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Modulbezeichnung: Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (BVE) 5 ECTS
(Operational Behaviour of Electrical Energy Systems)

Modulverantwortliche/r: Matthias Luther

Lehrende: Matthias Luther

Startsemester: SS 2021 Dauer: 1 Semester Turnus: jahrlich (SS)

Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Deutsch

Lehrveranstaltungen:
Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (SS 2021, Vorlesung, 2 SWS, Matthias Luther)
Ubung zu Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (SS 2021, Ubung, 2 SWS, Assistenten)

Es wird empfohlen, folgende Module zu absolvieren, bevor dieses Modul belegt wird:
Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme

Inhalt:
"Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme" beschaftigt sich mit den Grundlagen des Betriebs-
verhaltens elektrischer Energiesysteme. Der Schwerpunkt liegt auf der Auslegung und dem Betrieb
elektrischer Ubertragungsnetze. Dabei wird sowohl auf die Transportaufgabe des Systems als auch auf
die Erbringung von Systemdienstleistungen eingegangen (z.B. Frequenz- und Spannungsregelung).
Zu Beginn bekommen die Studierenden einen Uberblick iiber die Aufgaben der Systemanalyse von
elektrischen Energieversorgungssystemen und es werden die notwendigen Grundlagen zur Durchfiihrung
von Netzberechnungen erlautert.
AnschlieBend werden Netze im stationaren Betrieb betrachtet. Hierfiir wird die Methodik der Leistungsfluss-
und der Kurzschlussstromberechnung erlautert. In diesem Zusammenhang wird auch auf den Einfluss
der Sternpunktbehandlung und Erdung eingegangen.
Weiterhin wird die Thematik der Systemstabilitdt behandelt, welche die Polradwinkel-, Spannungs-
und Frequenzstabilitat elektrischer Energiesysteme beinhaltet. AbschlieBend wird auf die Leistungs-
Frequenz-Regelung und die Spannungsregelung elektrischer Energiesysteme behandelt.
Gliederung:
1. Aufgaben und Grundlagen der Systemanalyse
. Grundlagen der Netzberechnung
. Stationdre Netzberechnungen
. Kurzschlussstromberechnung
. Stabilitat
6. Netzregelung und Systemfiihrung
Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden
e kennen die typischen Netzstrukturen elektrischer Energiesysteme,
e kennen die Grundlagen der Netzbetriebsfiihrung,
e verstehen das grundsitzliche Verhalten elektrischer Energiesysteme im gestorten und ungestérten
Betrieb,
e verstehen die Ursachen und Charakteristik von lokalen und lberregionalen Ausgleichsvorgidngen in
elektrischen Energiesystemen,
e wenden ingenieurwissenschaftliche Herangehensweisen zur Untersuchung realer Szenarien an,
e analysieren die Erbringung von Systemdienstleistungen (Frequenzhaltung, Spannungshaltung, Ver-
sorgungswiederaufbau und Betriebsfiihrung) in Verbundsystemen,
e analysieren systematisch das Systemverhalten mit Hilfe mathematischer Verfahren im stationaren
und dynamischen Betrieb,
e analysieren Ursachen des Systemverhaltens anhand von Aufzeichnungen aus dem Betrieb groRer
Verbundsysteme und
e analysieren Konzepte zur Verbesserung des Systemverhaltens elektrischer Energiesysteme.
Literatur:

e Oeding, Oswald: Elektrische Kraftwerke und Netze Springer-Verlag, 8. Auflage, 2016.
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Schwab, A.: Elektroenergiesysteme, Erzeugung, Transport, Ubertragung und Verteilung elektrischer
Energie Springer-Verlag, 2.Auflage 2009.

Herold: Elektrische Energieversorgung Ill und IV, J. Schlembach Fachverlag, 2. Auflage, 2008 und
2003

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:
Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:
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Artificial Intelligence (Master of Science)

(Po-Vers. 2021s | TechFak | Artificial Intelligence (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach
Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik | Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten
elektrischer Energiesysteme)

Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2011 | TechFak | Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik und
Informationstechnik | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule Fachwissenschaft | Betriebsverhalten elektrischer Energie-
systeme)

Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2020w | TechFak | Berufspadagogik Technik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2010 | TechFak | Berufspidagogik Technik (Master of Education) | Studienrichtung Elektro- und Infor-
mationstechnik (Masterpriifungen) | Wahlpflichtmodule Fachwissenschaft | Betriebsverhalten elektrischer Energie-
systeme)

Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2018w | TechFak | Berufspddagogik Technik (Master of Education) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Berufspadagogik Technik (Master of Education)

(Po-Vers. 2020w | TechFak | Berufspidagogik Technik (Master of Education) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodule
Fachwissenschaft | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2007 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studienrich-
tungen (Wabhlpflichtmodule) | Studienrichtung Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kernmodule Elektrische
Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtungen | Studienrichtung Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kernmodule (Pflichtmodule) Elektrische
Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2017w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Studien-
richtung Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kernmodule Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Betriebs-
verhalten elektrischer Energiesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2019w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkon-
to | Studienrichtung Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kern- und Vertiefungsmodule Elektrische Energie-
und Antriebstechnik | Kernmodule Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten elektrischer Ener-
giesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science): 1-4. Semester
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Studienrichtung
Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kernmodule Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten
elektrischer Energiesysteme)

Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science)

(Po-Vers. 2015s | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Master of Science) | Gesamtkonto
| Studienrichtung Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Kernmodule Elektrische Energie- und Antriebstechnik
| Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

Energietechnik (Master of Science)

UnivlS: 05.06.2024 02:57 2



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

(Po-Vers. 2015w | TechFak | Energietechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Energietechnisches Wahlmodul |
Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[14] Energietechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2015w | TechFak | Energietechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrische
Energietechnik | Modulgruppe Elektrische Energiesysteme (EES) | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[15] Energietechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Energietechnik (Master of Science) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrische
Energietechnik | Modulgruppe Elektrische Energiesysteme (EES) | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[16] Informatik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Elektrotech-
nik, Elektronik und Informationstechnik | Elektrische Energie- und Antriebstechnik | Betriebsverhalten elektrischer
Energiesysteme)

[17] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Informations- und
Kommunikationssysteme | weiterer Bachelorpriifungen | Ingenieurwissenschaftlicher Bereich | Wahlbereich | Tech-
nische Wahlmodule | Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[18] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Maschinenbau | wei-
tere Bachelorpriifungen | Ingenieurwissenschaftlicher Bereich | Wahlbereich | Technische Wahlmodule | Technische
Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[19] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Maschinenbau
(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische WahIimodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[20] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik (Stu-
dienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Ingenieurwissenschaftlicher Wahlpflichtbereich | Schwerpunkt Elektrische
Energietechnik | Wahlpflichtbereich Elektrische Energietechnik | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[21] Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Bachelor of Science) | Studienrichtung Elektrotechnik
(Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische
Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[22] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (bis 30.09.2018) | Gesamtkonto | Ingenieurwissenschaftliche Studienrichtungen | Technische Wahlmodule
| Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[23] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Maschinenbau | Technische Wahlmodule
und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[24] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrotechnik | Schwerpunkt Elektri-
sche Energietechnik | 1.4+ 2. Wahlpflichtmodul | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[25] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrotechnik | Schwerpunkt Elektri-
sche Energietechnik | Wahlpflichtmodul 2 | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[26] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschaftsinge-
nieurwesen (Studienbeginn ab 01.10.2018) | Gesamtkonto | Studienrichtung Elektrotechnik | Technische Wahlmodule
und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)

[27] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-

UnivlS: 05.06.2024 02:57 3



FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

ingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Elektrotechnik |
Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Ener-
giesysteme)
[28] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Elektrotechnik |
Schwerpunkt Elektrische Energietechnik | 1.4 2. Wahlpflichtmodul | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)
[29] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Elektrotechnik (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Elektrotechnik |
Schwerpunkt Elektrische Energietechnik | Wahlpflichtmodul 2 | Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme)
[30] Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science)
(Po-Vers. 2021w | TechFak | Wirtschaftsingenieurwesen (Master of Science) | Masterstudiengang Wirtschafts-
ingenieurwesen Studienrichtung Maschinenbau (Studienbeginn ab 01.10.2021) | Studienrichtung Maschinenbau |
Technische Wahlmodule und Hochschulpraktikum | Technische Wahlmodule | Betriebsverhalten elektrischer Ener-

giesysteme)

Studien-/Priifungsleistungen:

Betriebsverhalten elektrischer Energiesysteme (Priifungsnummer: 65211)
(englische Bezeichnung: Operational Behaviour of Electrical Energy Systems)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90
Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

Erstablegung: SS 2021, 1. Wdh.: WS 2021/2022 (nur fiir Wiederholer)
1. Priifer: Matthias Luther

Organisatorisches:
Fiir die Lehrveranstaltung werden die Inhalte der nachfolgend genannten Lehrveranstaltungen voraus-
gesetzt:
e Grundlagen der elektrischen Energieversorgung
e Betriebsmittel und Komponenten elektrischer Energiesysteme
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