Beratung bei Lucas-Nulle

Sie mochten sich ausfiihrlich beraten lassen oder wiinschen ein konkretes Angebot?
Sie erreichen uns per

Telefon: +49 2273 567-0

Fax: +49 2273 567-69

E-Mail:  vertrieb@lucas-nuelle.de

Lucas-Niille steht fiir maBgeschneiderte Trainingssysteme fiir die Berufliche Bildung in den Bereichen:

Elektrische Installationstechnik Elektropneumatik, Hydraulik

Elektrische Energietechnik Messtechnik

Leistungselektronik,

Elektrische Maschinen, Antriebstechnik Mikrocomputer

4l

Grundlagen Elektrotechnik und Elektronik Automatisierungstechnik

Kommunikationstechnik Kfz-Technik

N

Regelungstechnik Labor-Systeme

S

3
[v]

Fordern Sie ausfiihrliche Informationen unter den oben angegebenen Kontaktmdoglichkeiten an.

Unsere Mitarbeiter beraten Sie gerne!

Weitere Informationen zu unseren Produkten finden Sie auch unter:

www.lucas-nuelle.de
www.unitrain-i.de
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Lucas-Niille

SiemensstraBe 2 - D-50170 Kerpen-Sindorf
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www.lucas-nuelle.de - vertrieb@lucas-nuelle.de
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