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Aufgabenstellung

Das Teilvorhaben ,Entwicklung und Bau einer neuartigen Stromquelle fiir die Priifung von Hochleistungs-
kondensatoren“ der EAAT GmbH Chemnitz hat zum Hauptziel eine technische Losungen fir die Entwick-
lung einer technischen Stromversorgung zu finden, die kostengiinstig und technologisch allen anderen der-
zeit auf dem Markt verfligbaren Optionen Uberlegen ist. Diese Stromversorgung soll dabei in der Lage sein
Hochleistungskondensatoren unter realitats- und applikationsnahen Bedingungen einem Warmestabilitats-
test zu unterziehen.

Fur die Durchfiihrung dieser Warmestabilitatstest werden die Kondensatoren Uber einen langeren Zeitraum
(je nach KondensatorgroRe 3 bis 5 Tage) mit einem Stromspektrum aus bis zu 10 Frequenzen belastet. Die
Stromversorgung muss diese Strome bereitstellen. Diese sollen bis zu 1.200 Aet im Frequenzbereich von
10 bis 5.000 Hz betragen konnen.

Ablauf des Vorhabens und wesentliche Ergebnisse

Leistungskondensatoren besitzen ein breites Spektrum an Anwendungen. Daher mussten zunachst die we-
sentlichen Anforderungen an einen solchen Prifstand definiert werden, die hier nochmal kurz zusammen-
gefasst sind:

Eingangsspannung: 3x 400V £10%
Leistungsaufnahme: Max. 35 kW
Zwischenkreisspannung: 2x0...750 VDC
Max. Ausgangsspannung: 800 Vet

Max. Ausgangsstrom: 1.200 Aetr; 2.000 Apeak

Um die eigentlichen technischen Spezifikationen zu erreichen, wurden zunéchst die Anforderungen an die
im Projekt Power2Power zu verwendenden IGBTs definiert. Fur die IGBTs wurden Treiberplatinen entwi-
ckelt und im Zusammenspiel mit Muster-IGBTs in einem Doppelpulsprifstand erprobt. Diese Tests
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verliefen erfolgreich. Erprobt wurden hierbei der Normalbetrieb und das Abschaltverhalten bei einem Kurz-
schluss am Ausgang.

Parallel zu den Erprobungen der IGBTs und der Treiber wurden der Regelalgorithmus und das PWM-
Ansteuerverfahren verifiziert. Im Vergleich zu friheren Geraten wurde der Stromregler von einer PI-Struktur
auf PIDT1 aktualisiert. Dieses komplexere Reglerdesign ist in der Lage, die Stromschwingungen mit gerin-
geren Abweichungen zu regeln. So kénnen auch komplexe Wellenformen mit héherer Genauigkeit gesteu-
ert werden.

Auf Basis der gewonnen Erkenntnisse sowie der simulativen und rechnerischen Ergebnisse der Bauteilaus-
legungen wurde die Planung fur den Demonstrator ausgeflihrt. Dabei wurde insbesondere auf eine nieder-
impedante Auslegung des Zwischenkreises geachtet.

Im nachsten Schritt wurde das Design des Demonstrators fertiggestellt. Dafir wurden die Schaltplane, die
Stlckliste und das Layout der Schranke erstellt. Der Demonstrator wurde als 3-Level-ANPC-Wechselrichter
mit einem hybriden Einsatz von SiC-MOSFETSs und den neuen Si-IGBTs konzipiert.

Im Vergleich zu bisherigen Geréaten ist die Endstufe wesentlich kompakter (sieche Abbildung 1). Dies konnte
einerseits durch die kompakte Bauweise der neuen Leistungsmodule erreicht werden, andererseits fiihrt
der Einsatz von 3D-gedruckten Kiihleinheiten zu dieser Optimierung.

Abbildung 1: Neues, kompaktes Design (friiher: 2 Schaltschrénke, jetzt: 1 Schaltschrank)

Wahrend der Inbetriebnahme zeigt der Demonstrator ein thermisch stabiles Verhalten. Aber der erste KPI
(0,8 kW Verluste pro Schalter) konnte nicht erreicht werden. Trotzdem konnten die Leistungsverluste um
rund 14 % reduziert werden. Dariber hinaus fiihrt die kompakte Bauweise der Leistungsstufe auch zu einer
Reduzierung parasitarer Induktivititen und damit zu einer Reduzierung von Spannungsschwingungen und
Spannungsuberhéhungen bei Schaltvorgangen der Leistungshalbleiter.

Dieses gute Schaltverhalten innerhalb des Demonstrators und die zuvor erwahnten Ergebnisse der Dop-
pelpulstests flihren zum Erreichen des dritten KPI (5 kHz bei 1.250 A).

Bei der Inbetriebnahme des Demonstrators stellt sich jedoch ein Problem heraus. Die Module haben einen
internen NTC zur Temperaturmessung. Eine Seite dieses NTC ist mit dem negativen Stromanschluss des
Moduls gekoppelt. Aufgrund des geschalteten Betriebs innerhalb des 3-Level-Wechselrichters und dieser
Kopplung sieht die Temperaturmessung viele Storungen. Daher war eine exakte Temperaturmessung nicht
maglich. Ein langsamer Filter ist erforderlich, um zumindest einen konstanten Wert zu erhalten.

Mit dem genannten Filter wurden Dauertests durchgefihrt.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die neuen Leistungsmodule das Design des 3-Level-Wechsel-

richters von EAAT verbessern. Der Demonstrator ist wesentlich kompakter und leistungsstarker als bishe-
rige Designs. Die neue Kompaktheit reduziert auch Spannungstiberschwinger und Stérungen.

Die EAAT wird weitere Tests durchflihren, um die maximalen Parameter des Demonstrators zu ermitteln,

da die Testergebnisse zeigen, dass noch Reserven vorhanden sind.

Sachbericht - Teil | EAAT GmbH Chemnitz Seite 2 von 2



Elektrische Automatisierungs- und Antriebstechnik E A A T ®

EAAT GmbH Chemnitz

Sachbericht zum Verwendungsnachweis - Teil Il

Erstellt von: Martin Kroschk
Erstellt am: 27.02.2023

ZE: Forderkennzeichen:
Elektrische Automatisierungs- und Antriebstechnik | 16ESE0387S

EAAT GmbH Chemnitz
Gottfried-Schenker-Str. 4
09244 Lichtenau
Vorhabenbezeichnung:
Verbundprojekt: Silizium-Leistungselektronik der néchsten Generation fir Mobilitat, Industrie und
Stromnetze der CO2-freien Ara — Power2Power

Teilvorhaben: Entwicklung und Bau einer neuartigen Stromquelle fir die Prifung von Hochleistungs-
kondensatoren

Laufzeit des Vorhabens:

01.06.2019 - 30.09.2022

Berichtszeitraum:

01.06.2019 - 30.09.2022

Aufgabenstellung

Die Aufgabe des Teilvorhabens ,Entwicklung und Bau einer neuartigen Stromquelle fiir die Priifung von
Hochleistungskondensatoren® ist der Aufbau und die Inbetriebnahme einer Hochstromprifstation fur Leis-
tungskondensatoren. Der Prifstand sollte die Stromspektren des finalen Anwendungsfalls nachbilden.
Leistungskondensatoren fir die unterschiedlichsten Anwendungen sind dabei mit Prifstromen bis

1.200 Aeft bei einer maximalen Spannung bis 800 Vet zu belasten, unabhéangig von der Kapazitat des
Priifobjekts. Stromspitzen sollen bis zu 2.000 Apeak mdglich sein.

Der Strom kann innerhalb der vorgenannten Grenzen sowohl mit rein sinusformigem Verlauf sein, z.B. 50
Hz, oder auf bis zu 10 Frequenzen im Bereich zwischen 10 Hz und 5 kHz aufgeteilt werden. Die Restwellig-
keit im Sinusbetrieb muss THDi < 5 % betragen.

Die Stréme ergeben sich aus den Belastungsverhaltnissen durch die angeschlossenen Kondensatoren bei
den zu den entsprechenden Zeitpunkten eingestellten Spannungen und Frequenzen.

Ic(l...n) = Uc(l...n) T Waa.n) C

Icgesrms = \/Iclz + ICZZ + "'Icn2

Die Priifung kann sowohl ein- als auch dreiphasig durchgeflihrt werden.

Maximal-Spannung und -Strom werden nicht gleichzeitig benétigt.

Der Prifstand sollte eine maximale Ausgangsleistung von 830 kVA wahrend des 3-Phasen-Tests und 480
kVA wahrend des Einphasen-Tests liefern.

Diagramm 1 und Diagramm 2 zeigen die zulassigen Bereiche der Ausgangsparameter mit den entspre-
chenden Abhangigkeiten.
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Diagramm 1: Grenzwerte fiir Strom und Spannung in Abhéngigkeit der Frequenz
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Diagramm 2: Grenzwerte fiir Strom und Leistung in Abhéngigkeit der Ausgangsspannung

Das Prifobjekt ist wahrend der Priifung in einem geeigneten Prifschrank untergebracht. Der Prifschrank
wird max. 1 m vom Hochstromnetzteil entfernt im Schaltschrank integriert und Gber eine Kupferschiene
moglichst niederinduktiv mit dem Hochstromnetzteil verbunden. Der Ubergabepunkt im Priifschrank ist als
wassergekuhlte Kupferschiene ausgefiihrt, die zum Anschluss eines Prflings Uber verschiedene Abgriffe
mit mehreren Anschlusskabeln in unterschiedlichen Hohen geeignet ist.
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Erprobung der IGBTs

Um die beschrieben Anforderungen zu erfiillen, werden IGBTs mit folgenden technischen Spezifikationen
bendtigt:

Sperrspannung: mind. 1.700 V
Dauerstrom: mind. 1.800 A

Daher wurde fir die Umsetzung im Projekt das XHP2-Modul FF1800XTR17T2P5 gewahlt und der EAAT
als Muster zur Verflgung gestellt.

Um das Verhalten dieses Modules zu verifizieren, wurde zunachst ein Doppelpulsprifstand konzipiert mit
dessen Hilfe das Verhalten der IGBTs im Normalbetrieb und bei einem Kurzschluss am Ausgang unter-
sucht werden soll. Abbildung 1 zeigt den Entwurf dieses Doppelpulspriifstandes bestehend aus Zwischen-
kreiskondensatoren, niederimpedanter Busbar, IGBT-Modulen inkl. Treiber und Kihlkorper.

Abbildung 1: Konzeption Doppelpulspriifstand

Abbildung 2: Doppelpulspriifstand zur Untersuchung der IGBTs
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Abbildung 2 zeigt den finalen Versuchsaufbau.

Dariber hinaus hat die EAAT eine Leiterplatte fur die Gate-Treibereinheit (GDU) fur
Module (Infineon FF1800XTR17T2P5) entworfen. Die GDU dient der Ansteuerung d
und der Kurzschlussiberwachung im Fehlerfall.

die neuen XHP2-
er IGBTs im Betrieb

GDU und IGBT wurden anschliefend gemeinsam auf dem beschriebenen Prifstand erprobt.
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Abbildung 3: Schaltverhalten des FF1800XTR17T2P5 im Normalbetrieb

Abbildung 3 zeigt exemplarisch das Verhalten des Bottom-IGBTs innerhalb des FF1

800XTR17T2P5 im

Normalbetrieb. Hierbei ist eine symmetrische Stromaufteilung zwischen den beiden Emitteranschllissen
des Moduls zu erkennen. Weiterhin zeigen die Versuche ein stabiles Schaltverhalten, auch bei hohen Stro-

men. Es traten keine kritischen Uberspannungsspitzen im Schaltmoment auf.
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Abbildung 4: Schaltverhalten des FF1800XTR17T2P5 bei einem Kurzschluss

Abbildung 4 stellt das Abschaltverhalten im Kurzschlussfall dar. Die Versuche zeigten hier eine zuverlas-
sige Erkennung von Kurzschlissen und ein sicheres Abschalten dieser Strome.

Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden exemplarisch fiir das Bottom-IGBT innerhalb des Moduls dar-
gestellt. Die Versuche wurden allerdings weiterhin auch fiir das Top-IGBT und bei unterschiedlichen Zwi-
schenkreisspannungen durchgefiihrt. Die dargestellten Diagramme zeigen die Ergebnisse mit einer Span-

nung von 800 V.

Auf Basis der Ergebnisse wurden GDU und IGBT fiir die weitere Verwendung im Projekt freigegeben.
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Umrichtertopologie

Im n&chsten Schritt wurde mit dem Design der eigentlichen Stromquelle begonnen. Hierzu musste zu-
nachst die Umrichtertopologie festgelegt werden.

Gewahlt wurde hier die Topologie des 3-Level-ANPC-Wechselrichters, wie in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Topologie eines 3-Level-ANPC-Wechselrichters

Um eine gute Regelbarkeit und eine gute Sinusform des Ausgangsstroms mit einer Frequenz bis zu 5 kHz
zu erreichen, sind hohe Schaltfrequenzen von 30 kHz und dariber erforderlich. Dies ist mit Si-Bauteilen
nicht realisierbar. Aber diese hohen Schaltfrequenzen werden nur von Q1, Q2, Q4 und Q4 gefordert. Q5
und Q6 missen nur mit der Ausgangsfrequenz von 5 kHz schalten, was durch Si-IGBTs erreicht werden
kann. Aus diesem Grund wurde sich dazu entschieden die dargestellte Topologie als Hybrid-Topologie aus
SiC-MOSFETSs und Si-IGBTs aufzubauen.

Aufgrund der technischen Anforderungen kénnen die SiC-MOSFETS nicht durch die neuen IGBTSs ersetzt
werden.

Zur Erreichung einer hohen Qualitat des Ausgangsstromes wird dem Wechselrichter ein LCL-Sinusfilter
nachgeschaltet.

Beim Design der Stromquelle galt es weiterhin folgende Punkte zu bertcksichtigen:

konstruktiv

— Eine symmetrische Anbindung der SiC-Module ist essentiell fur die Stromaufteilung wahrend
der Kommutierung des Stromes von einem Modul auf ein anderes

— Dies tragt ebenfalls zur gleichmaRigen Verteilung der Verluste und damit zur gleichmaRigen
Erwarmung der Module bei

— Die Stromschienen diirfen nur minimalen Abstand zueinander haben, damit elektromagneti-
sche Felder kompensiert werden

— Bei der Auswahl der Isolationsmaterialien ist auf eine hohe Spannungsfestigkeit und Wider-
standsfahigkeit gegen Teilentladung zu achten

— Die Wicklungen des Ausgangsfilters sollten kontaktgekuhlt werden, da eine Kiihlung an den
Stirnseiten nicht ausreichend ist
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Bei der Filterauslegung ist auf die mégliche Anregung von Resonanzen zu achten

Leistungsendstufe

Parallele Module mUssen durch getrennte Treiber angesteuert werden, um Spannungsver-
schiebungen durch Differenzen im dl/ d¢ ZU vermeiden

Die Verschaltung der Module muss unter Berlcksichtigung der entstehenden parasitaren
Komponenten erfolgen

Diese sind minimal zu halten

Das gewahlte PWM-Verfahren darf in keinem Betriebszustand zu einer Spannungsuberho-
hung an den Bauelementen fiihren

Das PWM-Verfahren ist so zu gestalten, dass die Kommutierungsvorgéange in der Endstufe
nicht in den Strommaxima erfolgen.

Hierdurch kénnen Unsymmetrien im Strom und Verluste in den Bauteilen reduziert werden.

Treiber missen mit einem Active Clamping ausgestattet sein, um evtl. Spannungsspitzen zu
bedampfen

Alle Komponenten mussen hinsichtlich Ihrer Temperatur Gberwacht werden

Abbildung 6: Entwurf der Leistungsendstufe

Abbildung 6 zeigt das Design der Leistungsendstufe der finalen Stromquelle, das im Demonstrator umge-

setzt wurde.
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PWM-Ansteuerung und Regleralgorithmus

Parallel zu Entwurf des Demonstrators wurden erste Versuche an einem Prifstand und einem ahnlichen
Hybrid-3-Level-Wechselrichter durchgeflihrt, um die Anforderungen an die Steuerung und Konstruktion so-
wie das Treiberdesign fur die SiC-Leistungsmodule zu tberprifen. Ein Ergebnis dieser Untersuchungen
war z.B. die Modifikation des Steueralgorithmus zur Reduzierung des THDi (Total Harmonic Distortion of
Current).

without modiication with modification

15 16 17 18 19 20 1 2 23 24 25 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
time [ms] time [ms]

setpoint, phase U —— current, phase U setpoint, phase U —— current, phase U

Abbildung 7: Stromverlauf mit und ohne Modifikation der PWM-Erzeugung

In Abbildung 7 ist der Strom mit und ohne Modifikation dargestellt. Die Modifikation reduziert die Abwei-
chung in der Nahe des Maximalstroms. Konkret wurde hier die PWM-Erzeugung in der Art modifiziert, dass
ein zeitgleiches Schalten der Schalter Q5 und Q6 in den unterschiedlichen Phasen vermieden wird.

Weiterhin wurde der Einfluss eines Software-Tiefpassfilters, der dem Regler nachgeschaltet ist, auf die Re-
gelung des schwingungsfahigen Systems untersucht. Das schwingungsfahige System setzt sich hierbei
aus dem LCL-Sinusfilter und der Kapazitat des Priflings zusammen.

20230227 Schlussbericht Teil Il.docx EAAT GmbH Chemnitz Seite 8 von 14



Sallwert (RMS = 20A) Sallwert, FFT
30
204 10’
— 104 <
z 10 g
= 3 10
o 0 2
= 2
= E
@ 10 -
10 < 10
20
2
-30 T T T T T T T T T = T T
2 3 a
1 1.005  1.01 1015 102 1025 103 1035 104 1045 105 10 10 10 10
Zeit [s] Frequenz [Hz]
current,(RMS = 18.6 A) Strom, vor Filter (RMS = 18.7A)
30
q
20 10
4 < 4g°
< 10 - 10
£ g 2
4 2 A
2 EL 10
S
= -109 <
2
10
_op
3
-30 T T T T T T T T T g = "4 5 a
1 1.005 1.01 1.015  1.02 1.025 1.03  1.035 1.04 1.045 105 10 10 10 10
time [s] Frequenz [Hz]
Soll-Ist-Vergleich Regelabweichung
30
20 5]
— 104 =
= =
£ £
[T [
o0 -5
-30 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1.005 1.01 1015 1.02 1.025 103 1035 1.04 1.045 105 1 1.005 1.01 1.015 102 1.025 103 1035 1.04 1045 105
Zeit [s] Zeit[s]
Abbildung 8: Reglung ohne Tiefpassfilter
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Abbildung 9: Regelung mit Tiefpassfilter

Diese Messungen zeigen, dass ein Ausgangsfilter (Software) wichtig ist, um Schwingungen im Ausgangs-
strom zu reduzieren. Durch Resonanzen des Sinusfilters und der Last kdnnen Schwingungen am Strom
auftreten (siehe Abbildung 8). Diese Schwingungen werden durch das erwahnte Ausgangsfilter reduziert,
das zwischen dem PI-Stromregler und dem PWM-Generator angeordnet ist.
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Weiterhin wurde im Vergleich zu friheren Geraten der Stromregler von einer PI-Struktur auf PIDT1 aktuali-
siert. Dieses komplexere Reglerdesign ist in der Lage, die Stromschwingungen mit geringeren Abweichun-
gen zu regeln. So konnen auch komplexe Wellenformen mit hoherer Genauigkeit gesteuert werden.
Abbildung 10 zeigt den Ausgangsstrom des Demonstrators mit dem in Tabelle 1 gezeigten applikationsspe-
zifischen Spektrum.

Die Phasen der einzelnen Strome wurden so gewahlt, dass der Spitzenstrom minimal ist. Ansonsten ist der
Spitzenstrom mit Gber 2.800 A zu hoch fiir den Demonstrator.

Tabelle 1: Applikationsspezifisches Stromspektrum

Frequency [Hz] Effective current [A] Phase [°]
50 675 145,15
100 410,33 94
150 466,41 37
200 521,42 2557
250 570,92 0

Current, total
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Abbildung 10: Soll- und Istwert des Stromes
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Aufbau und Inbetriebnahme des Demonstrators

Im néchsten Schritt wurde das Design des Demonstrators fertiggestellt. Dafiir wurden die Schaltpléne, die
Stlickliste und das Layout der Schranke erstellt. Der Demonstrator wurde, wie bereits erwahnt, als 3-Level-
ANPC-Wechselrichter mit einem hybriden Einsatz von SiC (Silizium-Carbit)-MOSFETs und den neuen Si
(Silizium)-IGBTs konzipiert.

Im Vergleich zu bisherigen Geraten ist die Endstufe wesentlich kompakter (siehe Abbildung 11). Dies
konnte einerseits durch die kompakte Bauweise der neuen Leistungsmodule erreicht werden, andererseits
fuhrt der Einsatz von 3D-gedruckten Kuhleinheiten zu dieser Optimierung.

Abbildung 11: Neues, kompaktes Design (friiher: 2 Schaltschrénke, jetzt: 1 Schaltschrank) der Leistungsendstufe inkl. Sinusfilter

Neben dem Schaltschrank, der die Endstufe beinhaltet, besteht der Demonstrator noch aus 2 weiteren
Schaltschranken.

Der Steuerungsschrank beinhaltet u.a.:
— die SPS,
— den Controller zur Steuerung des Wechselrichters und
— den IPC zur Visualisierung der grafischen Benutzeroberflache.

Der dritte Schrank dient zur Unterbringung des Priflings und verhindert eine Bertihrung von spannungsfiih-
renden Teilen wahrend der Prifung.
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Abbildung 12: Demonstrator

Abbildung 12 zeigt den Demonstrator.

Wahrend der Inbetriebnahme zeigt der Demonstrator ein thermisch stabiles Verhalten. Aber der erste KPI
(0,8 kW Verluste pro Schalter), das zu Beginn des Projektes definiert wurde, konnte nicht erreicht werden.
Trotzdem konnten die Leistungsverluste um rund 14 % reduziert werden. Dartber hinaus flhrt die kom-
pakte Bauweise der Leistungsstufe auch zu einer Reduzierung parasitarer Induktivitaten und damit zu einer
Reduzierung von Spannungsschwingungen und Spannungsiiberhéhungen bei Schaltvorgangen der Leis-
tungshalbleiter. Hierdurch konnte auf den Einsatz von Entstornetzwerken Uber den IGBTs verzichtet wer-
den, was zu einer weiteren Reduzierung der Schaltverluste flihrt.

Das gute Schaltverhalten innerhalb des Demonstrators und die zuvor erwahnten Ergebnisse der Doppel-
pulstests fiihren zum Erreichen des dritten KPI (5 kHz bei 1.250 A).

Bei der Inbetriebnahme des Demonstrators zeigte sich jedoch ein Problem. Die Module haben einen inter-
nen NTC zur Temperaturmessung. Eine Seite dieses NTC ist mit dem negativen Stromanschluss des Mo-
duls gekoppelt. Aufgrund des geschalteten Betriebs innerhalb des 3-Level-Wechselrichters und dieser
Kopplung sieht die Temperaturmessung starke Stérungen. Daher war eine exakte Temperaturmessung
nicht méglich. Ein langsamer Filter war erforderlich, um zumindest einen konstanten Wert zu erhalten.

Mit dem genannten Filter wurden Dauertests durchgefiihrt. Diagramm 3 zeigt das thermische Verhalten al-
ler Leistungshalbleiter. Die neuen XHP2-Leistungsmodule werden durch die Plots ,1C* und ,3C* darge-
stellt. Die Unterschiede zwischen beiden Plots lassen sich zwar mit den genannten Stdrungen erklaren,
allerdings sind beide Leistungsmodule weit von ihrer maximal zulassigen Temperatur entfernt.
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Diagramm 3: Erwdrmungsmessungen im Demonstrator

7:12

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die neuen Leistungsmodule das Design des 3-Level-Wechsel-
richters von EAAT verbessern. Der Demonstrator ist wesentlich kompakter und leistungsstarker als bishe-
rige Designs. Die neue Kompaktheit reduziert auch Spannungsiberschwinger und Stérungen.

Die EAAT wird weitere Tests durchfiihren, um die maximalen Bewertungen des Demonstrators zu ermit-
teln, da die Testergebnisse zeigen, dass noch Reserven vorhanden sind.
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Erganzende Inhalte
Wichtigste Positionen des zahlenméaRigen Nachweises
0813 — Material

In dieser Position sind alle Materialen abgerechnet worden, die fiir Vorversuche und den Aufbau des De-
monstrators bendtigt wurden. Hierzu zahlen Schaltschranke, Leiterplatten, Steuerungstechnik, Kupfer-
stromschienen, etc. Um nur einige zu nennen.

0837 - Personal

In dieser Position sind alle Personalkosten abgerechnet worden, die sowohl flir die Forschungs- und Ent-
wicklungstatigkeiten im Projekt als auch fiir den Aufbau von der beschriebenen Versuchsstande und des
Demonstrators ben6tigt wurden.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die im Projekt Power2Power durchgefihrten Arbeiten waren ohne eine Forderung fur die EAAT nicht
durchfiihrbar gewesen und die Ergebnisse waren somit nicht erzielt worden.

Die EAAT hat die Arbeiten im Laufe des Projektes nach sorgfaltig und nach den gangigen technischen Re-
geln ausgeftihrt. Der Umfang war hierbei der Komplexitat und dem Innovationsgrad der Aufgabenstellung
entsprechend.

Verwertungsplan

Die EAAT plant die Ergebnisse u.a. wie folgt zu verwenden:

Development of Hardware

EAAT wird die Ergebnisse nutzen, um ihre Produkt- und Entwicklungsdienstleistungen fiir Leistungselektro-
nik zu verbessern. Dank der Ergebnisse konnen kundenspezifische Endstufen verkleinert und die Leistung
steigern werden.

Komponententest als Dienstleistung

Mit dem Demonstrator ist EAAT in der Lage Komponententest als Dienstleistung anzubieten. Dies kann
u.a. fir Kondensatoren- und Induktivitatenhersteller interessant sein. Hierzu gab es bereits erste Gespra-
che mit einem Hersteller.

Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordene Fortschritte bei anderen Stellen

Zu Beginn des Projektes war zunachst eine Stromquelle mit 1.000 A geplant. In Gesprachen mit Konden-
satorherstellern wurde dies jedoch als Minimalanforderung definiert. Wiinschenswert wéren 1.200 A. Diese
Wiinsche wurden bereits bei der Spezifikationserstellung fir die Anlage beriicksichtigt und im weiteren Pro-
jektverlauf umgesetzt.

Erfolgte oder geplante Veroffentlichung

Die EAAT hat bisher keine Veroffentlichungen verfasst. Eine Verdffentlichung von Ergebnissen und Neben-
ergebnissen, vor allem in den sozialen Medien, wird derzeit geprift.
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