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In der Zukunft werden intelligente Gebdude, welche Strom selber produ-
zieren, diesen evtl. auch speichern und bei Bedarf selber verbrauchen,
eine grossere Rolle spielen. Im Labor des BFH-CSEM-Zentrums Energie-
speicherung «dem Prosumer-Lab» wird unter anderem das Zusammenspiel
zwischen dem intelligenten Gebdude und dem Verteilnetz untersucht.

Im Rahmen dieser Bachelor Thesis soll das Verteilnetz erweitert werden.

Ausgangslage und Ziel

Das Verteilnetz wird momentan nur durch einen Grid
Emulator als programmierbare dreiphasige Span-
nungsquelle abgebildet. Um Phdnomene der Span-
nungsqualitat untersuchen zu konnen, soll das Verteil-
netz durch die Modellierung von verschiedenen
Niederspannungskabeltypen mit Hilfe von passiven
Bauelementen bis zu einer Frequenz von 2.5 kHz
nachgebildet werden. Daflir wird in dieser Arbeit ein
Netzmodell entwickelt und aufgebaut.

Das Netzmodell soll der Forschungsgruppe Netze die-
nen, den Zusammenhang zwischen Netzimpedanz und
den angeschlossenen Gerdten zu untersuchen. Darii-
ber hinaus sollen Netzriickwirkungen, wie zum Bei-
spiel die Wirkung von Oberschwingungsstromen und
deren Wirkung auf die Spannungsqualitat dargestellt
werden kénnen.

Die Bachelor Thesis baut auf der vorangegangenen
Projektstudie auf, in der, durch Uberlegungen und Si-
mulationen ein geeignetes Ersatzschaltbild einer Nie-
derspannungsleitung eruiert wurde.

Netzmodell eines 50mm2 Niederspannungskabels

Realisierung

Das gesamte Netzmodell besteht aus drei verschiede-
nen Niederspannungskabeltypen und wurde modular
in ein Rack integriert. Dieses wurde so vorbereitet,
dass in einer zukiinftigen Arbeit ein Filter zur Reso-
nanzstellenerzeugung und ein LabView-basiertes
Messsystem integriert werden kann. Die Spulen, wel-
che die Induktivitat des Kabels darstellen, wurden

in Zusammenarbeit mit der Firma Schaffner EMV AG
in Luterbach ausgelegt und vor Ort selbst hergestellt.
Die Widerstande und Kondensatoren des Netzmodel-
les wurden eingekauft. Um die entstehende Warme
bei der Belastung des Netzmodells abftihren zu kén-
nen, wurde zuséatzlich ein Kiihlsystem geplant. Im Wei-
teren wurde der Impedanzverlauf in Funktion der
Frequenz von zwei realen Kabeln gemessen, die von
AEW Energie AG und Repower AG, zwei Industriepart-
ner der Berner Fachhochschule, zur Verfiigung gestellt
wurden.
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Resultate und Ausblick

Die Vergleiche zwischen den gemessenen Kabeln

und den aufgebauten Netzmodellen zeigen, dass der
Impedanzverlauf bis zu einer Frequenz von 2.5 kHz
mit minimalen Abweichungen tbereinstimmt. Der Feh-
ler ist auf Approximationen zuriickzuftihren, welche
bei der Auslegung des Netzmodells gemacht wurden
sowie den realen Bauteilen, die die theoretisch not-
wendigen Kabelwerte nicht genau reprdsentieren.
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Im ndchsten Schritt kann das Netzmodell an den Grid
Emulator angeschlossen werden und mit verschiede-
nen Verbrauchern belastet werden. In weiterfiihren-
den Arbeiten kann das Verhalten des Netzmodells in
Frequenzen grosser als 2.5 kHz untersucht werden.
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