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- Ziele

« Optimierte Betriebsflihrung eines
erneuerbaren Heizsystems

 Anwendbarkeit flr optimierte Regelung
* Lineares Energiesystemmodell

 Rechenzeit

« Zuganglichkeit (Freie Software) Beispielsystem

« Kompatibilitat FH
« Berucksichtigung der Temperaturen ®

* Energiegewinne (Warmequellen) E

« Energieverluste (Warmespeicher) : HW
- Effizienz (Energiewandler) /
* Problem ist bilinear: GT [P \st /

Q :pcpv X (irl _To)

# DDDDDD hes Zentru m o 2 ::E..\c..
DLR fiir Luft- und Raumfahrt warme o | Burgeminseim

Tl Bildung

2. Norddeutsche Warmefachkonferenz

Vernetzte Energiesysteme



- Hintergrund: MTRESS

Model Template for Renewable Energy Supply Systems
Optimierter Betrieb flr vernetzte Anlagen
Abstraktionsschicht auf oemof.solph

Detalllierte Energiesystemmodelle einfach erstellen
Komponentenmodelle

« Automatische Verkntpfung anhand Energietrage

« Manuelle Verknupfung verschiedener Orte

* Modellierung anhand von Datenblattern der Einzelanlagen
Modellierungsansatze

« Fokus auf Geschwindigkeit (Temperaturniveaus)

« Fokus auf Genauigkeit (Temperatur als Variable)

« Wahlmaoglichkeit je Komponente
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C- Warmespeicher (1)

Energie

Q = pcp,V x (Ts — Tret)

Temperaturniveaus innerhalb:

Discharge 3. Charge

<>

[https://oemof-thermal.readthedocs.io/]
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- Warmespeicher (2)

Energie

Q — ;OCPV X (TS - Trcf)

Temperaturniveaus innerhalb:
« Warenlager-Modell mit Verlusten
ausschlie3lich nach aul3en
« Temperaturniveaus unabhangig

« Kdirzeste Rechenzeiten
(Modellierung von Verlusten verkirzt Rechenzeit)

« Schicht-Modell mit Verlusten zum
nachsten Temperatur-Niveau
« Jede Temperatur verfligbar
* Realistischere Abbildung

FH

HW
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Warmespeicher (3)
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Temperaturniveaus auf3erhalb:

Storage content (normalised)
or Level activity (if =0)
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Warmepumpe

-

Verknipfung der Energiefliisse

Q=P xCOP
: COP
=4 (COP—I)

COP = X i)
Meorens X (Tyy) — (Tc)

Linear mit variabler Temperatur:
Q S Qmax X YHP,

.max Ti TO
P>Q X(yHP— C’+C’)

nLorenz 2 X <TH)
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warmeflisse
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Variable Temperatur

- Speicherfillstand
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- Zusammenfassung

Diskrete Temperaturen:
* (+) Mathematisch einfacher
* (-) Ergebnisse teils zu optimistisch
Diskrete Volumina:
e (4) Ubersetzung Simulation < Messung
e (-) Telllast-Modellierung aufwandig

Beide Anséatze Uber Speicher kombinierbar:
(Ent-) Laden mit Temperaturbeschrankung
Gezielte Nutzung je nach Einsatzzweck
 Variable Temperatur fur Einsatzplanung
« Temperaturniveaus fur Auslegungsoptimierung

]
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- Zusammenfassung
O

Diskrete Temperaturen: Q
e (+) Mathematisch einfacher 4'@ 5
* () Ergebnisse teils zu optimistisch /‘O"
Diskrete Volumina: e
* (+) Ubersetzung Simulation < Messung 4(/}
* () Teillast-Modellierung aufwandig /)7@

Beide Anséatze Uber Speicher kombinierbar: 6/)74’
(Ent-) Laden mit Temperaturbeschrankung S
Gezielte Nutzung je nach Einsatzzweck

 Variable Temperatur fur Einsatzplanung

« Temperaturniveaus flr Auslegungsoptimierung
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Backup
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- Definitionen

* Energiesystem als Bipartiter Graph:
* Knoten:
* Energietrager (z.B. ,Warmwasser auf Speichertemperatur®)
« (Tell-) Komponenten in einem Betriebsmodus
(z.B. ,Solarthermie zur Erzeugung von Warmwasser")
« Kanten: Energieflisse (oder andere Ressourcenfliisse)

\ ElectricityCarrier

« Diskretisierung der Zeit:

« Leistung definiert wahrend Zeitintervallen
* Energie definiert an Zeitpunkten: E(t) = E(t — At) + P X At

[r—
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Warmetauscher (1)

Energielibertragung

N (E_Ta)_(TD_Ta)
C=UA X =T — (T, - T0)

=>» Temperaturdnderung

T, = (1T, — T,) X exp (— AU. ) + T,
pc,V

HP

- = 15
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Solarthermie (Warmetauscher 2)

Temperaturanderung
U, AcF’
pcpV

HP
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