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Photovoltaik Systeme

«Immer mehr Photovoltaikanlagen
nutzen Batterien oder laden Elektro-
autos. Hier lernen Sie, wie intelli-
gente arbeitende Solarwechselrich-

ter die Einspeisung steuern.»

Andreas Heinzelmann,
andreas.heinzelmann@zhaw.ch

Im Zentrum dieses Moduls steht der Solarwechselrichter und Ladestati-
onen. Ausserdem erfahren Sie mehr Uber Halbleiterschalter und Blind-

leistungskompensation und behandeln Kostenanalysen von Solarstrom
fir Endkundinnen und Endkunden.

Hier lernen Sie unter anderem

x Trends im globalen Milliardenmarkt PV-Elektronik

x Schaltungstypen fur Photovoltaik-Netzkopplung

x Komponenten zur Wirkungsgradsteigerung

x Mikroinverter und Optimizer fir jedes PV-Modul

x Neue Entwicklungen: verteilte DC/DC-Wandler, gemeinsamer
DC-Zwischenkreis fir Batterieladung

x Konzepte und Systeme mit Inverter und PV-Batterien

x  Wirkungsgrad von PV-Batteriesystemen - Teillast, Stand-by

x Berechnung der Zyklenzahl Batterie im System

x  Wirtschaftlichkeitsanalyse, Fr/PV kWh Gesamtsystem

Praxisanwendungen

x Optimizer bei Teilbeschattung von PV-Modulen

x Indoorlabor Array-Simulator: Test des Maximum Power Point
Trackings, Wirkungsgradmessung PV-Inverter, Optimizer,
Batteriesysteme




Projektbeispiel von Studierenden

Leistungsoptimierer hinter jedem Solarmodul sinnvoll?

x Bachelorarbeit
x Industriepartner: BFE

Projektbeschrieb

Hinter Solarmodulen werden haufig intelligente DC/DC-Leistungs-
elektronikkomponenten (MLPE) verschalten. Diese Optimierer haben
den Vorteil, bei Teilbeschattung durch einen Schornstein die maximale
Leistung aus dem Solarmodul zu holen, unabhangig von der Perfor-
mance der Solarmodule mit anderer Teilbeschattung in Serienschal-
tung. Die intelligenten Optimierer sind teurer und haben einen gerin-
geren Wirkungsgrad als normale DC/AC-Wandler. Es stellt sich daher
die Frage, wie der Performancevergleich Gber ein ganzes Jahr aus-
sieht.

Um diese Frage zu beantworten, werden im Labor Messungen mit sol-
chen Optimizern gemacht. Diese Laboreinrichtung in Kombination mit
der Verschattungsanalyse ermdglicht es dem IEFE, fiir das BFE und die
Internationale Energieagentur wertvolle, unabhdngige Empfehlungen
zu erarbeiten. Fir Kauferinnen und Kaufer von Photovoltaikanlagen
wird es durch diese Empfehlungen einfacher, Vor- und Nachteile von
Optimizern abzuwagen.
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Thermische Energiesysteme

«Wenden Sie Ihr Wissen aus den
Grundlagenféchern Fluiddynamik,
Thermodynamik und
Wérmedlbertragung (FTH-Reihe)

praktisch an.»

Thomas Bergmann,

thomas.bergmann@zhaw.ch

Unsere Themenschwerpunkte sind die Energieeffizienz bei Warme-

und Kalteversorgung sowie in industriellen Prozessen, Warme-Kraft-

Kopplung, Funktion und Aufbau von Brennstoffzellen sowie Moglich-
keiten der Speicherung und des Transports nichtelektrischer Energie.

X

X

Hier lernen Sie unter anderem

Energie- und Exergieflisse in technologischen Prozessen

Syn- und Disproportionierungsprozesse

Prinzip, Auslegungen und Anwendungen von Brennstoffzellen
Warme-Kraft-Kopplung

Energiespeicher: thermisch, chemisch, mechanisch
Abwéarmenutzung an Bridendampfen und Abgasen

Methoden zur Kostenoptimierung energietechnischer
Anlagen, Aufstellung von Kostenfunktionen

Pinch-Analyse: exergetische Optimierung industrieller Anlagen

X

Praxisanwendungen

Analyse von Energieeinsparpotenzialen durch energetische
und exergetische Bilanzierung
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Projektbeispiel von Studierenden

Energiemonitoring eines Brauereibetriebes

x Projektarbeit
x Betreut durch Dr. Thomas Bergmann
x Industriepartner: Brauerei Falken AG

Projektbeschrieb

Im Rahmen dieser Projektarbeit wurde ein Konzept erstellt, welches
den undefinierbaren Prozentanteil des Gesamtenergieverbrauches der
Falkenbrauerei untersucht.

Anhand eines Energiemonitorings sollen samtliche Energieflisse defi-
niert und zugeordnet werden kénnen. Des Weiteren wurde ein Ver-
gleich mit der Brauerei Stadtguet in Bezug auf den Energieverbrauch
pro Hektoliter Bier erstellt.

Zur Ermittlung der Messpositionen wurden Schemata mit den Verbrau-
chern erstellt. Daraus resultierten drei Messkonzepte fiir das Energie-

monitoring, namlich «Vollstandige Datenerfassung», «Keine Raumwar-
meunterteilung» und «Grobe, manuelle Datenerfassung» (siehe Abbil-

dung).
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Windkraft, Wasserkraft, Sektorkopplung
und synthetische Treibstoffe

«Nur wenn der Anteil der
Erneuerbaren im Energiemix
signifikant steigt, sind die Pariser
Klimaziele erreichbar. Wir behandeln

die notwendigen Zusammenhange
und Technologien.»

Mirko Bothien, mirko.bothien@zhaw.ch

Wie wird aus erneuerbaren Energien Strom und Warme? Wie werden
Wind- und Wasserkraftanlagen geplant und betrieben? Was ist Sektor-
kopplung? Wie gelingt mit Erneuerbaren und Wasserstoff unsere zu-
kiinftige Stromversorgung CO2-frei? Dieses Modul liefert Antworten.

Hier lernen Sie unter anderem

x Ubersicht (iber aktuelle und kiinftige Stromproduktion
welt- und schweizweit, Relevanz der Erneuerbaren, CO; und
Klimawandel

x Nutzung der Windenergie: Bauformen von Windkraftanlagen
und Anlagentypen, Aerodynamik von Rotoren, Auslegung und
Anlagenbetrieb, Komponenten, Windentstehung

x Nutzung der Wasserkraft: Wasserkreislauf und
Wasserturbinen, Typen Wasserkraftanlagen, Auslegung und
Betrieb

x Synthetische Treibstoffe, Wasserstoffelektrolyse, Power-to-X

x Sektorkopplung: Erzeugung, Umwandlung und Speicherung
von Strom und Warme, Kopplung mit Mobilitat

Praxisanwendungen

x Exkursionen, Laborpraktikum, Beispielaufgaben, Simulation
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Projektbeispiele von Studierenden

Untersuchung von Wasserstoffverbrennung und
Thermoakustik

x Bachelorarbeiten
x Betreut durch Dr.-Ing. Mirko Bothien
x Verschiedene Industriepartner

Projektbeschrieb 1

In dieser Bachelorarbeit wurden in einem Laborbrenn-
kammerprifstand fir Gasturbinen verschiedene Methan-

Wasserstoffzusammensetzungen bei variierenden Be-
triebsparametern mittels CFD simuliert und mit vor-
handenen experimentellen Daten verglichen. Zu-
dem wurde untersucht, wie sich die Flamme auf

verschiedene akustische Anregungen verhalt.
Projektbeschrieb 2

In dieser Bachelorarbeit wurde ein thermoakustisches Instru-

1l
{1 WA

ment entwickelt und gebaut, welches dabei hilft
physikalische Phanomene zu erklaren, die bei der
Entwicklung neuer Systeme zur Verbrennung von

Wasserstoff auftreten kénnen.
Projektbeschrieb 3

In dieser Bachelorarbeit wurde ein Matlab/Simulink Model fir ein
Power-to-Gas-System (PtG) basierend auf den wichtigsten thermody-
namischen und chemischen Grundgleichungen aufgestellt. Ein PtG-
System ermdglicht das Umwandeln und die langfristige Speicherung
erneuerbarer Energien in Form von u
energiedichtem Wasserstoff. Mit Hilfe

des Modells konnten Aussagen Gber "f"ﬁi» . ;f‘;_l .
Effizienzen, Kosten und das dynami- = { | I

sche Verhalten getroffen werden.



Elektrische Speicher und Leistungselektronik

«Woher kommt in Zukunft der
Strom? Elektrische Speicher sind .

aktuell und direkt verbunden mit der

4

Leistungselektronik - ich begleite Sie
in diese spannende Welt.»

Andreas Heinzelmann, ( )
AN

andreas.heinzelmann@zhaw.ch

In unserem intensiven Kurs lernen Sie die wichtigsten technischen As-
pekte von elektrischen Speichern, Batteriesystemen und Leistungs-
elektronik von Grund auf kennen.

Hier lernen Sie unter anderem

x Speichertechnologien und die notwendigen elektronischen
Leistungskomponenten

x Aufbau und Grundlagen fur Funktionsprinzipien
unterschiedlicher elektrischer Speicher

x Unterschiedliche elektrische Speicher und Speichermethoden

x Trends in der Kostenentwicklung von Speichern

x Wechselrichter und Resonanzumrichter

x Anwendungsbereiche elektrischer Speicher fir mittlere und
grosse Leistungen

Praxisanwendungen

x Analyse und Entwurf von Schaltungen mit
Leistungselektronikkomponenten durchfiihren

x MATLAB, Simulink, Plecs anwenden
x Mit Altium Designer arbeiten
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Projektbeispiel von Studierenden

Optimierung der Ladestation fiir den eRod

x Bachelorarbeit

x Betreut durch Prof. Dr. Andreas Heinzelmann

x Industriepartner: Kyburz Switzerland AG

Projektbeschrieb

Einer der grossten Kritikpunkte an

Elektrofahrzeugen ist die Lade-

dauer von mehreren Stunden. Mit

einem hoheren Ladestrom kann
diese Zeit verringert werden. Fur
diese Schellladeverfahren sind
besonders leistungsfahige Lade-

Der eRod der Firma Kyburz.

gerate notwendig. Diese Schnellladeverfahren beanspruchen und er-

Das Batteriesystem des eRod.

geeignet ist. Aus den Messungen wurde ein Simulationsmodell erstellt,

mit dem fUr unterschiedliche Um-
gebungstemperaturen und Lade-
strome das elektrische wie auch
das thermische Verhalten simu-
liert werden kann. Es konnte ge-
zeigt werden, dass eine vollstan-
dige Schnellladung in einer
Stunde moglich ist.

warmen die Zellen elektrisch sehr
stark.

In diesem Projekt wurden die Zel-
len eines eRod der Firma Kyburz
auf ihr elektrisches und thermi-
sches Verhalten untersucht. Mit
Messungen konnte gezeigt wer-
den, dass das Fahrzeug fiir eine
Schnellladung mit bis zu 200 A

Zelle 2

Zelle 3

Die Temperaturverteilung der Zellen
simuliert und gemessen.



Elektrische Energiesysteme - Power Grids

«Das elektrische Netz kann nicht
ausgelagert werden! Eignen Sie sich
Wissen rund um das elektrische
Energiesystem an: theoretisch und in

Kombination mit Experimenten.»

Petr Korba, petr.korba@zhaw.ch

In diesem Kurs lernen Sie, die wichtigsten Komponenten der Elektro-
energietechnik und deren Funktionsweise zu verstehen, zu simulieren
und die wichtigsten Parameter zu bestimmen.

Hier lernen Sie unter anderem

x Geschichte, Entwicklung, Aufbau der heutigen Infrastruktur

x Kurze Wiederholung der mathematischen Grundlagen der
Wechselstrom- und Drehstromlehre und Einfihrung von
weiteren Konzepten

x Erzeugung, Verteilung und Ubertragung elektrischer Energie

x Funktionsweise und Modellbildung der wichtigsten
Komponenten des elektrischen Energiesystems

x Simulation und Modellbildung von elektrischen
Energiesystemen

x Energiewirtschaft

Praxisanwendungen

x Theorie kombiniert mit praktischen Experimenten,
Simulationen und Beispielen

x Arbeit mit Versuchsstanden und Geraten der Firmen
Lucas-Ndille und ABB und mit verschiedenen Softwaretools

x Industriebesuch im relevanten Bereich
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Projektbeispiel von Studierenden

Simulation, Analyse und Optimierung von Lastflissen
im Niederspannungsnetz

x Bachelorarbeit
x Betreut durch Prof. Dr. Petr Korba
x Industriepartner: ewz

Projektbeschrieb

Diese Bachelorarbeit untersuchte den Einfluss von Photovoltaikanla-
gen auf ein stadtisches Niederspannungsnetz. Die Daten wurden vom
Industriepartner ewz zur Verfligung gestellt. In einem Gebiet mit PV-
Anteil in Ziirich wurden Uberspannungen, Leistungs- und Transforma-
torenlberlast und die Einhaltung des N-1-Kriteriums untersucht.

Aus den Untersuchungen kann gefolgert werden, dass das untersuchte
Gebiet fiir den zukinftigen PV-Ausbau gerustet ist. Es ist moglich, 43
Prozent des jahrlichen Energieverbrauchs ohne Grenzwerttberschrei-
tungen mit Photovoltaikanlagen zu erzeugen. Sogar beim maximal
moglichen PV-Ausbau kann das Niederspannungsnetz verlasslich be-
trieben werden, wenn die Transformator-Sekundarspannung auf 395V
gesenkt und ein geeigneter Batteriespeicher installiert wird.

-

Days Time Days Time

Apparent power RVAJ

Dreidimensionale Darstellung des heuti- Transformatorscheinleistungsfluss fir den
gen Transformatorscheinleistungsflusses. maximal moglichen PV-Ausbau. Fir nega-
Die x-Achse zeigt die Zeit in Stunden und tive z-Achsenwerte tritt ein umgekehrter
die y-Achse zeigt die Tage im Jahr. Die Leistungsfluss auf. Die schwarze Ebene
senkrechte Achse zeigt den Scheinleis- stellt das Transformatorlimit mit Bertck-

tungsfluss des Transformators in kVA. sichtigung des N-1-Kriteriums dar.



Smart Grid

«Helfen Sie mit, die Energiestrategie

2050 umzusetzen! Lernen Sie,

welche neuen Technologien es bei

der Integration von erneuerbaren

Energien in Energiesysteme gibt.»

Petr Korba, petr.korba@zhaw.ch

In diesem Kurs behandeln Sie die Treiber fur Veranderungen in der

heutigen Energietechnik und erfahren, wie Energiesysteme im Ein-

klang mit erneuerbaren Energien stabil betrieben werden kénnen.

Hier lernen Sie unter anderem

X

Treiber fir Veranderungen in Energietechnik, politische und
dkonomische Anreize, Interessen von Verbrauchern und
Betreibern

Neue Technologien in der elektrischen Energietechnik
Neue Herausforderungen bei der Integration von
erneuerbaren Energien in Energiesysteme

Grundlagen der elektrischen Energietibertragung,
Systemdienstleistungen, Systemstabilitat

Konzepte und Algorithmen fiir die Optimierung von
Energiesystemen aus dem Bereich der Regelungstechnik und
Signalverarbeitung

Praxisanwendungen

X

X

X

X

Industriebesuche im relevanten Bereich

Externe Experten aus der Industrie geben ihr Wissen weiter
Beispiele in Matlab/Simulink und Netzsimulationssoftware
Laborversuche
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Projektbeispiel von Studierenden

Untersuchung der Spannungsstabilitat im
Niederspannungsnetz von Stadtwerk Winterthur

x Projektarbeit
x Betreut durch Prof. Dr. Petr Korba
x Industriepartner: Stadtwerk Winterthur

Projektbeschrieb

Heute steht das Energienetz wegen des Zubaus dezentraler Energieer-
zeugungsanalgen vor neuen Herausforderungen. Dies kann vor allem
in der Peripherie von stadtischen Niederspannungsnetzen, wo das
Netz nur schwach ausgebaut ist, zu Spannungsproblemen fihren.

Ziel dieser Arbeit war eine technodkonomische Untersuchung eines
Teilnetzes. Zum Zweck dieser Arbeit wurde ein Teilnetz untersucht,
welches sich am Stadtrand befindet. Fir die Simulationen wurden
Messdaten und Photovoltaikprofile mit 15-Minuten-Werten lGber einen
Zeitraum von einem Jahr verwendet.

Es konnte festgestellt werden, dass die Nennleistungen der Photovol-
taikanlagen auf den Dachern der letzten zwei Hauser die Spannungs-
grenzwerte verletzten. Genau fur diese Verletzungen wurden mehrere
Losungsansatze untersucht.

Die technische Analyse ergab, dass die Losungsansatze Wirkleistungs-
begrenzung und Spannungslangsregelung, eigenstandig sowie in
Kombination mit der Blindleistungsregelung, sich als technische L6-
sungen fir das Spannungsproblem anbieten.
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Photovoltaiktechnologie und Speicherproduktion

«Photovoltaik und elektrische

Speicher von der Theorie bis zur

Praxis.»

Hartmut Nussbaumer,
hartmut.nussbaumer@zhaw.ch

Dieser Kurs vermittelt vertiefte Kenntnisse im Bereich der angewand-
ten Photovoltaik, die Sie spater in der Praxis einsetzen konnen. Bei den
elektrischen Speichern stehen Heimspeicher im Fokus.

Hier lernen Sie unter anderem

x Photovoltaik am Gebaude und gebaudeintegriert, Photo-
voltaik und Grindach, Agri-PV, Alpine-PV

x Montagearten von PV-Modulen

x Aufbau unterschiedlicher Typen von PV-Modulen

x Fertigungstechnologien fir kristalline Silizium-Module

x Technologische Ursachen fur Limitierung der Wirkungsgrade

x Technologietrends im Bereich der kristallinen
Silizium-Solarzellen und -Module

x Ursachen und Pravention von Degradationsmechanismen
von Solarmodulen im Feld

x Ertragssimulationen von PV-Systemen

x Aufbau von PV-Systemen (Praxis)

x Aufbau und Technologie von elektrischen Heimspei-
chern

Praxisanwendungen und Exkursionen

x Aufbau einer Photovoltaik Insel-Anlage
x Aufbau eines PV-Moduls mit Ladeeinrichtung
x Exkursion zu PV-Anlagen (falls méglich)
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Projektbeispiel von Studierenden

Messsystem von PV-Ertragen flr PV-Systeme
mit bifazialen Minimodulen

x Projektarbeit
x Betreut durch Prof. Dr. Hartmut Nussbaumer

Projektbeschrieb

Der BPRP-Messstand (Bifacial Photovoltaic Rotary Prototype) besitzt als
massstabsgetreue Nachbildung der BIFOROT (Bifacial outdoor rotor
tester) im Format 1:13 das Potenzial, unterschiedliche Messkonfigurati-
onen zeitsparend und mit verhaltnismassig geringem Aufwand auf ihre
Stromertrage zu untersuchen.

In dieser Bachelorarbeit wurden lGber einen langeren Zeitraum Mes-
sungen im Parallelbetrieb der beiden Messstande durchgefihrt. Ziel
war es, zu untersuchen, in welchem Mass die Systeme hinsichtlich ihres
Reflexions- und Verschattungsverhaltens sowie der Temperaturcharak-
teristik miteinander korrelieren. Des Weiteren wurden Aussagen ge-
macht, mit welcher Genauigkeit Ertragsprognosen durchgefiihrt wer-
den kéonnen und welche Einschrankungen hierflir beachtet werden
mussen.

Die Auswertung der
Messdaten konnte auf-
zeigen, dass die Leis-
tungsabgabe zwischen
dem BPRP und dem BI-
FOROT einfach Uber ei-
nen Skalierungsfaktor
korrelieren. Diese Eigen-

schaft kann jetzt dazu

Die Entwicklungen fihrten dazu, dass das Messkon-
zept von uns gemeinsam mit einer Firma in ein im
schiedene Anlagentypen  Handel erwerbliches Messsystem weiterentwickelt
hinsichtlich ihres Ertra- wurde. Die Abbildung zeigt zwei PV-Systeme mit un-
) terschiedlichen Untergriinden, mit denen verglei-
geszu Ver9|e|Chen' chende Messungen durchgefiihrt werden kénnen.

verwendet werden, ver-



Kaltemaschinen und Warmepumpen

«Kaltemaschinen werden wichtiger,
Wéarmepumpen gehért die Zukunft -
eine optimale Kombination

flir Maschinenbauerinnen

und Energieingenieure.»

Frank Tillenkamp,
frank.tillenkamp@zhaw.ch

Die Themenbereiche Thermodynamik, WarmeUlbertragungen,
Kaltekreislauf, Maschinenkomponenten und erdnahe Geothermie
kommen mit allen Facetten zur Anwendung.

Hier lernen Sie unter anderem

x Grundlagen der Kalte- und Warmepumpentechnik

x Planen und Dimensionieren von Warmepumpen- und
Kaltemaschinensystemen

x Kreisprozesse und Betriebsverhalten in komplexen Systemen

x Beurteilen von Kaltemitteln (Kaltemittel im Kontext der
Umwelt)

x Grundkenntnisse zur oberflachennahen Geothermie und zur
Tiefengeothermie

Praxisanwendungen

x Anlagenplanung, Thermodynamik feuchter Luft,
Systemeinbindung, Dimensionierung, Auslegung mit
Berechnungstool

x Planung einer Anlage mit oberflachennaher Geothermie als
Warmequelle und Energiespeicher

x Praktische Ubungen: Messungen an Maschinen des
Kéltemaschinenprifstands
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Projektbeispiel von Studierenden

Prifstand zur Untersuchung von Kéltemaschinen

x Projektarbeit
x Betreut durch Prof. Dr. Frank Tillenkamp
x Industriepartner: Scheco AG

Projektbeschrieb

Mit dem geplanten Prifstand sollten drei Kaltemaschinen mit den Kal-
temitteln Propan, CO2 und R134a erforscht werden.

Daflir wurde ein Messkonzept zur Erfassung der Leistungszahl des Kal-
teprozesses und des Coefficient of Performance (COP) erarbeitet. An-
hand von Parameteranalysen wurden der Einfluss auf die Leistungszahl
und der COP ermittelt.

Die Performance der Kaltemaschine konnte somit bereits wahrend des
Betriebs beurteilt werden. Mit Hilfe des Online-Performance-Darstel-
lungsprogramms konnten die wichtigsten Werte wie die Kalteleistung,
COP oder der Gutegrad dargestellt werden.




Projekt- und Bachelorarbeiten
fir EU-Studierende

Bei Thomas Bergmann

x Thermochemische Netze in Verbindung mit EU-Projekt
Trocknung landwirtschaftlicher Guter,
Gewachshausklimatisierung, Gebaudeklimatisierung

x Optimierung der thermischen Energieversorgung von
Gebauden und Stadtquartieren
Energieversorgung von Wohngebauden, Energieversorgung
in Gewerbe und Industrie

Bei Mirko Bothien

x Entwicklung eines Netzwerktools zur Berechnung
von Stromungen und Warmeaustausch
Beschreibung von Netzwerkelementen basierend auf den
Erhaltungsgleichungen,
Abbilden von komplexen Geometrien und Maschinen,
Implementieren der Gleichungen fir
Warmeulbertragungsmechanismen
x Untersuchung der Warmeiibertragungsmechanismen
einer Heizwand mittels FEM-Simulation
Nachbildung von Experimenten aus dem FTH3-Praktikum,
Programmieren eines Benutzer-Interfaces mit der ComsolApp
x Active Noise Cancellation: Entwicklung eines Reglers
und Aufbau eines einfachen Experiments
Aufbau und Durchfiihrung eines Experiments mit Mikrofonen
und Lautsprechern zur Minimierung der Schalldruckamplitude
x Implementierung von Brenner- und
Flammentransferfunktionen in FEM-L6sern
Erweiterung eines FEM-Tools zur Bertcksichtigung von
Druckverlusten




Projekt- und Bachelorarbeiten
fir EU-Studierende

X

Bei Andreas Heinzelmann

Drahtlose Ladestation fiir Elektro-Kart

Auslegung der Schaltung,

Erstellung eines Simulationsmodells,

Durchfihrung von Verifikationsmessungen
Untersuchung eines Heimspeicher-Batteriesystems
Modellierung und Simulation des Batteriesystems,
Messung von einzelnen Zellen,

Entwicklung eines Verfahrens zum Ausgleich der
Ladungsunterschiede,

Verifikation und Messung am realen System
Thermoelektrischer PV-Heater

Untersuchung eines neuen Ansatzes, um Strom aus
Uberproduktion von PV-Anlage in Warme umzuwandeln,
Simulation und Optimierung einer intelligenten Steuerung mit
Matlab/Simulink,

Aufbau eines Versuchssystems im hauseigenen Labor
Thermoelektrisches System

Messtechnische Untersuchung des thermoelektrischen
Heiz- und Kihlsystems auf der Basis des Peltier-Effekts,
Entwicklung eines Modells und eines Regelkonzeptes,
Messungen am Prototyp

Optimierung und Auswertung von Daten

aus einem selbstversorgten Wasserzdhler
Entwicklung eines selbstversorgten Wasserzahlers,
Aufbau eines Versuchsstands zur Messung der Genauigkeit
des Wasserzahlers,

Optimierung des Wasserzahlers




Projekt- und Bachelorarbeiten
fir EU-Studierende

Bei Petr Korba

x Electric vehicle charging control possibilities
to prevent distribution grid reinforcement
Investigation of electric vehicle charging control possibilities,
Development and validation of control algorithms,
Knowledge on prevention of distribution grid reinforcement,
Comparison and investigation of EV charging station control
possibilities,
Development of control algorithm for EV charging stations
park control

x Data Analytic Tools of Synchrophasors Measurements
for Power System Applications
Knowledge of PMU technology, the communication protocols
related and algorithms to process the measure data,
Development of a graphical user interphase for visualization,
Application of data analytic tools such as Principal Component
Analysis PCA for real-time monitoring

x Analysis, Design and Implementation of New Control
Methodologies in Existing Excitation Systems
Investigation and development of control solutions in a
simulation to prepare a laboratory implementation connected
to the ABB excitation system Unitrol1010 through
microcontrollers (Raspberry Pl for example)




Projekt- und Bachelorarbeiten
fir EU-Studierende

Bei Hartmut Nussbaumer

x Optimierung von Flachdachanlagen
hinsichtlich des Ertrages pro Flache
Einfluss von geteilten Modulen, der Verschaltung und der
Wahl des Wechselrichtertyps (String, Modul, Optimizer) auf
den jahrlichen Energieertrag bei unterschiedlich grossen
Flachdachanlagen,
Aufbau eines geeigneten Setups im miniaturisierten
Testsystem

x LCOE (Stromgestehungskosten) von
Photovoltaiksystemen auf Flachddchern
Planung unterschiedlicher PV-Systeme fur Flachdacher mit
kompletter Systemtechnik,
Kostenabschatzung unterschiedlicher PV-Systeme,
Ertragssimulationen der unterschiedlichen PV-Systeme,
Ertragsmessungen mit miniaturisierten PV-Systemen,
Programmierung zur Simulation der LCOE,
Sensitivitatsanalysen und Variantenvergleiche




Projekt- und Bachelorarbeiten
fir EU-Studierende

Bei Frank Tillenkamp

x Theoretische und experimentelle Untersuchung an einer
CO:-Kéltemaschine - wo liegt der optimale Hochdruck?
Recherche zum optimalen Hochdruck und zu Einflussfaktoren
auf die Effizienz einer CO2-Maschine,

Erarbeiten detaillierter Kenntnisse des CO2-Prozesses,
Abgleich theoretischer Werte mit Empfehlungen des
Herstellers und mit der Regelung im Kaltelabor,
Abbilden der Regelkurve

x Programmieren eines Python-Tools fiir die energetische
Gewichtung von Betriebspunkten
Berechnen des energetischen Anteils verschiedener
Betriebspunkte anhand von Lastprofilen und
Stundenhaufigkeiten,

Entwickeln einer geeigneten Nutzer-Oberflache (GUI) in
Python,
Erstellen einer kurzen Dokumentation

x Theoretische und experimentelle Untersuchung zum
Einfluss externer Unterkiihlung auf die Effizienz
Uberpriifen von Simulationen unterschiedlicher Kiihlungsarten
und deren Einfluss auf die Effizienz,

Definieren eines Experiments zur Uberpriifung der
Simulationen,
Bestimmen des Einflusses der Unterkihlung auf die Effizienz
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