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1 Vorwort

Sehr geehrte Freunde und Partner,

das Jahres 2009 geht dem Ende entgegen. Es ist wieder Zeit, zu reflektieren und zu

reslimieren. Was hat uns bewegt, was konnten wir erreichen?

Zum Ende dieses Jahres ist die Bologna-Reform nun auch bei der deutschen Stu-

dentenschaft angekommen. Besonders die Studenten der Geisteswissenschaften

realisieren endlich, dass das universitare Studium fiir den Grof3teil von ihnen wohl
auf drei vollgefiillte Jahre eines Bachelor-Studiums beschrankt bleiben soll. So ist die zweite Streik-
welle des Jahres auch bis Chemnitz gerollt. Seit dem 25. November 2009 ist ein Horsaal besetzt und
es gibt im Rahmen des ,,Bildungsstreik 2009 Chemnitz“ einen Forderungskatalog an die Universitats-
leitung. Dieser Forderungskatalog reflektiert die Nachteile und Schwachstellen der Bachelor-Master-
Studiengdnge, aber auch Forderungen aus einer anderen Welt, wie das Recht auf ein zeitlich unbe-

grenztes, kostenloses Studium.

Im Ergebnis der Landtagswahlen im September wurde die grofle Koalition in Sachsen durch ein
schwarz-gelbes Regierungsbiindnis abgeldst. Mit Frau von Schorlemmer haben wir nun eine neue
Ministerin fir Wissenschaft und Kunst. Das ist immerhin der vierte Ministerwechsel in zehn Jahren.
Trotzdem gibt es eine gewisse Kontinuitdt in der sachsischen Hochschulbildungspolitik: Studienge-
blhren stehen derzeit nicht zur Debatte und Diplomabschlisse diirfen in der Entscheidungshoheit
der Universitaten erhalten bleiben. In einem Interview vom 09. Dezember 2009, welches im An-
schluss an das Vorwort widergegeben ist, bezeichnet Frau von Schorlemmer Diplomabschliisse gar
als eine gute Tradition der Ingenieurwissenschaften in Sachsen. Damit enttauscht sie den Altdekan
und den noch amtierenden Rektor, die sich mit der voreilend durchgedriickten Abschaffung der Dip-
lomstudiengadnge als Bologna-Aktivisten profilieren wollten. Es kommt einfach kein Dank auf fiir die
unbedachte Einflhrung der Bachelor-Master-Abschliisse, weder von den Studenten noch von der

Industrie.

Hervorzuheben ist das ESF/EFRE-F6rderprogramm der Landesregierung, mit dem einem drohenden
Fachkraftemangel in Sachsen entgegengewirkt werden soll. Im Rahmen dieses Forderprogramms
realisieren wir seit Mai ein Industriepromotionsprojekt, welches zur Halfte von den Stadtwer-

ken Chemnitz und vom Freistaat finanziert wird.
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Wie schon im letzten Jahr ist die Anzahl der Neueinschreibungen an der Fakultat leicht ricklaufig.
Erfreulicherweise nimmt aber das Interesse an der elektrischen Energietechnik eher zu. Auch konn-
ten wir die Neueinschreibungen im nichtkonsekutiven Master-Studiengang Nachhaltige Energiever-
sorgungstechnologien weiter erhdohen. Dieser interdisziplindre Master-Studiengang, der von den
Fakultaten fur Maschinenbau, fiir Wirtschaftswissenschaften und fir Elektrotechnik und Informati-

onstechnik getragen wird, findet zunehmend bundesweite und internationale Resonanz.

Auch im Jahre 2009 konnten wir weitere auslandische Promovenden an der Professur begriiRen. So
starken Herr Suleiman Hadid und Herr Abdullah Hoshmeh aus Syrien und Herr Mahmood Al-
Maamoory aus dem Irak seit September unsere Reihen. Nach Herrn Tobias Schnelle im Jahre 2008
erhalt nun Frau Stefanie Schubert seit Oktober eines der begehrten RWE-Stipendien fiir Studierende,

welche mit monatlich 500,- € dotiert sind.

Ein Hohepunkt des vergangenen Jahres war der Workshop Windkraftintegration am 18.10.09, zu
dem wir fiinf namhafte Referenten und 80 Teilnehmer begriiBen durften; siehe auch gesonderter

Bericht.

Wir sehen optimistisch dem kommenden Jahr 2010 entgegen, wiinschen auch Ihnen viel Glick, Erfolg

und personliches Wohlergehen und freuen uns auf eine weitere, gute Zusammenarbeit.

Chemnitz im Dezember 2009

Wolfgang Schufft
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Dresdner Neueste Nachrlchten vom 11.12.09
'DREI FRAGEN AN ..

F——

... Sabine von Schorl”srhér (pMeHos), Sachsens WIssenschaﬂsrﬁrnlsterln

Unterstiitzen Sie die Reform des.
Bachelor-Studienganges, dessen
Verldngerung auf bis zu acht Se-
mester, verbunden mit weniger
Wochenstunden und Prafungen?

Die BeschlUsse, die heute von der
Kultusministerkonferenz nach Be-
ratung mit der Hochschulrektoren- 3
konferenz gefasst wurden, zeigen,
die Politik hat gehandelt. Unsere
Studenten werden entlastet, Prifungslas-
ten abgebaut, und es wird mehr Mobilitat
ermoglicht. Das hilft dem Bologna-Prozess
insgesamt.

Was hat das fiir Konsequenzen fir die Hoch-
schulen?

Ich glaube, die sachsischen Hochschulen
werden die bestehenden Maglichkeiten nut-
zen, um die Studiengange zu optimieren und
damit die Bedingungen fir die Studierenden
zu verbessern. Dies ist unser gemeinsames
Anliegen, das wir mit dem KMK-Beschluss
noch einmal bekraftigt haben. An diesem
Prozess sollten auch Studierende aktiv be-

teiligt werden. Ich begruse auch
ausdricklich die Vorschlage der
Bundesregierung zu einem Bolog-
na-Qualitats- und Mobilitatspakt.
* Damit koénnen wir noch einmal
etwas fir die Hochschulen und die
Qualitat der Lehre tun.

Warum haben in Sachsen im Jahr
2008 die wenigsten Studenten im

bundesweiten Vergle:ch auf Ba-
chelor umgestellt?

Das Entscheidende des Bologna-Prozesses
ist_nicht die Umstellung auf Bachelor- und
Masterabschliisse, sondern die Modulari-
sierung der Studieninhalte. Im sachsischen

Hochschulgesetz ist die Moglichkeit des Di-
plomabschlusses weiter erhalten geblieben.
Die Einfilhrung gestufter Studiengange, Ba-
chelor und Master, liegt in der Verantwortung
der Hochschulen. Die Diplomstudiengange
wurden vor allem in den Ingenieurdisziplinen
beibehalten. Hier spielt die wissenschaftli-

che Tradition der séchsischen Hochschulen
eine wichtige Rolle. Interview: Anita Kecke
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Wolfgang Schufft

Taschenbuch der

Inhalt:
1. Energiebegriff, allgemeine Grundlagen (W. Schufft)

2. Elektroenergiebereitstellung (U. Rindelhardt, T. Sander, J. Zschernig)

3. Betriebsmittel in Elektroenergienetzen (T. Hiller)

4. Planungsaspekte fiur elektrische Netze und Anlagen (J. Backes, H. Bauer, P.
Schegner)

5. Beanspruchungen von Betriebsmitteln (W. Schufft, S. Grofmann, H. Lobl)

6. Hochspannungstechnik (W. Schufft)

7. Schaltgeratetechnik (F. Berger)

8. Elektrische Maschinen und Antriebe (W. Hofmann)

9. Leistungselektronik (W. Hofmann)

10. Elektroenergieanlagensicherheit (K.-H. Freytag, P. Schegner)
11. Elektroenergiewirtschaft (N. Menke)
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2 Personelle Besetzung

&

e

£
v
M.Sc. Samer Sami Prof. em. Dr.-Ing. habil.
Mahmood Al-Maamoory, Dietrich Amft, Emeritus

DAAD-Stipendiat seit 01.10.09

; \
Dipl.-Ing. Thilo Bocklisch M.Sc. Selma Coban, Dr.-Ing. Reinhardt Fuchs,
Stipendiatin KEMA-IEV, Dresden
Lehrbeauftragter

A

Dipl.-Ing. Andreas Gotz, M.Sc. Suleiman Hadid, Dipl.-Ing. Steffen Hetzel
Industriepromovend Stipendiat seit 01.10.09

d 4 d

B.Sc. Abdullah Hoshmeh, Dr.-Ing. Eva Maf Kurscheid Jurgen Lippold

Stipendiat seit 01.10.09 bis 28.02.09 Technischer Angestellter
M.Sc. Lan Liu M.Sc. Kaveh Malekian- Prof. Dr.-Ing. Norbert Menke,
bis 30.06.098 Boroujeni Wirzburger Versorgungs- u.
Verkehrs-GmbH,
Lehrbeauftragter
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Dr. rer. nat. Ralf Pietsch, Stefanie Schubert, Prof. Dr. rer. nat. habil.
HIGHVOLT Priiftechnik RWE-Stipendiatin Udo Rindelhardt,
Dresden GmbH, Forschungszentrum Rossendorf,

Lehrbeauftragter Lehrbeauftragter

e
=

Dipl.-Ing. Uwe Schmidt Tobias Schnelle, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schufft,
RWE-Stipendiat Leiter der Professur

H‘l\
M.Sc. Ali Shirvani-Boroujeni, Dr.-Ing. Dietmar Siegmund, Michael Stark,
DAAD-Stipendiat Lehrbeauftragter Technischer Angestellter

dd %

Dipl.-Ing. Jens Teuscher Angelika Wickleder,
seit 01.04.09 Sekretariat
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3 Lehre

Abfolge der aktuellen Lehrfacher im Bachelor-Studiengang
Elektrotechnik und im Master-Studiengang Energie- und
Automatisierungssysteme

. Master Energie-
L ehrfach Verantwort- Bachelor Elektrotechnik u. Autom -syst,
licher
3.Sem. | 4.Sem. | 5. Sem. | 6. Sem. | 7. Sem. | 8. Sem.
Basismodule:
. . . Schufft, Wer- *
Elektrische Energietechnik ner, Lutz 210
Hochspannungstechnik Schufft 312
Elektroenergielbertr. u. -vert. | Schufft 312
Vertiefungsmodule:
. . Haller, ,
Netze und Betriebsmittel Schufft 210
Beanspruch. v. Betriebsmitteln | Schufft 311
Regenerative Energietechnik | | Rindelhardt 210
Regenerative Energietechnik Il | Rindelhardt 201
Statistik u. Isolationskoordination | Schufft 210
Ergdnzungsmodule: 200
Umwelt- u. Ressourcenékonomie | n.n. 100
Elektroenergiewirtschaft Menke 100
Netzberechnung Fuchs 200
Schutztechnik Fuchs 200
Diagnose- und Messtechnik Pietsch 200

* 2 1 0 bedeutet: 2 SWS (Semesterwochenstunden zu 45 min) Vorlesung, 1 SWS Ubung, 0 SWS
Praktikum. Wahlfacher werden flr ein bestimmtes Semester empfohlen, z.B. im 8. Semester, auch
eine friihere Belegung (in Klammern), z.B. im 6. Semester, ist mdglich.

Beschreibung der Lehrfacher

Elektrische Energietechnik

Basismodul im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, 3. Semester

Umfang: 5 Vorlesungen / 2 Ubungen

Prof. Schufft, Prof. Werner, Prof. Lutz

Inhalt: Energiebegriff, Elektroenergieerzeugung in Warmekraftwerken, Regenerative Elektro-
energiequellen, Netze der Elektroenergietbertragung und -verteilung, Energieanpassung mit

Transformatoren, Energieumwandlung mit rotierenden Maschinen, Leistungselektronische
Komponenten und Grundschaltungen

10
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Hochspannungstechnik

Basismodul im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, 5. Semester

Umfang: 23 Vorlesungen / 7 Ubungen / 7 Praktikumsversuche
Prof. Schufft

Inhalt: Beanspruchungen von Isolierungen, Erzeugung hoher Spannungen, Klassifizierung
und Berechnung des elektrischen Feldes, Entladungsphysik von Gasen, flissigen und festen
Isolierstoffen

Elektroenergielibertragung und -verteilung

Basismodul im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, 6. Semester

Umfang: 23 Vorlesungen / 7 Ubungen / 7 Praktikumsversuche
Prof. Schufft

Inhalt: Aufbau, Struktur und Komponenten des Elektroenergiesystems, wichtige Berech-
nungsgrundlagen (wie symmetrische Komponenten) und deren Anwendung auf ausgewahlte
Elemente des Elektroenergiesystems

Netze und Betriebsmittel

Vertiefungsmodul im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, 6. Semester

Umfang: 15 Vorlesungen / 7 Ubungen
Prof. Schufft, Prof. Haller

Inhalt: Aufbau des Elektroenergienetzes, Spannungsebenen und Netzformen, Sys-
tematisierung der Betriebsmittel, Aufbau und stationares Verhalten von Betriebsmit-
teln, wie Leitungen, Transformatoren, Wandler, Reaktoren, Schalter

Beanspruchung von Betriebsmitteln

Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 7. Se-
mester

Umfang: 23 Vorlesungen / 7 Ubung / 3 Praktikumsversuche

Prof. Schufft

Inhalt: Klassifizierung und Beschreibung der Beanspruchungen von Betriebsmitteln durch
innere und auBere Uberspannungen, Wanderwellen, Lichtbdgen und Kurzschlussstréme,
Warmeberechnungen, Auslegungsprinzipien von Betriebsmitteln, insbesondere von Schal-
tern

11
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Regenerative Energietechnik |

Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 7. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen / 7 Ubung

Prof. Rindelhardt

Inhalt: Regenerative Energiequellen, Grundlagen und Anwendungen der solaren Energie-
technik, Theorie und Technologie von Solarzellen, Komponenten photovoltaischer Anlagen,
Verbraucher in photovoltaischen Systemen, Anpassung photovoltaischer Energie, Projektie-
rung und Betriebsflihrung photovoltaischer Systeme

Regenerative Energietechnik I

Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 8. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen / 3 Praktikumsversuche
Prof. Rindelhardt

Inhalt: Solare Energie, Vertiefung zur Theorie, Technologie und Technik solarer Energiesys-
teme, Biomasse-Kraftwerke, Wasserkraftanlagen, Windenergieanlagen, Praktikumsversuche

Statistik und Isolationskoordination

Vertiefungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 8. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen / 7 Ubungen
Prof. Schufft

Inhalt: Statistische Verteilungsfunktionen und deren Anwendung zur Beschreibung des Iso-
liervermbgens und von elektrischen Beanspruchungen, Planung von Hochspannungsprifun-
gen und Testverfahren zum Nachweis der Unabhangigkeit von Messreihen, Grundziige der
Isolationskoordination, Grundbegriffe der Zuverlassigkeit einschlieBlich deren Berechnung

Umwelt- und Ressourcenékonomie

Erganzungsmodul im Bachelor-Studiengang Elektrotechnik, 6. Semester
Umfang: 7 Vorlesung
n.n. - angeboten von der Fakultat fir Wirtschaftswissenschaften

Inhalt: Zusammenhénge zwischen der Energiebereitstellung und wirtschaftlichen Kennzah-
len, gesetzliche Grundlagen der Energiewirtschaft, Umweltaspekte der Energiebereitstellung

12
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Elektroenergiewirtschaft

Ergdnzungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 7. Se-
mester

Umfang: 7 Vorlesungen
Prof. Menke

Inhalt: Grundlagen der Energiewirtschaft, Kosten der Energieversorgung, Investitionsrech-
nung, Energiepreisbildung, Belastungskurven, Kraftwerkseinsatz und Lastverteilung, wirt-
schaftlicher Verbundbetrieb, Betriebsmittelauslastung, Least-Cost-Planning, Durchleitung,
Marketing und neue wirtschaftliche Aspekte

Netzberechnung

Ergdnzungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 7. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen
Dr. Fuchs

Inhalt: Synchronmaschine bei Kurzschluss, Netztopologie, Methoden zur Kurzschlussbe-
rechnung im Mittelspannungsnetz (symmetrisch und unsymmetrisch), Lastflussberechnun-
gen, Berechnung von Stich- und Ringnetzen der Mittelspannung, Kurzschlussberechnung in
Niederspannungsnetzen, Netzberechnung mit ELEKTRA und EMTP/ATP

Schutztechnik

Erganzungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 7. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen
Dr. Fuchs

Inhalt: Auswirkungen des elektrischen Stromes auf den Menschen, Erdungen, SchutzmaB-
nahmen im Niederspannungsnetz, Schutz im Mittelspannungsnetz, Schutzkriterien und Sen-
soren, netzformabhangiger Schutz von Kabeln und Freileitungen, Schutz von Transformato-
ren, Netzbetrieb im Mittelspannungsnetz, Leit- und Fernwirktechnik, Digitale Schutztechnik

Diagnose- und Messtechnik

Ergdnzungsmodul im Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme, 8. Se-
mester

Umfang: 15 Vorlesungen

Dr. Pietsch

Inhalt: Aspekte der Instandhaltung und Qualitatssicherung, Messung des Scheitelwertes der
Spannung, Transienten-Messsysteme, nichtkonventionelle Messwandler, Teilentladungs-
und Verlustfaktor-Messtechnik, Diagnose und Messtechnik fir Kabel, gasisolierte Schaltan-
lagen (GIS) und Transformatoren

13
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4 Forschungsschwerpunkte

Die Schwerpunkte in der Forschung orientieren sich an den Anforderungen der Ubertra-
gungs- und Verteilnetzbetreiber sowie der Industrie des deutschen und internationalen Mark-
tes. Entwicklungen mit hohem wissenschaftlichem Potenzial sind dabei auf dem Gebiet der
Einbindung groBer Off-Shore-Windkraftwerke und Integration dezentraler Einspeiser zu ver-
zeichnen. Als Folge zunehmenden Kostendrucks auf die Netzbetreiber verursacht durch die
Regulierung des Energiemarktes werden verbesserte Verfahren zur Entwicklung effizienter
Instandhaltungs- und Erneuerungsstrategien notwendig. Dazu missen Kenntnisse vorliegen,
die ein Abbild des momentanen Betriebszustandes und der Reduzierung des Isoliervermé-
gens erlauben. Zu den nachfolgenden Forschungsschwerpunkten werden entsprechende
Kurzfassungen von aktuellen Arbeiten vorgestellt.

Netzanbindung leistungsstarker Windparks
e Netzfihrung groBer Windparks
e Einfluss des Einsatzes groBer HVDC-Systeme auf die Netzstabilitat
e Implementierung groBer HVDC-Systeme

e Entwicklung geeigneter Modelle von Windenergieanlagen zur Beschreibung des Sys-
temverhaltens

Dezentrale Erzeuger-, Speicher- und Verbrauchersysteme

e Belastbarkeit von NS-Netzen hinsichtlich zukinftiger Verbraucher- und
Einspeiserstrukturen

e Auswirkungen der Elektromobilitdt auf das zuklnftige Elektroenergie-
Versorgungssystem

Asset Management
e Bewertung von MS-Netzen auf Basis von Netzstruktur und Netzzusammensetzung

e Ableiten von Investitionsoptionen und Strategien unter Berlcksichtigung aktueller
Rahmenbedingungen

Zustandsbewertung von Betriebsmitteln
e Durchfiihrung diagnostischer Labor-Untersuchungen an Mittelspannungskabeln
e Durchfiihrung des FGH-Stufentest bis zu einer Spannung von 150 kV

e Materialuntersuchungen an der Isolierung von Mittelspannungskabeln

14
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Ausgleichsvorgange in Elektroenergiesystem

e Transiente Ausgleichsvorgéange auf langen Kabelstrecken in der Hoch- und Héchst-
spannungsebene

e Untersuchungen zur Ausbreitung von Blitzstromwellen im Hochspannungsnetz unter
Berlicksichtigung der frequenzabhangigen Parameter der Betriebsmittel

e Berechnung von Uberspannungen bei Schalt- und Fehlervorgéngen im Mittelspan-
nungs- und Hochspannungsnetz

¢ Isolationskoordination in ausgedehnten Industrieanlagen

15
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Risikoanalyse der Einbindung einer Windenergieanlage
in ein Industrienetz

Ali Shirvani-Boroujeni

Aus Grund des zunehmenden Interesses an der Nutzung umweltfreundlicher Energiequellen
und entsprechender staatlicher Férderprogramme werden zunehmend Windkraftgeneratoren
in Industrieanlagen in Betrieb genommen. Die Einbindung erfolgt dabei in bestehende Infra-
strukturen.

Im vorliegenden Projekt wurden die Auswirkungen direkter Blitzeinschlage in eine zu errich-
tende Windenergieanlage auf 6rtlich benachbarte Anlagenteile eines stadtischen Klarwerkes
analysiert. Diese Untersuchung beinhalteten die Simulation von direkten Blitzeinschlagen in
die Windenergieanlage sowie die Abschatzung der Einschlagwahrscheinlichkeit von Kkriti-
schen Blitzstromamplituden auf Grundlage gemessener Blitzstromverteilungen.

Far eine hinreichende Wiedergabe von Spannungen im Mittel- und Niederspannungsnetz
wurden Modelle genutzt, die das gesamte Netz abbilden.

Der direkte Blitzeinschlag in die Windenergieanlage und die Berlicksichtigung der Span-
nungsanhebung der Erdungsanlage des Netzes und des Erdreiches wurde auf Basis eines
Zylindermodelles (Abbildung 1) berechnet.

Abbildung 1: Zylindermodell zur Beschreibung der Blitzausbreitung im Erdreich
(vereinfachte Modellvorstellung)

Das Modell geht von einem radial zum Erder verlaufenden Stromfluss aus, der Gber entspre-
chende Wellenwiderstande abgebildet werden kann. Die Anzahl der Layer resultiert aus den
durchgefiihrten Messungen des spezifischen Erdwiderstandes. Dabei werden mehrere
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Schichten des Erdreiches und deren Méachtigkeit berlicksichtigt. Die im umgebenden Gelan-
de befindlichen Stromleiterelementen (wie z.B.: Wasserbecken, Bahnschienen usw.) wurden
bei Berechnung der Elemente des Zylindermodells berlicksichtigt.

In Abbildung 2 sind beispielgebend 15
die an drei Knotenpunkten in un- 1 kV

terschiedlicher Entfernungen der
Windenergieanlage resultierenden

1

£ 05
Spannungen dargestellt. 2
c
Infolge des BlitzstoBes entsteht :';- 0
eine Welle der Spannung und
Strom, die sich von Windenergie-
a.nlagen entfernen,. und daqurc?h Abbildung 2: Zylindermodell zur Beschreibung der
die Spannungsverteilung abhangig Blitzausbreitung im Erdreich
von Zeit wird. (vereinfachte Modellvorstellung)

In Abbildung 3 ist die resultierende Spannungsverteilung im Erdbereich nach den zweiten
Mikrosekunden des BlitzstoBes dargestellt.
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Abbildung 3: Zylindermodell zur Beschreibung der Blitzausbreitung im Erdreich
(vereinfachte Modellvorstellung)

Eine Abschatzung der Einschlagwahrscheinlichkeit und die GréBenordnung madglicher Blitz-
strome des Direkteinschlages wurden auf der Basis elektrogeometrischer Modelle abge-
schatzt.

Die Untersuchung flhrte zu folgenden Ergebnissen:

. Uberspannungsableiter begrenzen die Spannungsdifferenzen am Einbauort auf die
Ableiter-Restspannung. Um kritische Uberspannungen auch als Folge induzierter
Spannungen zu vermeiden, werden Uberspannungsableiter an den Kabelendver-
schlissen der Mittelspannungskabel von den Windenergieanlagen zur
Ubergabestation installiert.
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Detailed Modeling of Wind Power Plants
Incorporating Variable-Speed Synchronous
Generator

Kaveh Malekian-Boroujeni

The modelling of wind power plants incorporating
synchronous generators and full-converters for using
in power system simulations is presented in this
work. In other words, all components of the above-
mentioned power plant using typical values as well
as their corresponding control systems are in details
modelled and also simulated. The control strategy of
the variable-speed wind turbine is the maximum
power point tracking strategy which guarantees
gathering the maximum possible wind energy under
normal operation of power plant. The generator is
controlled using two back-to-back converters with
current vector control method. Having these full-
controlled converters and pitch control system, the
electric grid requirements can be satisfied by control-
ling active and reactive power at the point of com-
mon coupling. Unlike old wind power plants, this
ability aids the power system to be more stable.

Generally, a typical wind power plant incorporating direct-driven synchronous generator is
composed of variable-speed wind turbine, synchronous generator, two back-to-back power
electronic converters, and transformer. Fig. 1 illustrates a mainstream configuration for the
SG wind plant. To simulate a realistic response of a SG wind plant, the main electrical com-
ponents as well as the mechanical parts and the controllers have to be considered in the
model.

Variable-Speed SG Generator-side Grid-side Transformator Circuit Grid

Turbine Converter  Converter Breaker
Figure 1: General configuration of the simulated wind power plant

The turbine efficiency which is specific for each wind turbine type can be controlled by pitch
angle control system. In other words, by regulating pitch angle, the aerodynamic power can
be controlled. In the normal operation, in order to achieve the maximum power from wind, the
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Maximum Power Point Tracking (MPPT) strategy is usually employed. Fig. 2 shows the tur-
bine efficiency applied in simulations as well as MPPT strategy.

Viw_cutin < Vw < Vi_nominai < Vw_cut-out

MPPT Strategy ..

Turhine Efficiency (Cp)

\ .'-.’ vwfcu!—oul
“, Viw_nominar ™,

Vi

. Viw_cutin

Pitch Angle (R) Tip-Speed-Ratio (3) w,
(a) (b)

Figure 2: Turbine efficiency (a) and maximum power point tracking strategy (b)

In order to model Synchronous Generator (SG), the space-phasor coordinates with orthogo-
nal direct (d) and quadrature (q) axes are used. For injecting the electrical power converted
by SG into the electric grid, two back-to-back full-scale power electronic converters are usu-
ally used as the interface between the stator of SG and the grid [1]. Control system of the
generator-side converter which plays an important role at simulations is shown in Fig. 3.
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Figure 3: Control system of the generator-side converter

Simulations have been carried out using PSCAD to investigate the model performance. To
verify the proposed model, electrical variables at a 2-MW wind power plant with similar con-
figuration in Germany have been measured, and the voltage und current during the same
scenarios are recorded to be compared with those obtained from simulations. The proper
coincidence between simulation and practical results has proved the validity of modeling not
only during the normal operation but also during the emergency case. As future work, it
would be interesting to investigate the level of acceptable simplification of the wind power
plant model that can match the results of the proposed detailed model.

[1] Yazdani, A., Iravani R.: A Neutral-Point Clamped Converter System for Direct-Drive
Variable-Speed Wind Power Unit;IEEE Transactions on Energy Conversion, vol. 21,
no. 2, pp. 596-607, June 2006.
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A model for lightning over-voltage calculations in case
of interconnection of 400 kV-overhead-lines to cable
lines

Uwe Schmidt

Before the installation of cable line sections within a line system is realized, it is necessary to
have knowledge about the occurrence of over-voltages. In particular, the lightning impact on
the overhead lines (OHL) is very important for the over-voltage protection of cable lines (Fig-
ure 1). After a flashover, the insulation of overhead lines is self-restoring. The breakdown of
cable insulation must be avoided with a high probability. In order to calculate over-voltages at
connection points between 400 kV-overhead line and the 400 kV-cable line (figure 1), a
model is described considering the physics of surge propagation.

Models used for calcula-
tions of over-voltages must
describe the line and tower
elements (figure 2) over a
wide frequency range. The
used model is implemented ‘
in ATP/EMTP. Currents and
voltages at nodes between cable termination
line segments are frequen- Figure 1: Principle of investigated network

cy dependent. Using the

JMARTI model, the overhead line segments impedances are determined over a wide fre-
quency range. The model considers resistive, reactive and capacitive coupling of overhead
line conductors. Damping effects by the skin effect are also taken into account. An additional
module for the consideration of corona damping is also implemented in the model.

W B

lightning
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75| 140 som
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Figure 2: Dimensions of the 400-kV-line tower in front of the cable line
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The overhead line insulation is implemented by an algorithm, which realizes the time-
dependent breakdown-behavior of a spark gap.

The streamer results in a back flashover, if the lightning voltage u+(t) exceeds 1500 kV. In the
case of a 1.2/50 pys impulse and a tower earthing resistances of Ra = 15 Q, a peak lightning
current of i, = 88 kA is expected. The time dependent streamer length Is is shown for a peak
lightning current of i, = 100 KA.

The figure 3 shows a sequence of voltages after a 30 kA-impact in the earth-wire assuming a
tower earthing resistance Rp of 15 Q. After 0.3 us, the reflection from the earth-point super-
poses with the initial surge. This reflection reduces the first steepness of the impulse.

The reduction of voltage by the arresters is limited by the over-voltage across the insulation
of the cable. This voltage reduction has no effect on the screens of the cables. The incoming
surge causes a potential difference between the screen and the earth. Its amplitude depends
on the potential gradient of tower potential and puts voltage stress on the sheath (Figure 3).
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Figure 3: Time dependent grows of streamer length and representative surges across the

tower (100 kA; 1.2/50 ps)

The striking distance for the phase/earth wires and the striking distance for the earth surface
open a critical area for the direct lightning impact. The critical area becomes larger for small-
er lightning currents. In the considered configuration, the maximum critical current value of
direct impact I¢ is 2 23 kA. The streamer propagation time by a spark gap length of 3 m is
larger than 5 pus, in the case of a front time of about 1 ps. In the investigated network, the
mean time between back flashovers is approximately 900 years and the critical current value
of back flashover ICFO is 90 kA (1.2/50 s, tower earthing resistance Ra = 15 Q).

By installing arresters, there is no critical over-voltage across the cable insulation. Peak
lightning currents 1, larger than 10 kA can cause damaging of the cable sheath.

[1] Schmidt, U., Schufft, W.: A model for lightning over-voltage calculations in case of
interconnection of 400 kV-overhead-lines to cable lines; 16. International Symposium on
High Voltage Engineering ISH; Capetown 2009
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e Bewertung von Investitionsalternativen
in MS-Kabelnetzen

Steffen Hetzel

Insbesondere mit Blick auf die kiinftigen Herausforderungen an die Betreiber von Mittelspan-
nungsnetzen, wie die Integration dezentraler Einspeiser aber auch die sich abzeichnenden
Entwicklungen zur Elektromobilitat sind die bestehenden Netze umfassend neu zu bewerten.
Zur Wahrung einer angemessenen Versorgungssicherheit und -qualitat sind auch mit Blick
auf die kunftigen Anforderungen kontinuierliche Investitionen notwendig. Diese sind optimal

zu platzieren.

Innerhalb einer Promotion wurde an der Professur Energie- und Hochspannungstechnik Ein
Tool zur systematischen Bewertung des Zustandes realer Mittelspannungs-Kabelnetze ent-
wickelt. Als Ergebnis werden im Netz vorhandene kritische Schutzbereiche identifiziert.
Gleichzeitig sind die Auswirkungen von Investitionen speziell auf die Kriterien der Zuverlas-
sigkeit darstellbar. Somit ist eine umfassende Unterstiitzung der Netz und Investitionspla-

nung gegeben.

Neben der betriebsmittelgenauen, topologisch richtigen Abbildung des jeweils vorhandenen
Netzes hat die Zuordnung der erwarteten Stérungserwartungen sowie deren Entwicklung
eine besondere Prioritdt. Diese wurden auf Basis realer Daten auf Basis der Maximum-
Likelihood-Schatzung ermittelt. Ermittelt wurden diese Werte erstmals unter Berlcksichti-

gung des innerhalb des Netzes vorhandenen Gesamtbestandes.

Hierbei wurde davon ausgegangen, dass das vorhandene Netz innerhalb des Betrachtungs-
zeitraumes aus vielen 1-Meter-Kabelstlicken besteht, von denen innerhalb des Beobach-
tungszeitraumes eine bestimmte Anzahl ausgefallen und eine entsprechende Anzahl weiter-
hin in Betrieb ist. Die Ermittlung der Verteilungsparameter erfolgte numerisch. Um die Daten
zeitnah aktualisieren zu kénnen, wurde hierzu ein Kalkulationstool auf Microsoft Excel-Basis
entwickelt, dass sich auch zum Einsatz beim Netzbetreiber eignet. Fir die weitere Bewer-
tung erfolgt eine Einteilung des Netzes in vorhandene (oder geplante) Schutzbereiche. Aus-
gehend hiervon kénnen auf Basis netzbezogener Fehlerstatistiken die Ausfallerwartungen

der Schutzbereiche ermittelt werden.
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Dies erlaubt die Identifikation kritischer Bereiche (siehe Abbildung 1). Der gewahlte Ansatz

erlaubt zusatzlich das Einbeziehen weiterer Stérungskennzahlen, wie beispielsweise von

Ortsnetzstationen

oder Schaltanlagen.
£ X % % X Im Ergebnis erhalt
(]
= g + x ><>< X man die Ausfallwahr-
G . _;'__ scheinlichkeit ~ der
e N S innerhalb des Net
G innerhalb des Netzes
g ?XHJ&#& e X X X
3 2 * +~‘ﬂ" + vorhandenen Schutz-
N g +++$>< X X ,
53 >ﬁ2§=+$ e + bereiche.

1 + X . .

‘é i +o Basierend auf diesen
= Im Schutzbereich erwartete Fehler Daten konnte ergan-

+ < Durchschnittiche Schutzbereichslange X > Durchschnittliche Schutzbereichslange .
zend mittels Monte-

Abbildung 1: Bewertungsmatrix Carlo-Simulationen
die erwartete Anzahl

von altersbedingten
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Abbildung 2: Modellgiitebetrachtung sicheren Seite ist. Es
werden also mehr altersbedingte Ausfalle erwartet, als in der Realitat beobachtet wurden.
Dies wird in Abbildung 2 verdeutlicht. Werden den Schutzbereichen erwartete Ausfallkosten
zugeordnet, die sich aus den nicht realisierten Netznutzungsentgelten sowie den Kosten fir
die Reparatur der Schaden zusammensetzen, ist, ebenfalls mit Hilfe der Monte-Carlo-
Simulation eine Abschéatzung der erwarteten Stérungsbeseitigungskosten méglich.

[1] Hetzel, S., Schufft, W.;Ermittlung der Ausfallcharakteristik betriebsgealterter Mittel-
spanungskabel; ETG-Kongress 2009, , Disseldorf FT4 Paper 2.2

[2] Hetzel, S., Schufft, W.: Identification and assessment of possible and necessary in-
vestments in history grown medium-voltage grids; 16. International Symposium on
High Voltage Engineering ISH; Capetown 2009
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" Optimierendes Energiemanagement fur
intelligente dezentrale Photovoltaik-
Brennstoffzelle-Direktspeicher-

- Energieversorgungseinheiten

R

Thilo Bocklisch

Intelligente dezentrale Energieversorgungseinheiten (Abbildung 1) bestehend aus einer
Kraft-Warme-Kopplungs-(KWK)-Anlage, einem saisonal verfligbaren chemischen Energie-
trager und einem elektrischen Direktspeicher kénnen zuklnftig einen wichtigen Beitrag zur
Netzstabilisierung leisten und damit den Ausbau fluktuierender Erneuerbarer Energiequellen
unterstutzen.

Dezentrales schwankendes
Energieangebot aus
Erneuerbaren
2.B. Gebdudeintegrierte
Photovoltaik-Anlage

Dezentraler
schwankender
Energiebedarf

z.B. Haushalt

Netz
2.B. Verteilung
schwankender
Windenergie-
anteile

Energiebus

Direktspei%

Kurzzeit-
Speicher
z.B. Supercap

Kraft-Warme-
» | Kopplungs-Anlage
z.B. Brennstoffzellen-
Heizgerat

Mittelzeit-Speicher
z.B. Lithium-lonen Batterie

zukunftiger Elektro- und

Hybridfah q 9
ybridrahrzeuge Saisonaler Speicher Wi
. Grme-
O O synthetischer Kraft- ich
stoff, z.B. Wasserstoff speicher

Abbildung 1:  Grundstruktur einer intelligenten dezentralen Energieversorgungseinheit

Energie-
<«— | Management-
Einheit

Neben der Fuhrungsrolle der Windenergie belegen aktuelle Studien ein hohes Potenzial fir
die dezentrale Photovoltaik in einem zukunftigen Energiemix [1]. Wichtige Vorteile der Pho-
tovoltaik (PV) sind die weitrdumige Verflgbarkeit des Solarenergieangebots, die Modularitat
der Wandlungstechnologie und der minimale Wartungsaufwand. Dies ermdglicht flexibel
ausbaubare, regional angepasste Energieversorgungsstrukturen in Verbrauchernahe mit
minimalen Kosten fir den Energietransport. In Deutschland existiert laut [2] ein Potenzial von
120 GW installierbarer PV-Leistung allein im Gebaudeintegrierten Bereich. Die Ergebnisse
des Forschungsprojekts SUN-AREA zeigen, dass in Deutschland ca. 20 % der vorhandenen
Dachflachen flr die solare Energienutzung geeignet sind. Die dezentrale Photovoltaik spielt
auch fUr die Elektrifizierung in den Entwicklungslandern eine entscheidende Rolle [3].

Dezentrale KWK-Anlagen kdnnen zur verbrauchernahen hoch effizienten Wandlung eines
saisonal verfigbaren chemischen Energietragers in Strom und Warme eingesetzt werden.
Dabei werden unter Verwendung moderner Wandlertechnologien, wie z.B. Brennstoffzellen,
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im Vergleich zu einer zentralen Energieversorgung durch Kraftwerke hdhere elektrische Wir-
kungsgrade und hdéhere Brennstoffausnutzungsgrade erreicht. Netzlbertragungsverluste
werden vermieden. Die Energiewandlung durch KWK-Anlagen sollte sich zuklnftig vor allem
am dezentralen Strombedarf orientieren. Ziel ist die Maximierung der Wandlungseffizienz
von chemischer in elektrische Energie und der schonende und Lebensdaueroptimale Betrieb
der KWK-Anlage. Weiterhin gestattet die KWK-Anlage auf der Basis des saisonal verfligba-
ren chemischen Energietrager (z.B. lokal gespeicherter oder Uber das Gasnetz verteilter
Wasserstoff oder Biogas) den Ausgleich jahreszeitlich und tageszeitlich bedingter Defizite an
Solarenergie. AuBerdem kann ein Beitrag zur aktiven Vermittlung zwischen schwankendem
Energieangebot und Energiebedarf geleistet werden. Dies reduziert dynamische Netzrick-
wirkungen und unterstiitzt eine Netzstabilisierung ,von unten®.

Der Direktspeicher dient primar der Abfederung dynamischer Erzeuger- und Verbraucher-
schwankungen in einem mittleren Zeitbereich (Sekunden bis Stunden). Er erdffnet einen
steuerungstechnischen Freiheitsgrad zur Optimierung der Betriebsfihrung der KWK-Anlage.
Wichtigste Option fir den Direktspeicher sind Lithium-lonen Batterien. Diese kénnen zukinf-
tig entweder stationdr in Verbindung mit der Photovoltaik-Anlage installiert werden oder als
Kapazitatsanteile an Fahrzeugbatterien von Elektrofahrzeugen vorliegen. Neben Batterien
kénnen auch Supercaps einen Anteil am Direktspeicher bilden, zur Abfederung hoher Leis-
tungsgradienten sowie Erzeuger-/Verbraucherspitzen. Ziel des Hybridsystemverbunds ist die
Kombination der Vorteile der einzelnen Speichertechnologien (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Typische Kennwerte unterschiedlicher Speichertechnologien
PEM- H2-Druck- H2-Metall- s
. . . Lithium-lonen
Brenn- speicher | hydridspeicher Batterie Supercap
stoffzelle | (200bar) | (in Luft/Wasser)
Energiedichte
- ca. 400 ca. 300 90-150 ca.5
(Wh/kg)
Leistungsdichte bis zu
- - - 150-
(W/kg) 60-120 50-300 50-3000 4000
Energie je
Speicherkosten - 40-100 ca.15 ca. 0.5 ca.0.1
(Wh/€)
Leistung je Kosten .
ca.0.2 - 0.25-1.5 ca. 1 bis zu 50
(W/€)
Lebensdauer >1000h | sehr hoch >1000 500-2000 | >500000
(Zyklen)
Wirkungsgrad (%) 40-60 - - ca. 90 ca. 95
Selbstentladung - minimal minimal mittel mittel

Abbildung zeigt die im Rahmen der Dissertation [4] untersuchte Struktur eines Brennstoffzel-
le-Direktspeicher-Hybridsystems sowie die entwickelten neuen Modellierungs- und Energie-
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management-Konzepte. Die erarbeiteten Methoden, Modellierungs- und Simulationswerk-
zeuge sind dort und in den aktuellen Veréffentlichungen [5] und [6] n&her beschrieben.

Nachbildung Photovoltaik- i Nachbildung Energiebedarf
Energieangebot Eeld 1: (acht Haushalte)
Analyse, Modellierung und Prognose

von Energiezeitreihen

= Zeitgestaffeltes Modellierungskonzept fiir
Energieangebot und Energiebedarf

= Erweitertes Komponentenmodell fiir das
~ Photovoltaik-Energieangebot ‘E,

= Prototypisches Modell fiir den Tagesgang
\des elektrischen Energiebedarfs ’

~

Feld 2: = =
Brennstoffzelle-Direktspeicher- = -
Hybridsystem-Konzept I
= Entwurf eines Simulations- und

eines Experimentiersystems ‘I““““l"“",‘

= Experimentelle Untersuchung und
Modellierung der Brennstoffzelle

und der Energiespeicher
= Entwicklung eines modularen —||_
DC/DC-Wandlers
= Erarbeitung eines Kopplungs- PEM-Brennstoffzelle Direktspeicher
und Steuerungskonzepts fiir das mit H2-Speicher _ (Supercap oder
Hybridsystem Lithium-lonen Batterie)
Feld 3: \‘

Optimierendes Energiemanagement-Verfahren

= Entwicklung eines dreistufigen optimierenden Steuerungskonzepts
- Priméarregelung der Leistungsflussaufteilung
- Sekundarregelung (Lade-, Lastfolge- und Begrenzungsregelung)
- Systembetriebsfiihrung (Minimierung von: Wasserstoffverbrauch,
Brennstoffzellenbeanspruchung und genutzter Direktspeicher-Kapazitét)

= Einbeziehung der Energiezeitreihenmodelle und der Prognoseergebnisse ‘

Abbildung 2: Kernideen fiir ein Brennstoffzelle-Direktspeicher-Hybridsystem [4]

[1]

[2]
[3]
[4]
[5]

[6]
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Praktizierte Instandhaltung von Trafostationen

Andreas Gotz

Hinsichtlich einer sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Energieversorgung liegt
fir eine Netzgesellschaft ein besonderes Augenmerk auf der Instandhaltung aller Betriebs-
mittel, wie z.B. Transformatoren, Kabel, Schaltanlagen und Schutzeinrichtungen. Prinzipiell
lasst sich die Instandhaltung geman Abbildung 1 untergliedern.

Instandhaltung

Inspektion Wartung Instandsetzung Erneuerung

Abbildung 1: Gliederung der Instandhaltung [1]

Die vier Teilgebiete der Instandhaltung lassen sich durch eine einfache Zustandserfassung
(Inspektion), der Erhaltung der Gebrauchsfahigkeit (Wartung), der Wiederherstellung bzw.
Verbesserung der Gebrauchsfahigkeit (Instandsetzung) und durch Tatigung von Ersatzinves-
titionen (Erneuerung) beschreiben. Um zu entscheiden, wann welche der Tatigkeiten durch-
geflhrt werden, sind folgende Vorgehensweisen Ublich (Abbildung 2).

Instandhaltung
|
| | | |
ereignisorientiert vorbeugend zustandsorientiert wichtigkeitsorientiert
nach Eintritt von nach : S Ausfall-
i shnli ustan .
Fehlfunktioenen auBergewdhnlichem Zustandserfasssung wirkung
Betriebszustand
nach Ausfall ‘ . )
‘ zyklisch ‘ betriebsbegleitend
Online-Monitoring Prioritat
feste oder flexible
Intervalle

Abbildung 2: Schema der Instandhaltung [2]

Da es hinsichtlich der Versorgungssicherheit und der Offentlichkeitswirkung am unglinstigs-
ten ware, ein Betriebsmittel bis zu dessen Abnutzungsgrenze hinaus zu betreiben, ist es
besser, unter Kenntnis des Zustandes und der mittleren technischen Lebensdauer eines Be-
triebsmittels eine wichtigkeitsorientierte Instandhaltung durchzufiihren. So ist ein 6konomisch
optimales Ausnutzen der Betriebsmittelllebensdauern gewahrleistet.
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Nach der Entwicklung einer Strategie zur wichtigkeitsorientierten Instandhaltung von Orts-
netz-Stationen, einer zeitaufwendigen Datenerfassung und der Entwicklung eines Bewer-
tungsprogramms, ist es gelungen die bisherige Vorgehensweise der Instandhaltung der
Netzgesellschaft Chemnitz mbH weiter zu verbessern. So werden mit Hilfe des entwickelten
Programms Prioritatslisten fiir die Instandhaltung erstellt, um einen optimierten Arbeitsablauf
zu erhalten. AuBerdem lasst sich das erstellte Bewertungsmodul flexibel an Verédnderungen
bei der Bewertung (Abbildung 3) anpassen und fur verschiedene Betriebsmittel erweitern,
was einen hohen praktischen Nutzen mit sich bringt. So werden neue Investitionen mittel- bis
langfristig optimal eingesetzt.

Bewertung von Trafostationen - gesamter Bewertungsbereich
400 -
=F
=
[¥]
2
=
[¥]
w
3,00
k-]
3
3
N
2,00 4
et
=
Bo
1,00 ; 1 !
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Wichtigkeit

Abbildung 3:  Ergebnisse der Bewertung von ON-Stationen

Anhand dieses Diagramms lassen sich die Ortsnetz-Stationen auffinden, welche fir das Auf-
tragsmanagement der Instandhaltung von besonderem Interesse sind. D.h. je weiter oben
und je weiter rechts der Punkt einer Ortsnetz-Station liegt (Abbildung 3), desto eher besteht
Handlungsbedarf [3].

[1] VDN Fachbericht Instandhaltungsmanagement
[2] Mehlhorn, K.: Jahresbericht 2007 fir Stadtwerke Chemnitz AG;
TU Chemnitz, Energie und Hochspannungstechnik, 2008

[3] Goétz. A., Reichel, J., Kliemt, J.: Praktizierte Instandhaltung von Transformatorstatio-
nen;

ew Nr. 25, November 2009, S. 64 ff
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Elektrofahrzeuge - Bausteine eines Smart Grids

Jens Teuscher

Das Einsatzgebiet von Elektrofahrzeugen ist aufgrund ihrer geringen Reichweite und ihrer
lokalen emissionsfreien Betriebsflihrung zumeist im stadtischen und stadtnahen Bereich
festzulegen. Eine Integration dieser Elektrofahrzeuge ist somit im Stadtnetz auf der Nieder-
spannungsebene zu untersuchen. Nach derzeitigen Studien kann sich die Anzahl der Elekt-
rofahrzeuge im Jahr 2030 auf bis zu einen Viertel des Gesamtbestandes entwickeln. Mit Hilfe
von Lastflussberechnungen wurde Gberprift, in welcher Weise sich dieses Szenario auf die
Netzparameter (Auslastung der Betriebsmittel, Spannungsband) auswirkt.

Als Grundlage dienen reale Stadtnetze mit hinterlegten Lastgangen, welche Gberwiegend
Mehrfamilienhduser versorgen. Elektrofahrzeuge sind als Lasten mit einer Anschlussleistung
von 10 kW an den Hausanschllssen simuliert.

Weiterhin wird flr die Ladezeitrdume die durchschnittliche Tagesfahrleistung in zwei Szena-
rien festgelegt. Da hier Simulationen im stédtischen Bereich betrachtet werden, ergibt dies
eine durchschnittliche Fahrleistung von 25 km pro Tag. Ein weiteres Szenario mit 50 km pro
Tag Fahrleistung erganzt den Pendlerverkehr. Bei der Annahme eines Verbrauches von
20 kWh pro 100 km ergibt dies eine Aufladung von ca. 5 kWh bzw. 10 kWh pro Tag. Als La-
dezeitraum steht lediglich die Schwachlastzeit von 22.00 Uhr bis 06.00 Uhr zur Verfligung.

Die Simulationen ergaben, dass in einem stadtischen Niederspannungsnetz mit einer dichten
Bebauungsstruktur und geringen Leitungslangen der Ortsnetztransformator das kritische
Betriebsmittel ist. Bei einer gleichzeitigen Aufladung von 32 Elektrofahrzeugen wird die Be-
lastbarkeitsgrenze erreicht. Im untersuchten Netzgebiet wurde ein Bestand von 428 Fahr-
zeugen ermittelt. Eine Versorgung von den in 2030 mdglichen 107 Elektrofahrzeugen ist oh-
ne Netzausbau nur mittels Energiemanagement gewahrleistet. In den vorgesehenen 8 Stun-
den ist die Aufladung aller 107 Elektrofahrzeuge fiir beide Szenarien durchfiihrbar. Weiterhin
entstehen zeitliche Freirdume, um gréBere Energiemengen laden oder Regelenergie am
Markt anbieten zu kénnen. Dies bedarf jedoch weiterer Analysen.

Eine Erhéhung der Anzahl angeschlossener Elekirofahrzeuge ist durch dezentrale
Einspeiser méglich, ohne dadurch den Ortsnetztransformator zu tUberlasten. Eine Umsetzung
ist die Idee der ,smart-cells* (siehe Abbildung 1). Diese Einheiten bestehen aus geregelten
und ungeregelten Verbrauchern und Einspeisern, welche mit Hilfe von Prognoseverfahren
vorgegebenen Energiezeitreihen folgen. Das Ziel liegt dabei auf dem verlust- und kostenop-
timierten Betrieb.
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Abbildung 1: Schema eines Energiemanagement auf Basis der "smart-cell"

In den nachsten Schritten werden die weiteren Randbedingungen, wie mdgliche Photovolta-
ik-Einspeisung oder der Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (Brennstoffzellen) fir
das geplante Energiemanagement untersucht. Weiterhin ist eine verlustoptimierte Manage-
mentstrategie vorgesehen.
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5 Studien-, Diplomarbeiten, Dissertationen

Dissertationen

Eva Marie Kurscheid:

Tag der mindlichen Prifung:

Gutachter:

Zur Bereitstellung positiver Minutenreserve durch de-
zentrale Klein-KWK-Anlagen

20.11.09

Prof. Dr.-Ing. W. Schufft
Prof. Dr. B. Hofmann
Prof. Dr. rer. nat. habil. U. Rindelhardt,

Ziel der Dissertation war es, die Bereitstellung positiver
Minutenreserve durch dezentrale Klein-KWK-Anlagen
unter technischen, wirtschaftlichen und ékologischen Ge-
sichtspunkten zu bewerten.

Es wird die Eignung dezentraler KWK-Anlagen zur nach-
haltigen Bereitstellung von Minutenreserve ganzheitlich
diskutiert. Ganzheitliche Nachhaltigkeit umfasst Okologie,
Okonomie und physikalische Gegebenheiten. Grundvo-
raussetzung flr entsprechende wissenschaftliche Unter-
suchungen sind Kenntnisse Uber das Abrufverhalten der
vorgehaltenen Reserve. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt
daher auf der detaillierten Analyse der Inanspruchnahme
positiver Minutenreserve und der mathematischen Mo-
dellbildung. Die Untersuchung der Inanspruchnahme um-

fasste eine tiefgehende statistische Analyse, eine Untersuchung der Korrelation externer
Faktoren sowie eine Zerlegung der Inanspruchnahme nach klassischen Komponentenmodel-

len flr Zeitreihen.

Auf dieser Basis erfolgen Betrachtungen zur Dimensionierung der Warmespeicher, zum
Netzbetrieb mit hoher Dichte dezentraler Klein-KWK-Anlagen und zur Wirtschaftlichkeit eines
solchen Konzeptes. Die abschlieBende ganzheitliche Betrachtung liefert Hinweise zur opti-
malen Betriebsweise der Klein-KWK-Anlagen.
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Studienarbeiten

Liang Xu: Beschreibung eines Prifablaufes zur Ermittlung der
Durchschlagspannung des Mantels eines Hochspan-
nungskabels

Der Mantel von Hochspannungskabeln dient in erster Linie dem Schutz vor mechanischer
Beschadigung und vor dem Eindringen von Feuchtigkeit. Ausgleichsvorgange auf Kabelsys-
temen fUhren aufgrund der induktiven und kapazitiven Verkopplung von Leiter und Schirm zu
Spannungen Uber dem Kabelmantel. Als Folge von Ausgleichsvorgangen in Energieversor-
gungsnetzen kommt es also zu Schirm-Erde-Spannungen, die Gber dem Mantel den Durch-
schlag des Mantels bewirken kénnen. Folge solcher Mantelschéaden ist eindringende Feuch-
tigkeit in das Innere der Kabelisolierung. Da mechanische Schaden zu Wassereinbruch und
damit zu verminderter Lebensdauer fihren, missen Durchschlage des Kabelmantels még-
lichst vermieden werden.

Abb. 1: Kabel-Mantelschaden als Folge von Ausgleichsvorgangen im 110-kV-Netz

Um einen Uberspannungsschutz zu dimensionieren, ist die Kenntnis der Durchschlagfestig-
keit der Méantel Voraussetzung. Die Durchschlagfestigkeit des Kabelmantels ist in der Regel
jedoch nicht bekannt.

Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde ein Prifaufbau zur Ermittlung der Durchschlagspan-
nung von PE- und VPE-Ménteln entwickelt. Die elekirische Festigkeit des Mantels vom Kabel
kann aus Durchschlagsversuchen im homogenen Feld. Die Durchschlagspannung wird im
Spannungssteigerungsversuch oder als 50-%-Impulsdurchschlagspannung bestimmt. Die
elektrische Festigkeit des Isolierstoffes wird dann fast unabhangig vom Elektrodenabstand,
wenn der Elektrodenabstand ausreichend groB ist. Die gemessene Festigkeit der Probe wird
dann in Abhangigkeit des Elektrodenabstandes ins zylindersymmetrische Feld Ubertragen.
Dabei werden der Feldstérkeverlauf zwischen innerem und auBerem Zylinder und die maxi-
male Feldstarke berechnet.
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Bachelor-Arbeiten

Eric Dietz: Integration von Kleinwindkraftanlagen in die
dezentrale Erzeugerstruktur

Diese Arbeit befasste sich mit Kleinwindkraftanlagen bis zu einer Nennleistung von 10 kW,
ihrer Wirtschaftlichkeit, der Integration ins Niederspannungsnetz und dem Vergleich zu
Photovoltaikanlagen. Dabei hat sich gezeigt, dass eine Netzeinspeisung mittels
Photovoltaikanlagen derzeit vorteilhafter ist als eine Netzeinspeisung mittels Kleinwindkraft-
anlagen. Bei den derzeitigen Fordersatzen ist die Investition in eine Windkraftanlage nicht
vorteilhaft. Dies kdnnte sich in Zukunft &ndern, da Initiativen bestehen, die den Vorschlag
unterbreiten Kleinwindkraftanlagen, starker zu férdern. Sollte ein Trend zu diesen Windkraft-
anlagen entstehen, dann kénnten die Anschaffungs- und Herstellungskosten durch die Mas-
senproduktion oder durch Innovationen sinken.

Um die Energieausbeute von Kleinwindkraftanlagen zu steigern, ist eine Kombination mit
Photovoltaikanlagen sinnvoll, da sich beide Techniken ergéanzen. Somit steigt die Zahl der
Stunden, in denen Elektroenergie erzeugt werden kann. Fir Gewerbetreibende kann eine
Windkraftanlage ein gutes Werbemedium darstellen. Hier sind besonders die Windkraftanla-
gen mit auBergewdhnlichen Formen ein Blickfang. Kleinwindkraftanlagen sind trotz wirt-
schaftlichen Nachteilen eine Alternative, um die Umwelt schitzen. Derzeit erscheint die
Kombination einer Kleinwindkraftanlage mit einer (Luft)\Warmepumpe optimal, da so die fluk-
tuierende Windenergie mittels Zusatzheizung in thermischer Energie gespeichert werden
kann. Dies wirde zu einer Erhéhung der Jahresarbeitszahl der Warmepumpe beitragen.
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Aktuelle Dissertationsprojekte

Bocklisch. T.:

Hetzel, S.:

Mehlhorn, K.:
Schmidt, U.:

Shirvani-Boroujeni, A.:

Malekian-Boroujeni, K.:

Gotz, A:

Teuscher, J.:

34

Intelligentes Energiemanagement von Multispeicher-
Hybridsystemen

Bewertung der Nachhaltigkeit von Investitions- und
Instandhaltungsstrategien in Mittelspannungskabelnetzen

Berechnung von Verlusten in Energieversorgungsnetzen
Modellierung von Kabeln bei transienten Vorgangen

Zur frequenzabhangigen Dampfung von Spulenanordnun-
gen

Netzintegration von Off-Shore-Windparks durch HGU

Belastbarkeit von NS-Netzen hinsichtlich zukinftiger Ver-
braucher- und Einspeiserstrukturen

Nachhaltiges Energiemanagement dezentraler Energie-
versorgungseinheiten in zukinftigen Niederspannungs-
Netzstrukturen
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6 Veroffentlichungen

e Brumme, D., Schufft, W.: Mégliche Auswirkungen zuklnftiger Elektromobilitat
auf den Strompreis; ew, Jg. 108 (2009), Heft 13, S. 32-36, vwew Energiever-
lag GmbH, Juni 2009, ISSN 1619-5795-D 9785 D

e Malekian, K., Shirvani, A., Schmidt, U., Schufft, W.: Detailed Modeling of Wind
Power Plants Incorporating Variable-Speed Synchronous Generator; Electrical
Power and Energy Conference: Sustainable/ Renewable Energy Systems and
Technologies; Montreal, Quebec, Canada; 2009.

e Gotz, A., Kliemt, J., Reichel, J.: Praktizierte Instandhaltung von Trafostationen;
ew, Jg. 108 (2009), Heft 25, vwew Energieverlag GmbH, Dezember 2009,
ISSN 1619-5795-D 9785 D

e Bocklisch, Th., Beckhaus, P., Paulitschke, M., Bocklisch, S.: Analyse von Ein-
flussfaktoren auf Netzverluste in Niederspannungsnetzen; Conference on Po-
wer Conversion and Intelligent Motion - PCIM, Nirnberg, 2009

e Bocklisch, Th.: Optimizing Energy Management for Photovoltaic-Fuel Cell-
Battery-Hybrid Systems; European Conference Smart Grids and Mobility,
Wirzburg, 2009, ISBN: 978-3-941785-02-1

e Bocklisch, T.: Optimierendes Energiemanagement fiir dezentrale Photovoltaik-
Brennstoffzelle-Direktspeicher-Energieversorgungseinheiten; 4. Internationale
Konferenz zur Speicherung Erneuerbarer Energien (IRES2009), Berlin, 24.-
25.11. 2009

e Schmidt, U., Schufft, W.: A model for lightning over-voltage calculations in
case of interconnection of 400 kV-overhead-lines to cable lines; 16. Interna-
tional Symposium on High Voltage Engineering ISH; Capetown 2009

e Hetzel, S., Schufft, W.: Identification and assessment of possible and neces-
sary investments in history grown medium-voltage grids; 16. International

Symposium on High Voltage Engineering ISH; Capetown 2009
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Vortrage und Seminare

e Schmidt, U.: “Grundsatze des Einsatzes von Uberspannungsableitern im
Hochspannungsnetz; Fachveranstaltung: Hochspannungs-Schaltanlagen;
Vortrag; Haus der Technik, Essen, 10.11.09

e Schufft, W., Hetzel, S.: KEMA Academy-Seminar “Energiekabel - Alterungs-
phanomene und Instandhaltung”, Dresden, 31.03.09

e Schmidt, U.: KEMA Academy-Seminar ,Energiekabel - Probleme beim groB-
flachigen Einsatz in Netzen®, Dresden, 01.04.09

e Teuscher, J., Gotz, A.: ,Elektrofahrzeuge — Bausteine eines smart grid“, Pos-
ter, ETG-Workshop, Berlin, 03.12.2009
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7 Externe Aktivitaten und Kontakte
Teilnahmen an Konferenzen, Tagungen, Kolloquien
21. Januar ELTEC 2009 Shirvani NUrnberg
26./27. Januar EIek.t rische S.y steme von Malekian Essen
Windenergieanlagen
25 - 29 Januar Environmental Impacts on Power Schufft, Coban, Pernink,
Industry Teuscher Cz
13. Februar Sitzung AK CIGR SC D1 Prof. Schufft Munchen
27. Mai RWE Sommerfest Prof. Schufft Berlin
16. Int. Symposium Schufft, Hetzel,
24. - 26. August on HV Engineering ISH Schmidt Kapstadt
2nd Annual Symposium on Grid
07. September Integration of Wind Power of the Malekian Barcelona
Vestas Power Program
ETG-Tagung:
22./23. September Energiespeicher .|n Stromvers9r- Gotz, Teuscher Erfurt
gungsnetzen mit hohen Anteil
erneuerbarer Energien
Workshop Integration groBer . .
15. Oktober Windparks in das Hoch- und S ét&elr\/lltarbel Chemnitz
Hochstspannungsnetz
Electrical Power and Energy Con-
21./23. Oktober ference: Sustainable/Renewable Malekian Montreal
Energy Systems and
Technologies
ETG-Kongress 2009- Energie-
26.-28. Oktober  technik Schilisseltechnologien ~ ornuit Hetzel, e eldort
Teuscher
aus Europa
24./95. November ETG-Workshop Elektromobilitat Gétz Berlin
der Zukunft
Internationale Konferenz zur
03. Dezember Speicherung Erneuerbarer Coban, Bocklisch Berlin

Energien (IRES 2009)
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Exkursionen

Hochspannungslabor der TU Dresden und Trafowerk Dresden 06. Februar 2009

Traditionell findet am letzten Freitag des Winterse-
mesters eine Experimentalvorlesung in der Hoch-
spannungshalle der TU Dresden statt. Im Rahmen
= ciner Einfihrung wurden die vorhandenen Hoch-
spannungs-Prifanlagen im Megavolt-Bereich vorge-
stellt und erklart, siehe Foto. Auf eine kurze Wieder-
holung der theoretischen Grundlagen zur Berech-
SR | == : nung der Ein-
— DRSS sctz- und
Durchschlagspannung folgte eine beeindruckende Vor-
fihrung entsprechender Durchschlagversuche, um die
zuvor berechneten Werte zu verifizieren.

AnschlieBend ging es zur HIGHVOLT Priftechnik Dres-
den GmbH und zur Siemens Transformatorenwerk
Dresden GmbH. Herren Dr. Pietsch, Siebert und
Schreiber sei herzlich flir die fundierten Erlauterungen gedankt. Auch der gereichte Imbiss
war sehr willkommen.

Studentenaustausch 25. bis 29.05.2009

Vom 25. bis 29.05.2009 fand der 12. Studentenaustauch ,rund ums Erzgebirge“ statt. Neben
den Kernteilnehmern der Universitaten Pilsen, CZ und Kosice, SK, der TU Graz, A, der FH
Amberg und der FH Zwickau nahmen Prof. Schufft, Frau Coban, Herr Teuscher und sechs
Chemnitzer Studenten verschiedener Studienrichtungen daran teil. Neben Ausfligen wurden
auch in diesem Jahr Fachvortrage gehalten. Von unserer Professur berichtete Frau Coban
Uber das Energieversorgungssys-

tem ihres Heimatlandes Kanada. |

Herr Sridhar, ERASMUS-Student
von der TU Chemnitz, stellte in
einem weiteren Vortrag die globa-
len Moglichkeiten der erneuerba-
ren Energien dar und rief zu einer
aktiven Umsetzung auf.

Weiterhin fOhrten wir an funf Ta-
gen Exkursionen durch, von de-
nen einer von unserer Professur
organisiert wurde. Dabei stand
zunachst die Besichtigung des ~
Kéltespeichers der Stadtwerke Chemnitz im Fokus. AnschlieBend zeigten die Chemnitzer
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Studenten mit viel Engagement den anderen Teilnehmern unsere ,Stadt der Moderne“. Am
Nachmittag besichtigten wir das Pumpspeicherwerk in Markersbach, wo Herr Wirzburg von
Vattenfall Europe Generation AG & Co. KG uns auch Details der Anlage nicht vorenthielt. An
den weiteren Exkursionstagen besuchten wir im Raum Schwandorf eine Millverbrennungs-
anlage sowie eine Biogasanlage (siehe Bild), welche veredeltes Biogas in das Erdgasver-
sorgungsnetz einspeist. Weiterhin wurde in der Nahe von Prag ein Kohlekraftwerk besucht
und es fand eine Wanderung durch den Gebirgskamm des Erzgebirges statt. Bei dieser
Wanderung wurden uns allen die 6kologischen Auswirkungen der fossilen Kraftwerke vor
Augen geflhrt. Natirlich stand auch in diesem Jahr eine Brauereibesichtigung an. Aber dies
blieb nicht das einzige kulinarische Ereignis. So fanden jeden Abend im Gasthaus ,Motorest®
in Pernink gesellige Abende statt, bei denen fachlich wie auch gesellschaftlich angeregt in
verschiedenen Sprachen diskutiert wurde.

Exkursion nach Nirnberg/Erlangen 17./18.06. 2009
Von Mittwoch, 17.06. bis Donnerstag, 18.06.2009 fand die jéhrliche Exkursion fir die Stu-

denten der Elektrischen 0: ,.
Energietechnik im Raum 2

NUrnberg/Erlangen statt. Am
Mittwoch starteten wir ptnkt-
lich gegen 7.00 Uhr mit 18
Studenten des 6. und 8.
Semesters nach Nuirnberg.
In der frankischen Stadt
wurden wir bei der Firma
Semikron herzlichst emp-
fangen. Den Einstieg bot ein
Vortrag Uber die Firmenge-
schichte und dem derzeiti-
gen Geschaft des Leis-
tungselektronik-Herstellers.
Im Anschluss daran berich-
tete ein Jungingenieur Uber seine Erfahrungen in der Anfangszeit bei SEMIKRON. Schon hier
wurde deutlich, dass trotz Wirtschaftskrise ein hoher Bedarf an Fachkréaften besteht. Nach
einem reichhaltigen Mittagessen in der Kantine besichtigten wir die Modulfertigung und be-
kamen von den jeweiligen Verantwortlichen sehr ausflhrliche Erlauterungen. Am Ende wur-
den den Studenten bei Brezel und Butter die Einstiegsmdéglichkeiten schmackhaft gemacht.
Danach fuhren wir mit unseren Bus zur Jugendherberge nach Erlangen. Den Abend ver-
brachten wir dann gesellig mit Bier und Deftigem in einem der vielen Biergarten bis zur
Sperrstunde.

Der Donnerstag stand vollstédndig im Zeichen der Siemens AG. Am Vormittag besichtigten
wir das Transformatorenwerk in Nirnberg, wo die derzeit gréBten Transformatoren gefertigt
werden. Nach einem Vortrag wurden wir tGber das Werksgelande gefiihrt. Wir erhielten dabei
einen Eindruck von den Dimensionen der Transformatoren. Besonders die méachtigen Trans-
formatoren fiir die Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung beeindruckten. Im Anschluss
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daran fuhren wir mit unseren Bus auf das groBe Werksgelédnde der Siemens AG nach Erlan-
gen. Nach dem Mittagessen in der groBen Mensa besichtigten wir das HGU-Testfeld. In die-
sem Hallen werden die kompletten Leitzentralen fiir eine HGU-Verbindung aufgebaut und
eingefahren. Nach einem einleitenden Vortrag fuhrten uns die Verantwortlichen durch ein
derzeitiges Testfeld. Eine Vielzahl von Schaltschrdénken und Computern dominierten den
Anblick. Weiterhin wurde den Studenten das Trainings-Center der Siemens AG kurz vorge-
stellt. Die Studenten konnten erste praktische Erfahrungen Uber das Arbeiten an einer Mit-
telspannungsschaltanlage sammeln. Nach dieser kurzen Lehrstunde traten wir schlieBlich
die Heimreise nach Chemnitz an.

Gaste an der Professur

14. Januar

14. Januar
14. Januar
14. Januar
02. Méarz
28. April
10. Juni
12. Juni
30. Juni
01. Juli
22. Juli
28. Juli
02. September

29. Oktober

Herr Dr. Bessei

Herr Seefeld
Herr Brog|
Herr Protz
Herr Dr. WeiBenberg
Herr Prof. Haim
Herr Dr. Geitner, Herr Rabold

Frau Fischer, Herr Fischer

Herr Prof. Mihlbacher, Herr
Dr. VIk, Herr Bugava

Herr Prof. Lay-Ekuakile

Herr von Freyberg,
Herr Reininger

Herr Prof. Al-Masri
Herr Dr. Stahl

Herr Wiinsch

fuseXpert, Bad Kreuznach
SIEMENS, Regensburg
Ferraz Shawmut, Eggolsheim
EKL Schaltelektronik Dresden
Brugg Kabel, Schweiz

Hochschule Zittau-Gorlitz

ELEKTRONIKON Kondensatoren,
Gera

Fischer & Partner, Bonn
Westbéhmische Universitat Pilsen, CZ
Universitat Salento, Italien
Konstruktion T. Eisenschmidt
Al-Bath University Homs, Syrien
VEM Sachenwerk GmbH, Dresden

RAC Service GmbH, Chemnitz
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Hohepunkte

Workshop: Integration
groBer Windparks in das
Hoch- und Héchstspan-

nungsnetz

Die Installation groBer Wind-
kraftwerke in Nord- und Ostsee
setzt die Kenntnis des Verhal-
tens von Windenergieanlagen
am Hoch- bzw. Hochstspan-
nungsnetz voraus. Das Thema
der Modellbildung der Netze
von Windparks mit der Abbil-
dung von Windenergieanlagen
ist ein wesentlicher Bestandteil
der Forschungstatigkeit an der
Professur.

Verschiedene Projekte der
TU Chemnitz mit Herstellern
von Windkraftanlagen (BARD,
ENERCON) und die Zusam-
menarbeit mit Errichterfirmen
der Ubertragungstechnik
(AREVA, SIEMENS) zeugen
von der Relevanz der The-
menstellung. Im Rahmen des

WICHE SANEASTA EET - Sachsen
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.U

v .

’lu W

(Elektrische Energietechnik Sachsen)

Workshop

Integration groRer Windparks in das
Hoch- und Hochstspannungsnetz

Zeit: 15. Oktcber 2008, 13:00 - 18:00 Uhr
Ort: TU Chemnitz, Weinhoidbau,
Reichenhainer Str. 70
Never Senatssaal
Moderation: Prol. Dr.-Ing. Wolfgang Schufft

Qale Aloeer Lyeass Whoe e

Programm:
Erdffnung: Prof. Dr-ing. Welfgang Schufft (10 min)

1 Off-Shore “ndln’lm]dﬂ (30 min)
l; AREVA Drasd

Drsng. Gerd H
Diskussion (20 min)

2 Heistungsbonus und Netzanschlussbedingungen (30 min)
Dipl-Ing. J6rg Zillmer; KEMA-IEV

Diskussion (20 min)

3 HVDC+ zur Anbindung von Off-Shore Windparks (30 min)
Dr-ng. Giinter Ebner; Siemens AG, Erlangen
Diskussion (20 min)

Kaffepause (30 min)

4 Modollbildung van Windkraftanlagen zur Noti ion (30 min)

M. Sc. Kaveh Malekian; TU Chemnitz
Diskussion (20 min)

&  Windkraftintegration - H forderungen an die Netzsch hnik (30min)
Prof. Dr.4ng. Peter Schegner; TU Dresden
Diskussion (20 min)

Reslimee: Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Schufft (10 min)

Teilnahme kostenlos, Anmeldung erwiinscht: woligang. schufft@etit.tu-chemnitz.ds

Kolloquiums wurden wesentliche Aspekte des der-
zeitigen Wissenstandes der Professur sowie deren
Partner (AREVA, SIEMENS, KEMA, TU Dresden)
vorgestellt. Schwerpunkte der Vortrdge waren die
Modellbildung von Windenergieanlagen, die Ausle-
gung von Windparks, der Systemdienstleistungs-
bonus sowie die Vorstellung von selbstgefiihrten
HGU-Anlagen groBer Leistung.

Der hohe Zuspruch von tber 60 Zuhérern spiegelt
die hohe Aktualitdt und das hohe Interesse an den
vorgestellten Themen wider.

Die Veranstaltung bildet den Auftakt einer Vortrags- bzw. Kolloquiumsreihe, die sich halb-
jahrlich mit relevanten und aktuellen Problemen der Energieerzeugung und der Energieltber-

tragung beschaftigen soll.
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Exkursionstag am 09. Juli 2009

Das Ziel unserer diesjahrigen Exkursion war die Sachsische Schweiz in der Nahe der Lan-
deshauptstadt Dresden.

Der Aufstieg vom Kurort Rathen
zur Bastei beinhaltete den sportli-
chen Teil der Exkursion, bei dem
die steile Bergbesteigung ohne
Sauerstoffflaschen und Absiche-
rung erfolgen musste. Die Gast-
statte am Gipfelkreuz ermdglichte
einen kleinen Imbiss, der vor dem
gefahrlichen Abstieg unbedingt
notwendig war. Glucklicherweise
vor Einbruch der Nacht und vor
einer drastischen Verschlechterung der Wetterlage konnte das Basislager im Kaffee
,Rosengarten® erreicht werden. Verluste waren nicht zu beklagen.

Weihnachtsfeier am 10. Dezember 2009

In entspannter Atmosphéare und weihnachtlichem Ambiente fand unsere Weihnachtsfeier im
Gasthaus ,An der Schlossmuhle® in Chemnitz statt. In diesem sehr schdn eingerichteten
ehemaligen Dreiseitenhof, saBen wir in gemutlicher Atmosphére bei Glihwein, Gansebraten
und andere weihnachtliche Spezialitaten. Besonders unsere auslandischen Mitstreiter waren
beeindruckt von unseren deutschen Weihnachtsbrauchen.

Neben den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Professur waren auch weitere Ehemalige
gern gesehene Gaste. Der
Abend war wie immer viel zu
schnell vorbei und wird uns in
guter Erinnerung bleiben.
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8 Ausstattung fiir Praktika und Priufungen in
der Hochspannungstechnik

Praktika:
Funkenstrecken

Erzeugung und
Messung hoher
Gleich- und Wechsel-
spannungen

AAAAAAAA
g i ”

Praktikum:
Isolatoren

Wil

e

Abbildung: Prifsystem zur Erzeugung von
Wechselspannungen bis 200kV
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Praktikum:

Verlustfaktormessung
(tan d)

Abbildung:  Geschirmte Messkabine zur Teilentladungs-
und Verlustfaktormessung

Praktikum:

Erzeugen von StoB-
spannungen/ Einfluss
der Elemente des
StoBspannungsgene-
rators

Abbildung: StoBspannungsgenerator zur Erzeugung von
BlitzstoB- und SchaltstoBspannungen bis 600 kV
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Abbildung:  Wechselspannungs-Priifsystem zur
Erzeugung von Wechselspannungen bis 200 kV

Abbildung: Mobiles Resonanzpriifsystem zur Teilentladungs-
und Verlustfaktormessung und
Spannungspriifung
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Laborausstattung

Hochspannungsprifung

Wechselspannung Umax = 200 kV
Gleichspannung  Upax = 140 kV
StoBspannung Umax = 600 kV

Trennverstarker

Lichtwellenleiter-Isolier-Messsystem HERO® LINK LWL-DC-15 MHz fr
Messungen auf Mittelspannungspotential

Vor-Ort-Resonanzpriifsystem
PrOfspannung bis 36 kV, Prifstrom bis 10 A
Frequenzbereich 25 - 300 Hz
Transienten-Mess-System fur Impulsspannungsmessung

TR-AS 100/12, 100 Megasample pro s, 12 bit
TR-AS 100/8 100 Megasample pro s, 8 bit
umfangreiche Auswerte- und Protokollsoftware

Digitales Kapazitats- und Verlustfaktormesssystem LDV-6

Auflésung tan & bis 10
Messbereich Kapazitat 0,1 pF - 5 uF
Frequenzbereich 5 Hz - 50 kHz

Digitales Teilentladungsmess- und Diagnosesystem LDS-6

TE-Messbereich 1 - 10° pC
obere Grenzfrequenz 30 MHz

TE-Fehlstellenortung

Abtastrate bis 250 Megasample pro s
Ortungsgenauigkeit bis 0,1% der Kabellange

Kabeldiagnosesystem CDS

dreiphasige IRC-Analyse an PE- und VPE-Kabeln
dreiphasige RVM-Analyse an Papier-Masse-Kabeln

transportables Hochspannungsnetzgerét 6.5 kV/ 0,02A fiir Kabelmantelpriifung

RepetitionsstoBgenerator RSG 500

Blitzspannungsprifeinrichtung SIP 010, transportabel

Wechselspannung bis 5 kV
StoBspannung 1,2/50us bis 10 kV

Spannungsmessteiler

Ohmsche Teiler bis 200 kV
Kapazitive Teiler bis 300 kV
StoBspannungsteiler bis 600 kV (1,2/50us)

Mikrotom - Schneidgerat fir Untersuchung von Wasserbaumchen (water trees) an
PE-Kabeln
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Transientenrecorder
8-Kanal Scope Corder DL 708 (YOKOGAWA)
Abtastrate bis 10 Megasample pro s
Auflésung: 10 bit
Datenlogger DA 100 (YOKOGAWA) mit 10 Kanélen

kirzestes Messintervall: 2 s
Speichertiefe: nur begrenzt durch Festplatte des Logger-PC

Femtoamperemeter

Lichtmikroskop mit Rechneranschluss und Videoeinrichtung

Magnetfeldmesseinrichtung mit Rechneranschluss bis 10 kHz

Dosisleistungsmessgerat FH 40 G (Eberline Instruments)

MessqréBe: Photonendosisleistung

Messbereich: 0,1 uSv/h - 0,99 Sv/h
Dosismessbereich: 100 nSv - 10 Sv

EM-Feldanalysator EFA-2 (Wandel & Goltermann)

Frequenzbereich 1: 5Hz ... 2 kHz

Frequenzbereich 2: 5 Hz ... 30 kHz

Messbereich: 100 nT, 1 puT, 10 uT, 100 uT, 1 mT, 10 mT
(automatische Messbereichswahl)

Strahlungsmessgerat EMR-20 (Wandel & Goltermann) fiir isotrope Messung elektri-
scher Felder

Frequenzbereich: 100 kHz ... 3 GHz

Messprinzip: digitale dreiachsige Messung

Spezifizierter Messbereich: 1 ... 800 V/m

Anzeigeauflésung: 0,01 V/m

Hochstromaggregat ODEN 1000A/ 2,5V TAP 2,5 (Wandlerpriifung)
Gleichspannungsnetzgeréat 40V/ 100A
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Software

ATP/EMTP
Simulation dynamischer und transienter Netzvorgange der Energieversorgung

EMTDC/PSCAD

Simulation dynamischer und transienter Netzvorgange mit leistungselektronischen
Betriebsmitteln in Elektroenergiesystemen

CSM 53
Feldberechnung von Isolieranordnungen mit Ein- und Zweistoffsystem

Elektra 3.95.3

Stationare Berechnung und Simulation von Lastflissen und Kurzschllssen in elektri-
schen Netzen

FlexPro 8
Konvertierung, Bearbeitung und Analyse von Messwertdatensatzen

Labview 8

Programmieren, Steuern und Simulieren von elektrischen Geraten (Messgerate,
elektronische Lasten, Stromversorgungen u.a.)

VIG 2002, VIG 2003

Virtueller Impulsgenerator zur Simulation von StoBspannungsimpulsen im Internet
unter:

http://vig-simulator.etit.tu-chemnitz.de/VIG2002/
http://vig-simulator.etit.tu-chemnitz.de/VIG2003/
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9 Dienstleistungen
Dielektrische Prufungen

Wechselspannungsprifungen bis 200 kV
StoBspannungspriifungen bis 600 kV
Gleichspannungsprifungen bis 140 kV
FGH-Stufentest an Mittelspannungskabeln

Vor-Ort-Spannungspriifungen an Mittelspannungskabeln und anderen kapazi-
tiven Prlfobjekten mit einem mobilen Resonanzprifsystem

Diagnose

Verlustfaktormessung im Labor

Verlustfaktormessung Vor-Ort mit einem mobilen Resonanzprifsystem
Teilentladungsmessungen im Labor

Verlustfaktormessung Vor-Ort mit einem mobilen Resonanzprifsystem
Isotherme Relaxationsstrom-Analyse (IRC) an Energiekabeln
Messungen von Isolations- und Ableitwiderstdnden

Messungen kleiner Stréme (bis Femto-Ampere-Bereich)

Prufung der Stromtragfahigkeit

Widerstandsmessungen von Hauptstrombahnen
Hochstromprifungen, Erwarmungsprifungen

e Leiteranordnungen

o Gerate

» Schaltfelder
bis 2000 A (gréBere Stréme auf Anfrage)

Spezielle Messaufgaben

Messung magnetischer Felder (5 Hz bis 30 kHz [3 dB]; MB: 100 nT, 1 uT,
10 uT, 100 puT, 1 mT, 10 mT)

Messung elektrischer Felder (100 kHz bis 3 GHz; MB: 1 bis 800 V/m — 0,0027
bis 1700 W/m?)

Messung elektromagnetischer Felder
Messungen mit Isoliermessverstarkern
Berthrungslose Bewegungsmessung (Laserdistanzmessung)

Mikroschnitte von PE-Kabeln zum Nachweis von Wasserbdumchen (water
trees)
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Virtueller StoBspannungsgenerator

zur Simulation des Einflusses der Elemente des StoBkreises auf den Span-
nungsverlauf

Netzanalysen

Lastfluss-, Lastgang- und Leitungsfehlerberechnung in Energielbertragungs-
und Verteilnetzen

Netzverlustanalysen
Versorgungszuverlassigkeit
Netzoptimierung
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10 Referenzen
Vor-Ort-Kabeldiagnose (TE-Messung, TE-Ortung, Spannungsprufung,
Verlustfaktormessung)
Stadtwerke Chemnitz AG,
Stadtwerke Leipzig GmbH,
ENSO,
enviaM
Netzanalyse, Versorgungszuverlassigkeit
Stadtwerke Chemnitz AG,
TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
Betriebsmitteldatenbank
TOTAL Raffinerie Mitteldeutschland GmbH
Netzverluste
Stadtwerke Chemnitz AG
Lastprognose
Stadtwerke Chemnitz AG
Erstellung von Lastprofilen Strom/ Gas
Stadtwerke Chemnitz AG
Bewertung von Investitionsstrategien in der Elektroenergieversorgung
ENSO
Isolationsprifung, Stufentest
Kabelwerk MeiBen
FGH-Stufentest an Mittelspannungskabeln
Stadtwerke Rostock
Temperaturbestandigkeit von Isolieranordnungen
Kabelwerk MeiBen
Berechnung maximaler Leitungsbelastung
SAG Montagegesellschaft mbH
Kurzschlussstrompriifung Schutzwiderstand
Tark und Hillinger
TE-Messung im Labor
VEM motors Thurm GmbH
eviro Elektromaschinenbau & Metall GmbH Eibenstock
Dimensionierung Uberspannungsschutz
AREVA
Bewertung transienter Ausgleichsvorgange in Elektroenergiesystemen
KEMA IEV
AREVA
Spannungsprtifung
Elektrotechnische Gerate Bohlitz-Ehrenberg GmbH
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Teilgebiete
Inhak

Modularisierte -
Bachelor-Master
Studiengange

Basismodul
(Pflicht)

Vertiefungsmodul
(Fflicht, Wahl-
pflicht Wahl)

Forschungs-
schwerpunkte:

Vision:

52

Konzeption der Professur Energie- und Hochspannungstechnik

Elektrische Energietechnik

Hochspannungstechnik

Regenerative
Energiequeallen

Energie-
management

Elektroenergie-
Systeme

Beanspruchung
von Betriebsmitteln

Uberspannungen u.
Isolationskoordination

Gerate- und
Isodiertechnik

Bachelor-Studiengang Elektrotechnik

Elektrische Energietechnik 2 7 @

| Hochspannungstechnik 3172 |

Elekiroenergieiibertragung u. -verteilung 3 7 2 |

Netze und Betriebsmittel 2 10 |

Master-Studiengang Energie- und Automatisierungssysteme

| Beanspruchung von Betriebsmitteln 37 1 |

8. | Repenerat. Energietechn. 1710 1 |

| Statistik und Isolationskoordination 310 |

Asset-Management

[ Zustandsbewertung von Betriebsmitteln |

Netzanbindung leistungsstarker Windparks

Dezentrale Erzeuger-, Speicher- und Verbrauchersysteme

Ausgleichsvorgange im Elektroenergiesystem

Kompetenzzentrum fiir technische Belange der Energieversorgung
{mit Schwerpunkt auf dem Mittelspannungsbereich)









