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Allgemeine Hinweise:

e Die Themen flr Abschlussarbeiten (BA/MA) werden fortlaufend aktualisiert.

e Einzelne konkrete Themen flr Praxisprojekte mit Mdglichkeit einer anschlief3enden the-
menverwandten Bachelorarbeit sind ebenfalls gelistet und werden fortlaufend aktuali-
siert.

¢ Wenn Sie sich fir eines der Ubergeordneten Themenbereiche interessieren, aber kein
konkretes Thema finden, zégern Sie nicht uns anzusprechen. Nehmen Sie Kontakt zu den
Mitarbeiterinnen auf. Einzelne Forschungsthemen, welche von den wissenschaftlichen
Mitarbeiterlnnen bearbeitet werden, kénnen Sie entweder aus den ausgeschriebenen Ab-
schlussarbeitsthemen ableiten oder auf den Personenseiten® unserer Webseite entneh-
men.

Ansprechpersonen? fiir Praxisprojekte

¢ Windenergie — Benedikt Spichartz, M.Sc.

e Mechatronische Antriebssysteme — Katharina Glinther, M.Sc.

e Leistungselektronik und Stromrichter — Daniel Vahle, M.Sc.

o Dezentrale Energiesysteme, Netzqualitat — TBD

o Elektromobilitdt und Verkehrssysteme - Dr.-Ing. Philipp Spichartz
e Energiespeichersysteme — Daniel Breuer, M.Sc.

1 Link: https://www.enesys.ruhr-uni-bochum.de/enesys/ueber uns/personen.html.de
2 Link: https://www.enesys.ruhr-uni-bochum.de/enesys/lehre/praxisprojekte.html.de
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1 Windenergie

1) Praxisprojekte und Abschlussarbeiten am Smart Windpark Laboratory (Betreuung
durch verschiedene Mitarbeiter des Instituts, Hauptansprechperson: B. Spichartz)

Das Institut verfligt tiber ein Laboratorium zur Nachbildung von Windparks. Die Infrastruktur bie-
tet eine einzigartige Plattform u. a. zur Untersuchung des Betriebsverhaltens von Windenergie-
anlagen, zur Validierung neuer Regelungsverfahren und zur Entwicklung innovativer Systeme
und Algorithmen bspw. zum Monitoring von Anlagenkomponente oder zur Regelung und Be-
triebsfiihrung von Windparks. Verschiedene Fachbereiche werden adressiert:

Mechatronische Antriebssysteme — Modellierung des Antriebsstrangs einer Windenergieanlage
bis hin zu den Tragstrukturen; Fortgeschrittene Regelungs- und Beobachterstrukturen zur akti-
ven Dampfung von Schwingungen im Triebstrang;

Leistungselektronik und Stromrichter — Untersuchung neuartiger Verfahren fiir Maschinen- und
Netzstromrichter in verschiedenen Anlagentypen (DFIG, PMSG);

Dezentrale Energiesysteme, Netzqualitdt — Untersuchung der dynamischen Interaktionen von
Windenergieanlagen am Netz; (Uber-)regionale Windpark-Interaktionen; Beitrag zur Netzstit-
zung insbesondere in zukinftigen Netzen mit hohem Anteil Erneuerbarer Energien

Sprechen Sie gerne den o. g. Hauptansprechpartner an. Weitere, bereits konkretisierte Themen
(inkl. Ansprechperson) finden Sie nachfolgend in dieser Liste:

2) Condition Monitoring System in Windenergieanlagen zur Anlageniiberwachung, Zu-
standsdiagnose und -prognose, Fehlerfritherkennung und optimierten Betriebsfiih-
rung (Betreuung durch verschiedene Mitarbeiter am Institut, Hauptansprechperson:
Lammersmann, Bachelor-/Masterarbeit, Praxisprojekt/-arbeit)

Mit dem sehr weit fortge-
schrittenen Technologierei-
fegrad stellen Windenergie- -

anlagen heutzutage massive =\ § ' Y
Bauwerke und hochkom- ‘
plexe mechatronische Ener- |
giewandlungssysteme  dar. Fusdement — & E
Sie werden fir Betriebszei-
ten von 20 Jahren und mehr
ausgelegt und sind Uber ihre Lebensdauer hinweg teils extremen Belastungen und klimatischen
Bedingungen ausgesetzt. Condition Monitoring Systeme (CMS) werden eingesetzt, um die Anlage
und/oder einzelne Komponenten zu tiberwachen, anbahnende Schadigungen friihzeitig zu regist-
rieren oder Vorschlage fir proaktive Wartungen zu machen. Hier spielt nicht nur die Betriebs-
und Anlagensicherheit eine Rolle, sondern auch die Optimierung des Anlagenbetriebs, Erhdhung
der technischen Zuverlassigkeit, Minimierung von Anlagen- und Komponentenausfallen, Kosten-
reduktion, Ertrags- und Lebensdauererhéhung.

— Turm-
segmente

Abschlussarbeiten und Praxisprojekte (PO'13, bzw. Praktika ab PO’'20) in diesem Umfeld kénnen
bei der 0. g. Ansprechperson angefragt werden. Aufgaben erstrecken sich lber den elektrotech-
nischen Fachbereich (Elektronik, Energie-, Mess- und Regelungstechnik) bis hin zum maschinen-
bau- und bauingenieurstechnischen Fachbereich (u. a. Schraubverbindungen, Verfahrenstechnik,
Festigkeitsanalysen).

Erste Themen sind u. a. Nr. 18) und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden..
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3) Modellierung, Simulation und Nachbildung von Windenergieanlagen mit permanent
erregtem Synchrongenerator (Glinther, Masterarbeit)

Der permanent erregte Synchrongenerator stellt ein verbreitetes Generatorkonzept von Wind-
energieanlagen dar. Im Rahmen dieser Arbeit soll zunédchst der Antrieb von realen Windenergie-
anlagen (WEAs) inklusive mechanischen und elektrischen Komponenten rudimentar modelliert
und mithilfe von Matlab/Simulink simulativ untersucht werden. Im Anschluss sollen Konzepte
entwickelt werden, die eine skalierte Nachbildung des dominierenden Verhaltens von WEAs er-
mdoglichen.

4) Netzstiitzende Regelungsverfahren mit drehzahlvariablen Windenergieanlagen (Giin-
ther, Masterarbeit)

Netz-
modell
o Drehzahl Py Wirkleistung fu—|Netzfrequenz
i s I s
O i ° Zeit[s] - ° Zeit[s] >

Windenergieanlagen (WEA) spielen eine zentrale Rolle bei der Energiewende, sodass der massive
Ausbau von WEAs schrittweise konventionelle Kraftwerke zuriickdrangt. In dieser Arbeit sollen
daher Regelungsverfahren recherchiert und untersucht werden, mit denen Aufgaben der Span-
nungs- und Frequenzstiitzung von WEAs mit Umrichteranbindung ans Netz erfillt werden kon-
nen. Unter Verwendung eines vereinfachten Netzmodells sollen die Anforderungen und Rickwir-
kungen ausgewahlter Regelungsverfahren auf die WEA simulativ in Matlab/Simulink untersucht
werden.

5) Regelung von umrichtergespeisten Generatoren von Windenergieanlagen mittels des
Konzeptes des Synchronverters (Giinther, Masterarbeit)

Aufgrund der stetig anwachsenden Bedeutung von Windenergieanlagen (WEAs) fir die elektri-
sche Energieversorgung steigen die Anforderungen an deren Anteilen zur Netzstilitzung und zur
Sicherung der Netzstabilitat. Das Verhalten von umrichtergespeisten Generatoren von WEAs un-
terscheidet sich von den Eigenschaften der direkt am Netz angeschlossenen Synchrongenerato-
ren konventioneller Kraftwerke. Das Regelungskonzept des Synchronverters soll dieser Proble-
matik begegnen. Teil dieser Arbeit ist es daher die Recherche des Regelungskonzeptes des Syn-
chronverters, dessen Implementierung flir eine Beispielanlage und simulative Untersuchungen
das Verhaltens flir ausgewahlte Netzszenarien.

6) Netzanbindung moderner Windenergieanlagen (Giinther, Praxisprojekt und Bachelor-
arbeit)

Die steigende Anzahl von Windenergieanlagen als Netzteilnehmer fiihrt zu Anpassungen der
Netzanschlussbedingungen durch die Netzbetreiber. Aufgabe und Ziel des Praxisprojektes ist die
Kategorisierung dieser Anforderungen anhand der verschiedenen Anschlussleistungen und
Spannungsebenen des Netzanschlusses sowie eine Erarbeitung der messtechnischen Priifungs-
mdglichkeiten. In der anschlief3enden Bachelorarbeit soll auch mit praktischen Untersuchungen
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RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

an einem Laborprifstand die Erflillung der Anschlussbedingungen fiir verschiedene Regelungs- w
ansatze in Simulations- und Messszenarien untersucht werden. >

7) Koordinierung und Optimierung der Gesamtregelung von Windenergieanlagen zur V\
Netzstiitzung und aktiven Dampfung von Torsionsschwingungen (Giinther, Masterar- m

beit) :
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Der mechanische Antriebsstrang von Windenergieanlagen stellt ein schwingungsféahiges Gebilde
mit zugleich stochastischer Anregung durch den Wind dar. Aus diesem Grund wurden verschie-
dene Verfahren zur aktiven Da@mpfung von Torsionsschwingungen in der Forschung und auch im
Stand der Technik untersucht und umgesetzt. Die aktuell zunehmend an Bedeutung gewinnen-
den Verfahren zur Netzstlitzung haben einen zuséatzlichen Eingriff auf die Regelungsstruktur und
kdnnen zu einer verstarkten Schwingungsanregung flhren. Verfahren zur aktiven Schwingungs-
ddmpfung kénnen diese Schwingungen zwar dampfen, haben aber zugleich einen Einfluss auf die
Dynamik der Verfahren zur Netzstiitzung. Aufgabe der Masterarbeit ist daher die Entwicklung
von Regelungskonzepten zur koordinierten Netzstlitzung und Schwingungsdampfung mit einer
anschlief3enden simulationstechnischen und experimentellen Validierung.

8) Nachlaufpradiktion in einem Windpark mithilfe Kiinstlicher Intelligenz (Giinther, Mas-
terarbeit)

Es werden Verfahren Kinstlicher Intelli- F t’
genz (Kl) zur Reduktion der Auswirkungen .

von Nachlaufstrémungen in Windparks er-
forscht. Ziel ist die Optimierung der Be-
triebsflihrung, gemessen an einer Erho-
hung des Energieertrags und einem positi-
ven Einfluss auf die Komponentenbelas-
tung der Anlagen. In dieser Masterarbeit
soll ein Kl-basiertes System zur Pradiktion
von Nachlaufstrdmungen erarbeitet und si- fideAELEHEL

mulativ validiert werden. Dieses soll aus-

gehend von den Messwerten der Einzelanlagen in einem Windpark eine Pradiktion sowohl des
zuklinftigen Energieertrags als auch der zu erwartenden Strukturbelastung ermdglichen. Dazu
sollen Regressionsmodelle aus dem Kl-Bereich (z.B. Klinstliche Neuronale Netzwerke, KNN) ver-
wendet und trainiert werden.
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9) Optimierungen in der Betriebsfiihrung von Windenergiekonvertern durch eine Nach-
laufregelung basierend auf Kiinstlicher Intelligenz (Giinther, Masterarbeit)

Ausgabeschicht
verdeckte Schichten

Klinstliches Neuronales Netzwerk (KNN)

Es werden Verfahren Kinstlicher Intelligenz (KI) zur Reduktion der Auswirkungen von Nach-
laufstromungen in Windparks erforscht. Ziel ist die Optimierung der Betriebsflihrung, gemessen
an einer Erhéhung des Energieertrags und einem positiven Einfluss auf die Komponentenbelas-
tung der Anlagen. In dieser Masterarbeit soll ein Kl-basiertes Regelungssystem fir eine Einzel-
anlage konzipiert und simulativ validiert werden, um den Energieertrag eines einfachen Anlagen-
verbunds zu optimieren. Mithilfe eines Kiinstlichen Neuronalen Netzwerks (KNN) sowie Trai-
ningsalgorithmen aus dem Bereich Reinforcement Learning (RL) sollen so die Mdglichkeiten und
Grenzen bei der Kl-basierten Regelung von Windenergiekonvertern erforscht werden.

10) Optimierung und Erweiterung eines echtzeitfdhigen Windrotor-Nachlaufmodells zur
Berechnung und Simulation von aerodynamischen Wechselwirkungen in Windparks
(Kipke, Masterarbeit)

zin m

50 0 -50
WT9

50
0
-50

50 0 -0

2000

1000
yinm

[ X inm

Vgl. Kipke, V., Chhor, J. and Sourkounis, C. (2020), Analytical three-dimensional wind flow model for real-time wind
farm simulation. IET Renew. Power Gener., 14: 2840-2851. https://doi.org/10.1049/iet-rpg.2020.0106

Um die aerodynamischen Wechselwirkungen zwischen Windenergiekonvertern (WEK) zu unter-
suchen, sind die zeitlichen und rdumlichen Ausbreitungen der Rotornachlaufe hinter WEK von
besonderem Interesse (vgl. Abbildung). Sie sind gepragt von verringerter Windgeschwindigkeit
und erhdhter Turbulenz. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein bestehendes Modell zur dreidimensi-
onalen Berechnung von Nachldufen weiterentwickelt und fir den Echtzeitbetrieb optimiert.
Hierzu zahlen unter anderem die Bestimmung des Nachlaufzentrums mit Hilfe der ,Passive Tra-
cer“-Methode, Bericksichtigung der Turbulenzerhéhung und Ausnutzung von Symmetrien zur
Verringerung des Rechenaufwands. Die Recherche zu noch sehr jungen Forschungsfragen hin-
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sichtlich der Beeintrachtigung eines Windparks durch benachbarte Windparks sowie die Umset-
zung dieser Effekte im Modell runden die Arbeit ab und ermdglichen die Untersuchung hochak-
tueller Themen im Bereich der Windenergie.

Diese Arbeit ermdglicht den Einstieg in die Windenergie, die Vertiefung in Matlab/Simulink, die
Arbeit an einem weltweit einmaligen Echtzeitrechner-Cluster, State-of-the-Art Engineering-
Tools zur Echtzeitimplementierung sowie die Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen.

11) Optimierung und Erweiterung eines echtzeitfahigen Windmodells zur Berechnung und
Simulation von aerodynamischen Vorgangen in Windparks (Kipke, Masterarbeit)
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Vgl. Kipke, V., Chhor, J. and Sourkounis, C. (2020), Analytical three-dimensional wind flow model for real-time wind
farm simulation. IET Renew. Power Gener., 14: 2840-2851. https://doi.org/10.1049/iet-rpg.2020.0106

Zur realitdtsgetreuen Simulation und Untersuchung der Wechselwirkungen von Windenergiekon-
vertern in Windparks sind die aerodynamischen Verhaltnisse und Vorgénge von grof3er Bedeu-
tung. Im Rahmen der Arbeit wird ein existierendes Modell zur dreidimensionalen Berechnung von
Windverhaltnissen weiterentwickelt und fiir den Echtzeitbetrieb optimiert. Hierfir stehen mo-
derne und leistungsféhige Echtzeitrechner der Firma OPAL-RT zur Verfligung, welche die Um-
setzung auf bis zu 128 CPU-Kernen erlauben. Ziel ist es unter anderem, die Simulation mdglichst
hochauflosend unter mdglichst hoher Ausnutzung der Hardware zu erreichen. Zu den Modell-
Erweiterungen gehéren unter anderem die Visualisierung nach der ,Particle-Tracing“-Methode
und die Anpassung bestimmter Parameter zur Laufzeit tiber das Bedienpanel. Vergleiche mit
echten Winddaten erméglichen die Bewertung und Validierung des Modells.

Diese Arbeit ermdglicht den Einstieg in die Windenergie, die Vertiefung in Matlab/Simulink, die
Arbeit an einem weltweit einmaligen Echtzeitrechner-Cluster, State-of-the-Art Engineering-
Tools zur Echtzeitimplementierung sowie die Mitarbeit an aktuellen Forschungsthemen.
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12) Gegenseitige aerodynamische Beeinflussung von Windparks (Kipke, Bachelorarbeit)

Die steigende Dichte von Windparks onshore wie auch offshore fiihrt dazu, dass Windparks
zwangslaufig ndher beieinanderstehen. Dies kann dazu flihren, dass ganze Windparks im ,Winds-
chatten”, dem sogenannten Nachlauf anderer Windparks stehen, selbst tUber gréf3ere Entfernun-
gen. Hierdurch wird besonders die Energieumsetzung reduziert, aber auch die Strukturbelastung
erhdht. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine breite Recherche durchgefiihrt, um die Windpark-zu-
i » Windpark-Interaktion einzuordnen, den Stand der
Forschung zu erarbeiten, die Relevanz fir die
Standortsuche zu bestimmen, die Beeintrachtigun-
gen zu quantifizieren und um Mdglichkeiten zu
identifizieren, wie diese Einfliisse reduziert werden
kénnen.

Nachl&ufe

Diese Arbeit ermdglicht den Einstieg in den Bereich
der Windenergie, den Umgang mit wissenschaftli-
chen Publikationen und Fachbiichern, ggf. die Ein-
arbeitung in Matlab/Simulink zur Modellbildung
und Simulation sowie die Mitarbeit an aktuellen
Forschungsthemen.

Vel [m/s]

Bildquelle: ML Mayol, AC Saulo und AD Otero. “Farm to farm wake interaction in WRF: impact on power production”.
Journal of Physics: Conference Series 1934.1 (2021), S. 012017.

13) Implementierung eines Turmvorstau-Modells zur Verbesserung von Windparksimula-
tionen (Kipke, Bachelorarbeit)

Zur Bestimmung der dynamischen Vor-

gange beim Betrieb von Windenergie- 2o —_—
konvertern (WEK) spielen aerodynami- . — .
sche Effekte eine grof3e Rolle, da sie — Y
sich Uber den Generator bis ins Netz —\X
auswirken konnen. Einer dieser Effekte ™ )

ist der Turmvorstau, welcher aufgrund e . / P
geringerer Windgeschwindigkeit vor o «fj?\l\-ﬁss i e —

dem WEK-Turm umlaufperiodisch ein- e i
brechende Drehmomente erzeugt, '

wenn sich ein Rotorblatt vor dem Turm
befindet.

15 Elnstromung auf Rotor

.'.
v

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein ge-
brauchliches Modell zur Beschreibung

des Turmvorstaus in der Simulation- I —/— - —
) . . 09 j’r_\l MFT\(TU | i umbuﬂfﬁh‘r—‘r_
sumgebung Matlab/Simulink imple- umlaufperiodische
08 Drehmomentschwankungen

mentiert, welches als ein Baustein in ei-
nem umfangreichen Modell auf einem Cluster aus Echtzeitrechnern ausgefiihrt wird. Die Ein-
fliisse des Turmvorstaus werden nicht nur berechnet, sondern auch anschaulich visualisiert.

Ein Vergleich zum aktuell nur rudimentar umgesetzten Turmvorstau ermdglicht die direkte Ge-
genlberstellung und Herausstellung der Optimierung.

Diese Arbeit ermdglicht die Einarbeitung in das Themenfeld der Windenergie, den Umgang mit
Matlab/Simulink zur Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme sowie die Arbeit mit
modernen Echtzeitrechnern.
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RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

14) Inbetriebnahme und Optimierung von 22 kW Maschinenpriifstanden zur Nachbildung

von Windanlagen (B. Spichartz, V. Kipke, Masterarbeit, Bachelorarbeit, Praxisprojekt)
Im Rahmen von Windparkuntersuchungen werden mehrere Maschinenprifstédnde zur Nachbil-
dung von Windenergiekonvertern (WEK) errichtet. In Abschlussarbeiten kann bei der Inbetrieb-
nahme der Prifstande (Software- und Hardware-Ebene) mit doppelt gespeistem Asynchronge-
nerator (DFIG) bzw. mit Permanenterregten Synchrongenerator (PMSG) unterstitzt werden. Im
Rahmen des aktuellen Inbetriebnahme-Fortschritts ist aktive Teilnahme durch Implementierung
von Regelungsverfahren zur Ansteuerung der Netz- und/oder Generatorseite (FPGA-Program-
mierung), zur Automatisierung und zur Kalibrierung der Prifstdande moglich. Als wissenschaftli-
che Untersuchungsaspekte ergeben sich Fragestellungen wie Optimierungsmdoglichkeiten von
einzelnen WEK oder einem Anlagenverbund im Windpark, Fortgeschrittene Verfahren zur Dreh-
zahl- und Maschinenregelung, Regelung elastisch gekoppelter Antriebssysteme u. v. m.

Anm.: Die konkrete Aufgabenstellung richtet sich nach dem aktuellen Inbetriebnahme Fort-
schritt. Bei Details zu den aktuellen Aufgaben kontaktieren Sie Herrn B. Spichartz
(b.spichartz@enesys.rub.de) und/oder Herrn Kipke (kipke@enesys.rub.de).

15) Kooperativ spannungseinpragend geregelte Umrichter im Windpark mit Beriicksichti-
gung elektrischer Interaktionen im Parknetz und der mechanischen Riickwirkungen auf
den Antriebsstrang (B. Spichartz, Masterarbeit)

Durch den Rickgang konventioneller Kraftwerke mit Synchrongeneratoren am Netz reduziert
sich Massentragheit und netzbildende Eigenschaften im Netz gehen verloren. Da netzfolgende
Umrichter ohne Bezugsspannung im Netz zu Instabilitat neigen, bedarf es hierbei der Bereitstel-
lung netzbildenden Verhaltens durch die Umrichter selbst. Anstelle mit dem Umrichter Dynami-
ken bisheriger Systeme nachzubilden (Beispiel Synchronverter), ist es jedoch Auslegungstech-
nisch sinnvoller Umrichter-Regelungen mit direkter Spannungseinprédgung zum Netz basierend
auf der Dynamik des Umrichters auszulegen. Im Rahmen von Abschlussarbeiten kénnen Themen
im Bereich netzbildender spannungseinprdgender Umrichter Regelung bearbeitet werden. Ziel
ist die kooperative Netzstlitzung mehrerer Umrichter am Netz bei Reduktion von Blindleistungs-
bedarf, Erzielen von Robustheit und Reduktion von Ruckwirkungen auf die Windanlage selbst.
Neben Simulationsuntersuchungen sind Implementierung und Validierung an AFE- und PMSM-
Prufstanden der Forschungsinfrastruktur SWiPLab maglich.
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16) Fortgeschrittene Regelungsverfahren zur Bereitstellung von Leistungsreserven und
zum Anfahren des maximalen Leistungspunkts mithilfe eines Windparks (B. Spichartz,
Masterarbeit, Bachelorarbeit, Praxisprojekt)

Aus dem Riickgang konventioneller Kraftwerke am Netz resultiert eine Gefahr fir die Frequenz-

stabilitadt, da Massentrégheit entfallt und weniger konventionelle Kraftwerke an der Wirkleis-

tungsbereitstellung teilnehmen. Um auch in Zukunft das Gleichgewicht zwischen verbrauchter
und bereitgestellter Leistung sicherzustellen, missen Windanlagen Leistungsreserven vorhal-

ten und in der Lage sein den maximalen Leistungspunkt (MPP) anzufahren. Hierbei missen im

Windpark neben dem Einfluss von Windschwankungen auch die gegenseitige Beeinflussung der

Anlagen durch den Windnachlauf beachtet werden. Aus dieser Thematik ergeben sich regelungs-

technische Aufgabenstellungen mit dem Ziel dynamisch eine Optimierung des Leistungsertrags

zu erreichen, Belastungen auf die Anlagen zu reduzieren und eine sichere Bereitstellung von Leis-
tungsreserven zu erzielen. Fir die Untersuchungen stehen 3D-Windmodelle zur Nachbildung der

Windaerodynamik sowie Modelle flir die Windenergieanlagen, mit Windrotor, Antriebsstrang und

Generator inklusive anlagenseitiger Regelungen zur Verfiigung. Zur Validierung werden mess-

technische Validierungen unter Verwendung der AFE- und PMSM-Priifstdnden im SWiPLab

durchgefiihrt.
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17) Modellbasiertes echtzeitfdhiges Suchverfahren zur Bestimmung des maximalen und
Reserve-Leistungspunkts in einem Windpark (B. Spichartz, Masterarbeit, Praxisprojekt
und Bachelorarbeit)

Zur Optimierung der maximalen Leistungsabgabe bzw. Bereitstellung von Leistungsreserven

durch Windparks miussen aktuelle und zukinftige Windgeschwindigkeiten an den einzelnen

Windanlagen bekannt sein und die erwartete Beeinflussung durch Windnachlaufe vorausberech-

net werden. Hierzu existiert bereits ein Windvorhersagemodell, mit Erweiterungsbedarf die

Randbedingungen auf Basis der Messungen an den Windanlagen vorzugeben. Dieses Modell

wurde bereits auf einem Hochleistungsrechner implementiert und muss nun durch Szenarien

basierte Suchverfahren zur Detektion des globalen Maximums oder Reserve-Leistungspunkts er-
weitert werden. Die Ergebnisse kénnen im Anschluss mit einer Kl-basierten Azimutwinkelvor-
gabe verglichen werden.
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18) Entwicklung eines Simulationsmodells der Strukturbauteile eines Windenergiekon-
verters und Untersuchung der Wechselwirkungen mit einem Wind- und Antriebs-
strangmodell. (TBD, Bachelor-/Masterarbeit)

Mechanisches Strukturmodell

==

q, Rotorblatter g E

Windmodell b S8
3 ' £E Antriebsstrangmodell

= -

ES Turmelemente e 22

Flansche I
Schrauben-
verbindungen

Mit dem Trend zu immer gréf3eren Rotordurchmessern und steigenden Nabenhdhen mit dem Ziel
der Ertragssteigerung nahern sich heutige Windenergiekonverter immer weiter an die Grenzen
der mechanischen Festigkeit an. Beim Ermidungsverhalten der Tragstrukturen nimmt die Wech-
selbelastung durch deren dynamische Eigenschaften eine dominante Rolle ein. Aus diesem
Grund soll fUr zuklnftige Arbeiten ein Simulationsmodell der Strukturbauteile des Turms und
der Rotorblatter geschaffen werden, welches deren dynamische Eigenschaften modelliert. Die-
ses Simulationsmodell soll im weiteren Verlauf der Bearbeitung zusammen mit einem vorhan-
denen Wind- und Antriebsstrangmodell zu einem Gesamtanlagenmodell kombiniert werden,
welches alle relevanten aero-elastischen und mechanischen Kopplungen enthélt. Simulations-
untersuchungen am erstellten Gesamtanlagenmodell wie Analysen Uiber das Anregungsverhal-
ten von Eigenfrequenzen der Strukturbauteile sowie Uber die Implikationen der Kopplung der
Teilmodelle stellen den Abschluss der Arbeit dar.
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19) Pradiktive Wartungskonzepte fiir Windenergiekonverter (TBD, Bachelor-/Masterar-
beit)

Mit der zunehmenden Grof3e und Leistung von Windenergiekonvertern (WEK) bedeuten Anlagen-
stillstdnde immer relevanter werdende finanzielle Einbuf3en aufgrund des vorliegenden Produk-
tionsausfalls. Die Griinde fur die Anlagenstillstdnde kdnnen beispielsweise Anlagendefekten
sein, aber auch Wartungsaktivitaten zur Vermeidung dieser Defekte kénnen zu geplanten Anla-
genstillstédnden flihren. Ein L6sungsweg zur Reduzierung der Stillstandzeiten kann die Nutzung
von Methoden der pradiktiven Wartung sein: Hierbei wird aus den vorhandenen Anlageninforma-
tionen eine optimale vorherschauende Wartungsstrategie erstellt, welche Anlagendefekte ver-
meidet aber auch Stillstdnde durch Wartungsaktivitdt minimiert. Im Rahmen dieser Abschluss-
arbeit sollen die in der Literatur diskutierten Methoden der pradiktiven Wartung auf WEK Uber-
tragen werden. Insbesondere soll dabei ein Fokus auf die, fir die Methoden relevanten, Anlagen-
daten gelegt werden. Wahrend der Bearbeitung der Abschlussarbeit sollen im weiteren vorhan-
den Simulationsmodelle so erweitert werden, dass eine Erprobung der entwickelten Algorithmen
zur pradiktiven Wartung mdoglich ist.

Condition-Monitoring System

\“\
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2 Mechatronische Antriebssysteme

20) Inbetriebnahme eines Priifstands fiir elektrische Antriebe (Bendrat, Bachelor-/Mas-

terarbeit)

Am Institut wird ein Prifstand zur Untersuchung des dynamischen Verhaltens hochbelasteter,
schwingungsfahiger Antriebsstrange aufgebaut. Im Rahmen der Arbeit soll ein Beitrag zur Inbe-
triebnahme des Priifstandes geliefert werden. Mégliche Aufgaben liegen im Bereich der Bedie-
nung, Betriebsflihrung und schrittweisen Inbetriebnahme von FPGA- und pC-basierter Steue-

rung, Sensorik und Leistungsteil des Prifstandes.

21) Regelung durch strukturbeschrankte Zustandsriickfiihrung zur Senkung der mechani-
schen Belastung in Antriebssystemen mit schwingungsfidhiger Last (Bendrat, Master-

arbeit)

Sie méchten mit lhrer Masterarbeit
auf Resonanz(en) stolRen?

Nutzen Sie lhr Systemverstandnis
und |hr Fachwissen zur Erforschung
eines neuen Regelungsansatzes zur
aktiven Schwingungsdampfung und
Verminderung von Lastspitzen in
Hochleistungsantrieben.

Gegenstand der Arbeit ist ein am Institut entwickelter Regelungsansatz zur Minimierung der me-
chanischen Belastung sowie Schwingungsdampfung in drehzahlgeregelten mechatronischen
Antriebssystemen. Ziel der Arbeit ist es, auf Grundlage einer Literaturrecherche die Eigenschaf-
ten des Regelungsansatzes im Detail zu erforschen sowie Entwurf und Parametrierung am Bei-
spiel eines industriellen Grof3antriebs zu diskutieren und simulativ zu untersuchen. Gegebenen-
falls ist auch eine Implementierung und Validierung der Ergebnisse am Prifstand mdglich.

22) Modellpréadiktive Drehzahlregelung von Antriebssystemen mit schwingungsfahiger

Last (Bendrat, Masterarbeit)

~Prediction is very difficult,
especially about the future®

...oder etwa doch nicht?

Beweisen Sie das Gegenteil
und verfolgen Sie einen viel-
versprechenden und aktuellen
Forschungsansatz mit dem Ziel
mechanische Antriebstrange
in Zukunft optimal ausnutzen
zu kénnen.
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Die Nutzung modellpréadiktiver Regelungsverfahren zur aktiven Schwingungsdampfung wird als
vielversprechender Forschungsansatz angesehen. Im Gegensatz zu klassischen, linearen Reg-
lern lassen sich mithilfe modellpradiktiver Regelungsanséatze die Zustandsgréfien dynamischer
Systeme aktiv und gezielt beschréanken. Im Bereich mechatronischer Antriebssysteme bietet sich
so unter Umsténden die Mdglichkeit die Belastbarkeit der mechanischen Komponenten optimal
auszunutzen, ohne dabei eine Uberlastung zu riskieren.

Im Rahmen dieser Arbeit die soll nach einer entsprechenden Literaturrecherche die Leistungsfa-
higkeit modellpradiktiver Regelungsverfahren am Beispiel eines industriellen Grof3antriebs si-
mulativ untersucht werden. Gegebenenfalls ist auch eine Implementierung und Validierung der
Ergebnisse am Prifstand mdglich.

23) Modellbildung des schwingungsfahigen Antriebsstrangs eines Priifstands fiir Mechat-
ronische Hochleistungsantriebsysteme (Bendrat, Praxisprojekt/Bachelorarbeit)

Aufbauend auf einem grundsétzlichen Antriebsstrangkonzepts soll zunachst ein CAD-Modell des
Aufbaus erstellt werden. Anschlief3end soll ein Mehrkérpermodell des Antriebsstrangs aufge-
stellt werden. Weiterhin sind simulative Untersuchungen des Schwingungsverhaltens und ggf.
ein Messabgleich mit dem realen System geplant.

24) Automatisierte Messung der elektrischen und hydraulischen Gréf3en eines Pumpen-
systems (Johannliemke, Masterarbeit)

Ziel der Masterarbeit ist es, den Wirkungsgrad eines Pumpensystems (Pumpe, Antrieb, Strom-
richter) unter verschiedenen Betriebsbedingungen automatisiert zu ermitteln. Fir diese Aufgabe
steht ein Versuchsstand fiir Kreiselpumpen zur Verfiigung, welcher die Anforderungen gemaf3
EN ISO 9906 Ubertrifft und lUber ein Heizsystem verfligt. Zur Messung der elektrischen Leistung
steht ein Zimmer LMG 671 Leistungsmesssystem zur Verfligung. Die vorhandenen Systeme und
ein in der Arbeit zu entwickelndes Temperaturmesssystem sind mit einer (bergeordneten Steu-
erung zu verbinden. Eine koordinierte Datenerfassung ist zu implementieren. Als Abschluss der
Arbeit soll ein Beispieltestlauf implementiert und durchgefiihrt werden.
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3 Leistungselektronik und Stromrichter

25) Regelung von Spannungszwischenkreisumrichtern zur Speisung von Drehstroman-
trieben mit kleiner Zwischenkreiskapazitat (Bendrat, Masterarbeit)

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit werden Frequenzumrichter immer an der Grenze zu maxi-
malen Spannungsbelastung betrieben, wahrend gleichzeitig nur eine sehr begrenzte Zwischen-
kreiskapazitat fur den Ausgleich hoher dynamischer Lastédnderung auf der Motorseite zur Verfu-
gung steht. Ziel der Masterarbeit ist es, regelungstechnische Maf3nahmen, wie zur Abschwa-
chung lastbedingten Zwischenkreisspannungseinbriichen und —Uberh8hungen zu untersuchen
bzw. zu entwickeln. Grundlage der im Rahmen durchzufliihrenden simulativen Untersuchungen
ist hierbei eine ausfihrliche Literaturrecherche.

26) Aufbau eines 2-Quadranten-Stromrichters fiir die dynamische Einstellung des Erre-
gerstroms einer Synchronmaschine (Bendrat, Bachelor-/Masterarbeit)

Gegenliber anderen im Antriebsbereich weit verbreiteten Drehfeldmaschinen wie der Induktions-
maschine und der permanenterregten Synchronmaschine besteht bei wicklungserregten Syn-
chronmaschinen zusétzlich die Mdglichkeit, den tber den Rotor zugefiihrten Anteil der Erregung
zu variieren, so dass sich anwendungspezifisch betriebspunktabhéangige Optimierungsmaglich-
keiten ergeben. Im Rahmen der Arbeit ist ein Stromrichter fir die dynamische Einstellung des
Erregergleichstroms einer Synchronmaschine zu entwickeln (Konzepterstellung, Aufbau eines
Prototypen, Inbetriebnahme). Die Regelung des Stromrichters ist zundchst mithilfe von MAT-
LAB/Simulink zu entwickeln und soll anschlief3end auf Grundlage bestehender Regelungsboards
auf einem Mikrocontroller oder FPGA realisiert werden.

27) Aufbau eines 2-Quadranten-Stromrichters auf SiC-Basis zur Messung des Kommutie-
rungsverhaltens fiir einen Masterpraktikumsversuch (Reiff, Masterarbeit)

Die immer weiter steigende Schaltgeschwindigkeit leistungselektronischer Bauteile stellt nicht
nur an den Aufbau des Stromrichters, sondern auch an die Messtechnik zur Messung der Zeit-
verlaufe wahrend eines Schaltvorgangs hohe Anforderungen. Besonders markant ist diese Prob-
lematik bei SiC-Schaltelementen. Ziel dieser Arbeit ist es, einen Versuchsstand zu entwerfen und
aufzubauen, an welchem Messungen auf sehr hohem Niveau auch im Rahmen eines Praktikums-
versuchs durchgefiihrt werden kdnnen.
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28) Untersuchung der Einfliisse von Zwischenkreiseigenschaften auf das Kommutie-
rungsverhalten von leistungselektronischen Bauelementen (Reiff, Bachelor-/Master-
arbeit)

SiC-Leistungsmosfet — 1700V-300A

lung mit einem Praxisprojekt kombiniert werden.

Die immer weiter steigende Schaltgeschwindigkeit leistungs-
elektronischer Bauteile stellt hohe Anforderungen an den me-
chanischen Aufbau eines Stromrichters. Insbesondere bei
Leistungserhéhung durch Parallelschaltung von Modulen
muss sichergestellt werden, dass sich die Belastung der Mo-
dule gleichmaf3ig verteilt. In dieser Abschlussarbeit sollen
verschiedene Realisierungsformen der Parallelschaltung ins-
besondere in Bezug auf das Kommutierungsverhalten unter-
sucht werden. Fir eine Bachelorarbeit kann die Aufgabenstel-

29) Grafischer Vergleich von rotor- und statorflussorientierten Regelungsverfahren

(Vahle, Bachelorarbeit)

>
A
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W)

Im Feld der Regelung von elektrischen Drehfeldmaschinen kdnnen zwei Gruppen von Regelungs-
verfahren unterschieden werden. Der Industriestandart ist in aller Regel eine Form von rotorflus-
sorientierter Reglung, wéhrend bis heute die statorflussorientierte Regelung eher fiir Spezialan-
wendung eingesetzt wird. Ziel dieser Arbeit ist es, zundchst das Verstandnis und im Anschluss
die Unterschiede dieser beiden Verfahrensgruppen herauszuarbeiten. Folgend ist dann eine ro-
torflussorientierte Reglung in Matlab zu implementieren und mit Ergebnissen einer vorhanden
statorflussorientierten Reglung zu vergleichen. Die Vergleiche sollen vor Allem grafisch in Form
von Raumzeigerbildern erfolgen die dann als Anschauungsmaterial flir Vorlesungen und Schu-

lungen dienen konnen.

30) Simulative Untersuchungen der Dynamik und Betriebsgrenzen stromrichterdominier-

ter Netze (Vahle, Masterarbeit/Bachelorarbeit)

Die zunehmende Ankopplung von
Erzeugern und Verbrauchern Uber
leistungselektronische Stellglieder
an das offentliche Versorgungs-
netz flhrt unter anderem zu einer
prozentualen Reduktion des Ener-
gieanteils, der mittels konventio-
neller Synchronmaschinen ins
Netz einspeisen wird. Das hat sub-
stanzielle Anderungen in der Sys-
temdynamik zur Folge, was zu-
klinftig zu topologischen und rege-
lungstechnischen  Anpassungen
fihren wird. Die Herausforderung
liegt in der sicheren Uberfiihrung
der aktuellen Netzstrukturen in
solche die dann als stromrichter-
dominierte Netze bezeichnet wer-
den wirden. Des Weiteren ist es
notwendig Lésungen zu finden, so-

Stromrichtertopologie
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Microgrids
Inselnetze
Bahnnetze
Multiterminal DC Netze
HVDC Korridore
_ Verteilnetze
Ubertragungsnetze

Stromrichterregelung
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dass auf Basis von Stromrichtern - nicht Synchronmaschinen - ein robuster und dauerhaft stabi-
ler Netzbetrieb gewahrleistet werden kann, der letztlich bestimmte Klassen an Netzfehlern ei-
genstandig beherrschen kann. Dazu gilt es die neuartigen Stabilitdtsmechanismen zu verstehen
und zu bewaltigen in dem durch umfassende Simulationen diverser Szenarien (Netz-, Strom-
richtertopologien sowie Regelungsverfahren) gezeigt wird, welche Varianten diesen Anforderun-
gen genligen kénnten. Diese Thematik ist extrem aktuell und von hoher Bedeutung fiir viele Netz-
betreiber. Das Netz der Deutschen Bahn hat beispielsweise bereits einen Ausbau von etwa 60%
stromrichterbasierter Einspeisung erreicht. Auf Grund zu grof3er Vagheit - hinsichtlich des heu-
tigen Wissenstandes - wurde der weitere Ausbau vorerst gestoppt. Ahnlich sieht es in anderen
Teilnetzen des européischen Verbundnetzes aus. Die Aufgabe ist somit, durch simulative Unter-
suchungen Erfahrung in diesem Bereich zu sammeln und zu dokumentieren, um sicher in diese
neue Form der Ubertragungs- und Verteilnetze ibergehen zu kénnen. Im Rahmen einer Master-
arbeit (ggf. auch einer Bachelorarbeit) ist es moglich einen Beitrag zu dieser Entwicklung zu leis-
ten. Einige isolierbare Teilbereiche sind folgend beispielhaft angefiihrt. Bei Interesse am The-
mengebiet kann dann ein individuell passendes Aufgabenpaket gefunden werden.

e Untersuchung alter und neue Formen netzstitzender Stromrichterregelungsverfahren und
Charakterisierung hinsichtlich spezieller Leistungsmerkmale

e Identifikation und Darlegung der relevanten Zeitskalen in denen sich stromrichterdominerte
Netze bewegen sowie die Abgrenzung der Dynamik zu konventionellen Netzen

o Fallstudien bezlglich diverser stabilitatskritischer Netzzustande im Hinblick auf die resultie-
rende Interaktion mit Konstellationen verschiedener Netztopologien und Stromrichterrege-
lungen

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen kdnnen beispielsweise folgende Tatigkeiten notwendig
sein:

e Finden der jeweilig geeigneten Modellierungstiefe

¢ Implementierung, Erweiterung und Verbesserung von verschiedenen Regelungsverfahren

e Implementierung und Reflektion von Hilfsstrukturen wie zum Beispiel einer geeigneten Syn-
chronisationseinheit

o Aufbau grof3erer Netzbereiche mit verschiedenen Charakteristika

e Definition und Analyse von Fehler- und Ubergangsszenarien

e Simulation in Matlab und/oder ViaVento

e Validierung und Bewertung

31) Gegeniiberstellung und Implementierung verschiedener Leistungstheorien (Vahle, Ba-
chelorarbeit/Masterarbeit)

Leistungstheorien definieren in eindeutiger Weise Wirkleistung und Blindleistung, wobei ver-
schiedene Auspragungen der Blindleistung unterschieden werden kénnen. Im Gegensatz zur
Wirkleistung ist Blindleistung keine physikalische Grof3e, sondern eine wichtige technisch moti-
vierte Hilfsgrof3e. lhre Definition ist daher zwar inzwischen durch Normung gekléart - aber immer
noch Gegenstand intensiver Diskussionen. Sie lasst sich zielfiihrend in verschiedene Komponen-
ten zerlegen - mit grof3em Spielraum und der Mdéglichkeit, praxisgerechte und anwendungsbe-
zogene Zerlegungen zu finden. Eine Theorie mit wesentlicher Pragung durch unser Institut ist auf
diesem Wege als Grundlage in die DIN eingegangen. Eine andere Mdéglichkeit der Anwendung ist
ihre Nutzung zur Regelung und Steuerung von Anlagen in denen die Blindleistung als Regel- oder
Bewertungsgrofde Relevanz hat. In diesem Zusammenhang spricht man dann von Kompensati-
onsverfahren. Diese bilden praxisorientierte, meist geregelte, Methoden um den Energietrans-
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port, die Stabilitat und die Funktionsfahigkeit im Umfeld von Energieversorgungsnetzen und Ver-
brauchern zu optimieren. Ein Bereich der hier im Vordergrund stehen soll, sind Netzstromrichter.
Diese haben Uber die Wirk- und Blindleistung Einfluss auf die Netzspannung und -Frequenz und
kdnnen somit systemstitzend wirken.

+ Identifikation unndtiger Strombelastung
* Ohmsch-reaktiver Lastcharakter

* Oberschwingungsbelastung

* Flicker-Untersuchungen

* Regelungsgrundlage

* Netzstabilitdtsbetrachtungen

Analyse des
Energietransports
I (Pund Q-

Komponenten)

. A
uJ.Zl [—1 J'_:{ Beliebiger
i 4 unbekannter
u:al . Kz Netzanschlussnehmer
ol {Last / Einspeisung)

Uberblick iiber die Idee und den Zweck von Leistungstheorien

Im Rahmen von Master- oder Bachelorarbeiten ist es mdglich Beitrage zu diesem Forschungsge-
biet zu erarbeiten. Besonders sollen dabei diverse vorhanden Leistungstheorien hinsichtlich ihres
Charakters aufgebarbeitet und gegenlibergestellt werden, um so Eigenschaften zu identifizieren
die sich fir bestimmte Anwendungsféalle gut eignen kdnnten. Daraus sollen dann Konzepte zur
Stromrichterregelung entwickelt und simulativ getestet werden. Letztendlich gilt es diese dann
auf bestehenden Anlagen in Betrieb zu nehmen, um ihre tatsachliche Wirkweise zu bewerten.
Einige isolierte Teilbereich in diesem Umfeld sind folgend beispielhaft angegeben. Bei Interesse
am Themengebiet kann dann ein individuell passendes Aufgabenpaket gefunden werden.

e Literaturrecherche verschiedener Leistungstheorien und ihre theoretische Gegeniberstel-
lung

¢ Analyse und Dokumentation der Eigenschaften und Eignung solcher Theorien

e |dentifizierung weiterer Anwendungsgebiete fiir blindleistungsbasierte Regelungsverfahren

o Konzeptentwicklung fir Regelungsverfahren

¢ Simulative Implementierung und Validierung von Regelungssystemen in Matlab

e Prototypenbau und Feldtests

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen kénnen unter anderem folgende Tatigkeiten notwendig
sein:

e Literaturrecherche

e Konzeptionelle, simulative und analytische Gegenliberstellung mathematischer Definitionen
e Signalanalyse

e Simulative Verfahrensentwicklung in Matlab

e Dokumentation von Ergebnissen

e Inbetriebnahme im Labor
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4 Dezentrale Energiesysteme, Netzqualitat und Energiekonditionierung

32) Erstellung einer Web-basierten Software zur simulativen Untersuchung von Ener-
giemanagementstrategien in Energiesystemen (Bendrat, Bachelor-/Masterarbeit)

Auf Basis der Energiemanagement Software AneSys soll eine Web-Basierte Anwendung entwi-
ckelt werden, die es ermdglicht den Energiehaushalt in Inselnetzen oder z.B. den Energiebedarf
in Haushalten zu berechnet. Die Konzepte kdnnen aus AneSys extrahiert werden und fir eine
Web-Anwendung Ubersetzt werden.

33) Erstellung einer Energiemessung fiir eine Sensoreinheit eines Wireless Sensor Netz-
werks (Breuer, Bachelor-/Masterarbeit)

Eine Sensoreinheit eines Wireless Sensor Netzwerks, welche die Grof3en Strom und Spannung
erfassen kann, soll um eine Energiemessung erweitert werden. Dazu soll die Software der Sen-
soreinheit entsprechend erganzt werden und die Qualitét der Energiemessung durch Bertcksich-
tigung von Messrauschen und weiteren Messungenauigkeiten bestimmt und optimiert werden.
Ein normkonformes Gehduse mit Zertifizierungsmessungen kdnnen die Arbeit abrunden.

34) Modellierung und Untersuchung von Stromnetzen mit seinen Erzeugern und Verbrau-
chern fiir den Einsatz in Echtzeitrechnersystemen zur physikalischen Netzemulation
durch einen Stromrichter (Kipke, Masterarbeit)

r - W N 7 "

Simulation \glla Nacr::ill:rung
m% (Echtzeitrechner) | | Hilfsenergiequelle 4|ﬁ§ Einspeiser
t
'.Q:

Kraftwerke

Verbraucher 3 3
| A — - Regelung
I - Ubertragungs- simulierter Netzemulator nachgebildeter Betriebsfihrung
E( —|§l und Verteilnetz Netzanschluss- Netzanschluss-
kt kt : :
Industrielle - e phySIkalISCheS
Emulation
Verbraucher S = SyStem
erneuerbare (Stromrichter) >
| Einspeiser J J (PrUfSta nd)

Die Windenergie gewinnt eine immer gréfiere Bedeutung und wird zunehmend eine wichtige
Saule der Energiewende. Ihr Betrieb stellt jedoch aufgrund der stochastischen Einspeiseleistung
zusammen mit weiteren fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen eine Herausforderung dar.
Beginnend bei den Anschluss- und Betriebsbedingungen, Gber die Kommunikation zwischen
Windparkbetreiber und Netzbetreiber bis hin zu Fehlerverhalten und Wechselwirkungen mit dem
Ubertragungsnetz ergeben sich komplexe Interaktionen und Abhangigkeiten. Recherche und the-
oretische Aufarbeitung erlauben Modellbildung und Simulation, um diese Zusammenhénge zu
untersuchen. Dabei werden Charakteristika wie Netzimpedanz, Spannungsamplitude, Frequenz-
abweichungen und Harmonische im Zusammenspiel zwischen simulierten Verbrauchern (z.B. In-
dustrie, Gewerbe, Haushalte) und Erzeugern (z.B. Kraftwerke) und einem physikalisch ange-
schlossenen Stromrichter berlcksichtigt. Dieser Stromrichter (1 MVA) bildet die Schnittstelle zu
einem im labormaf3stab aufgebauten Windpark.

Im Fokus der Arbeit steht die Erarbeitung eines anpassbaren Modells eines Energienetzes, wel-
ches o.g. Einspeiser und Verbraucher enthalt. Dieses kann offline in Matlab/Simulink berechnet
sowie auf einem Echtzeitrechner der Firma OPAL-RT implementiert werden. Der Echtzeitrechner
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verflgt Gber I/0-Schnittstellen, Gber welche Flihrungs- und Messgrof3en zum Stromrichter liber-
tragen werden, um die Kopplung zwischen simuliertem Modell und vorhandener Hardware her-
zustellen. Dieser Ansatz wird auch als Power Hardware In The Loop (PHIL) bezeichnet.

Diese Arbeit ermdglicht eine detaillierte Recherche im Bereich der Netzmodellierung, den Um-
fassenden Umgang mit Matlab/Simulink sowie mit einem modernen Multi-Core Echtzeitsimula-
tor.

35) A Novel MPPT Technique to harvest maximum power from PV systems under partial
shading conditions (Hasan, Bachelor- / Masterthesis)

In recent years, solar photovoltaic power generation has been widely used in the world because
of its eco-friendly, clean, and abundant availability in nature. It is therefore critical to extract max-
imum available power from solar photovoltaic systems. The inconsistent irradiance, temperature
and unexpected behavior of the weather, which can be classified as partial or complex shading
Tradiance G conditions affects the output of the
photovoltaic (PV) systems. Under
these circumstances, obtaining the
maximum available output power
Load from PV systems becomes problem-

el e N
e battery atic.

- ‘_.’\‘._“’_\'\\\%
Qo -

par

D Numerous maximum power point
tracking (MPPT) techniques of solar
photovoltaic systems have been
= MPPT PWM proposed. Conventional MPPT tech-
niques are usually limited to uniform
weather conditions but lacks in ac-
curacy and efficiency. Some advanced techniques are largely accurate and efficient but compli-
cated and slow. Therefore, finding an accurate, efficient and fast MPPT tracking technique is quite
a hot topic of research in PV systems.

Optimization

Note: The primary language of communication will be English so the potential student must be
willing to communicate in English.
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5 Elektromobilitdt und Verkehrssysteme

36) Entwicklung eines Elektromobilitdtsmoduls fiir eine Simulationssoftware zur Untersu-
chung von Energiemanagementstrategien in Energiesystemen (Bendrat, Bachelor-
/Masterarbeit)

Zur Anwendung von ,Vehicle to X" aber auch zur Berlicksichtigung von Elektrofahrzeugen als
Verbraucher, soll ein Elektromobilitdtsmodul in die Energiemanagement Software AneSys inte-
griert werden. Dazu muss zunachst ein Konzept, dass die verschiedenen Facetten der Elektro-
mobilitat abdeckt entwickelt werden.

37) Einbindung eines Bewertungsschemas fiir den aktuellen Fahrstil in eine Android-
Elektromobilitatsapp: EValuation (Breuer, Bachelor-/Masterarbeit)

Eine APP fir die Motivation zur Nutzung von Elektrofahrzeugen soll durch Fahrzeugunabhéngige
Feedbackanzeigen ergénzt werden. Daflir soll eine Anzeige fiir ein Bewertungsschema des aktu-
ellen und historischen Fahrstils implementiert werden.

38) Erstellen und Implementierung eines Speicherkonzeptes von Fahrdaten in einer And-
roid-APP (Breuer, Bachelor-/Masterarbeit)

Zur Umstiegserleichterung von Verbrennungsmotoren auf Elektrofahrzeuge hilft die APP EValu-
ation. Die hier implementierte (Fahr-)Datenaufnahme soll mit Blick auf Zukilnftig nutzbare Er-
weiterungen, wie z.B. Nutzung von Ladesaulen auf der Wegstrecke neu Konzipiert und implemen-
tiert werden.

39) Erstellen eines Rekuperationsmodells und Implementierung in eine APP (Breuer, Ba-
chelor-/Masterarbeit)

Um die Verbrauchspréadiktion in der Android-APP EValuation fiir Elektrofahrzeuge zu préazisieren,
soll ein Rekuperationsmodell entwickelt und in der APP implementiert werden. Die Schwachen
und Einschrankungen mit Blick auf die Anwendbarkeit bei verschiedenen Fahrzeugen sollen her-
ausgearbeitet werden.

40) Rekuperation bei Elektrofahrzeugen (P. Spichartz, Bachelor-/Masterarbeit)

Die Arbeit beschaftigt sich mit der Optimierung der Bremsenergierlickspeisung in verschiedenen
Bremssituationen. Sie umfasst Recherche-, Modellierungs- und Simulationsaufgaben. Genauere
Informationen zum Thema erhalten Sie auf Anfrage.

41) Erstellung einer MATLAB-App zur Darstellung des Gesamtwirkungsgrads der Elekt-
rofahrzeugnutzung in Abhangigkeit des Energiemix (P. Spichartz, Praxisprojekt, Ba-
chelorarbeit)

Zunéchst ist eine Recherche zu Wirkungsgraden und CO2-Emissionen von diversen zentralen und
dezentralen Kraftwerken, der Energielibertragung, der Ladeinfrastruktur und der Fahrzeugkom-
ponenten durchzufiihren. Darauf aufbauend soll in MATLAB eine App mit grafischer Benutzer-
oberflache erstellt werden, die anhand der Auswahl des Energiemix und weiterer einstellbarer
Parameter den genutzten Anteil der eingesetzten Primé&renergie sowie den dabei entstehenden
CO2-Ausstof3 ermittelt und darstellt.
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42) Untersuchung von Verfahren zur Netzstiitzung mit Hilfe von Elektrofahrzeugen (P.
Spichartz, Bachelor-/Masterarbeit)

Elektrofahrzeuge stellen fiir die Versorgungsnetze einerseits eine zusatzliche Belastung dar. An-
dererseits kénnen sie mit ihren Batterien auch zur Netzstiitzung beitragen. Im Rahmen dieser
Arbeit sollen bisher untersuchte und ggfs. bereits verwirklichte Verfahren analysiert werden.
Dazu ist eine umfassende Recherche durchzufiihren. Anhand von selbst festzulegenden Para-
metern/Gltekriterien sind die Verfahren zu kategorisieren und einer ersten Bewertung zu unter-
ziehen. In der Masterarbeit soll darliber hinaus ein beispielhaftes System modelliert werden. Ein
ausgewahltes Verfahren ist zu implementieren und Simulationsergebnisse sind auszuwerten.
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6 Energiespeichersysteme

43) Erstellung bzw. Weiterentwicklung einer LabView-Umgebung zur Uberwachung und
Auswertung von Sensordaten eines Wireless Sensor Netzwerks (Breuer, Bachelor-
/Masterarbeit)

LabVIEW Server/NAS

Sensor/Aktor | ¢———> L——F}————— Sensor/Aktor

Sensor/Aktor

Sensoreinheiten eines Wireless Sensor Netzwerks senden Messdaten und Sensorparameter per
WLAN in ein lokales Netzwerk. Diese Daten und Parameter sollen in einer LabVIEW-Umgebung
angezeigt, gespeichert und ausgewertet werden. Zur Auswertung soll aus einer grof3en Daten-
menge ein Zeitraum auswahlbar sein, dessen Daten anhand mehrerer Eigenschaften analysiert
werden soll.

44) Erstellen von Schnittstellen und einer Visualisierung (APP) zur Darstellung Tages-
/Temperatur-/-abhdngiger Verbrauche im Haushalt unter Nutzung eines Wireless Sen-
sor Netzwerks (Breuer, Bachelor-/Masterarbeit)

Die Sensoreinheiten eines Wireless Sensor Netzwerks liefern Messdaten der physikalischen Gro-
B3en Strom, Spannung und Temperatur. Zur Visualisierung sollen diese Daten gespeichert und
aufbereitet werden, sodass sie in einer Benutzerschnittstelle dargestellt werden kdnnen. Dazu
soll eine App mit der entsprechenden Funktionalitdat und Nutzerbezogener Auswertung entwi-
ckelt werden.

45) Durchfiihrung von Zertifizierungsuntersuchungen eines fiir ein Wireless Sensor Netz-
werk (Breuer, Bachelorarbeit)

Zur kommerziellen Nutzung der Komponenten eines Wireless Sensor Netzwerks missen diese
entsprechend den aktuellen Standards zertifiziert werden. Dazu sollen alle relevanten Untersu-
chungen und Messungen geplant und durchgefiihrt werden.
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