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Modellbasierte Analyse der Auslegung und des Betriebs kommunaler
Energieversorgungssysteme
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— Projekt ,Kommunale Energieversorgungssysteme der Zukunft*
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— Eingangsparameter
— Ergebnisse

Fazit und Ausblick
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Modellbasierte Analyse der Auslegung und des Betriebs kommunaler
Energieversorgungssysteme

Strukturwandel der Energieversorgung

Herausforderungen durch regenerative Stromerzeugung

Dezentrale Strukturen Strom-Speichertechnologien Nutzer-Interaktion
Entwicklungstendenzen in der Energietechnik
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Das Projekt ,Kommunale Energieversorgungssysteme der Zukunft“

. Zlelsetzgng: | | | ) | RWTH
— Entwicklung integrierter technischer, okonomischer und IKDG {7 e
gesellschaftlicher Losungen fur zukunftige dezentral
gepragte Energieversorgungssysteme CWD ot RWNTH
— Entwicklung eines stationaren Simulationswerkzeugs zur
Analyse dieser Systeme ist Schwerpunkt des Projekts -
CRr & | RWTH
* Projektteam:
— Interdisziplinar besetztes Projektteam bestehend aus — = | R\NTH.
sieben Instituten der RWTH Aachen ——
— Kompetenzen in den Bereichen der
Ingenieurswissenschaften, der Okonomie und der ectingistic & OG- oot
Sozialwissenschaften B et
» Férderung: (ON e | 33350, | RWTH
— Initiale Forderung durch den communication Science ® @ interacton Genter

Strategie-Fonds der RWTH Aachen
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Entwicklung eines stationaren Simulationswerkzeugs

* Analyse der Komponenten-Leistung- und Kapazitat

» Analyse der Komponenten-Flexibilitats-Anforderungen

* Analyse der relativen Komponenten-Auslastungen

« Bewertung von Komponenten-Effizienz-oder Flexibilitatssteigerungen

Technisch

Okonomisch * Bereitstellung der Eingangsparameter fur dkonomische Modelle

Akzeptanz » Bereitstellung der Eingangsparameter Akzeptanz-Modelle

-

Stationares Simulationswerkzeug basierend aufeiner Vernetzung modularer
Komponenten-Modelle mit Leistungs-und Lastprofilen in MATLAB/Simulink
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Methodik des stationaren Simulationswerkzeugs

Anwender-Eingabe: Definition der Randbedingungen

* Regeneratives Leistungsprofil l
+ Kommunales Lastprofil

Berechnung der resultierenden Auslegung des
Energieversorgungssystems und des zeitlich aufgelosten

Anwender-Eingabe: Einsatzes aller System-Komponenten

System-Betriebsstrategie
Parametrierung verfligbarer {
disponibler Komponenten
Priorisierung verfigbarer
disponibler Komponenten

Anwender-Ausgabe (Auswahl):
* Leistung-undKapaztatderdisponiblen Komponenten

* Relative Auslastung der disponiblen Komponenten
* Flexibilitatsanforderungenan die disponiblen Komponenten

v v

Akzeptanz-Analyse der Technische Analyse der Okonomische Analyse der
Simulationsergebnisse Simulationsergebnisse Simulationsergebnisse

Parametrierung des Energieversorgungssystem RELEEEEELEEETE

Parametervariation
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Definition der Randbedingungen und der System-Betriebsstrategie

Weibull at 80 m (A = 8.20, k= 2.30)
T T

- Regenerative Stromerzeugung:
— Erzeugung eines elektrischen Windenergie-
Leistungsprofils durch
Windenergie-Analgen-Modell
— Erzeugung eines elektrischen Solarenergie-
Leistungsprofils durch
Photovoltaik-Analgen-Modell
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« Kommunale-Strom und Warmelast:
— Erzeugung von Verbrauchsprofilen durch

Strom- und Gas-Standardlastprofil-Modell
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« System-Betriebsstrategie:

— Zielsetzung die durch Koppelung regenerativer
Erzeugungskapazitaten mit disponiblen
Energiewandlungs- und Speichersystemen ) S N N Y
umgesetzt werden soll Y e T
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Parametrierung des Energieversorgungssystem-Modells

 Konfiguration der disponiblen Energiewandlungs- .. e
und Speicher-Komponenten:
— Auswahl der zur Verfugung stehenden Komponenten

— Auswahl der frei dimensionierbaren Komponenten
— Priorisierung der Abrufreihenfolge der Komponenten
bei Auftreten entsprechender Residuallasten
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Abgastemperatur [°C]
S
B

:GO !
N
s T~ Umgebungstemperatur

* Parametrierung der Energiewandlungs-und

Speicher-Komponenten-Modelle:

— Modelle liegen direkt in MATLAB/Simulink oder in
vorgeschalteten spezialisierten
Modellierungsprogrammen vor (e.g. GasTurb)

— Parametrierung hinsichtlich Voll- und Teillastverhalten
entsprechend der Modellanforderungen

— Vorgabe der Flexibilitatsparameter (i.e. zulassige
Leistungsgradienten, Anfahrzeiten, etc.)

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Elektrische Ausgangsleistung [kW]

Lot 40 C°
Tee : 60 C°
L3l Tene : 80 €

Zell — Spannung Uz, [V]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Stromdichte i [A/m?]
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Berechnungsalgorithmus des Simulationswerkzeugs

* Vor-Auslegung:
— Nutzung vereinfachter Effizienz-Kennlinien
aller relevanten Komponenten

Definition der SYRIGINE
Randbedingungen Parametrierung
— Generierung eines Startszenarios fur die erste

detaillierte System-Simulation Vor-Auslegung der dimensionierbaren 2
disponiblen Systeme ?-Ju
* Detalillierte System-Simulation: 2
_ Beri]cksichtigung der vorgegebenen Detaillierte Simulation des gesamten é
o peg e Energieversorgungssystems ke
Flexibilitatsparameter aller Komponenten S
— lterative Anpassung der Auslegung bis @
_ i i i System- Q
System-Betriebsstrategie umgesetzt ist Betriebssirategie <
umgesetzt?
* Ergebnisauswertung: y e

— Leistung und ggf. Kapazitat der

. .. Ergebnisauswertun
dimensionierbaren Komponenten

— Anforderungen an betriebliche Flexibilitat (e.g.
Anzahl Start) aller Komponenten
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Eingangsparameter einer exemplarischen Simulationsrechnung

Ubertragungsnetz Windturbinen

2N

PV-Anlagen

1200 PV-Anlagen
é 5 kwel-peak

‘?J‘, o o 2 B > e y o Batterie

Heizkesse

Frei

Gasturbine + AHK dimensionierbar

“ . 4 1 B [ 1 Elektrolyseur

- 2= e i7 A L ' 3 650 kW, -
& :""‘ i : ime , ° Konventionelle Systeme

Erdgas & > P‘;} : gy 7 Rt‘egene:rative Systeme
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1 Gasturbine

21630 kWg rha reicher haase aspociierte GmbH

Wasserstoff
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Ergebnisse der exemplarischen Simulationsrechnung (1/3)
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Ergebnisse der exemplarischen Simulationsrechnung (2/3)
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Ergebnisse der exemplarischen Simulationsrechnung (3/3)

- Hohe Volatilitat der Windenergie- !
Stromerzeugung fithrtzu hoher Volatilitat &= . | Detricbaprensen
der lokalen Residuallast S5 ¢
T 6T Annahmen :
- Betriebliche Flexibilitat der Gasturbineist % e~ 0%
nicht ausreichend zur Kompensationder £ ™ | Brgchaie:
Volatilitat der positiven Residuallast o Pt = 16MW
s
- Volatilitat der negativen Residuallast s I
resultiert in einer hohen Anzahlan Cor | e |

Startvorgangen des Elektrolyseurs

Startvorgange [-] 0 101411

Volllaststunden [h] 6021 3271

« Batterie wird zur Kompensation der
T . g max. positiver .
Volatilitat der Residuallastbenotigt ORI (kvumin) 160 650

max. negativer )
[KW/min] 160 650

Leistungsgrad.
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Fazit und Ausblick

* Fazit:

— Simulationswerkzeug ermoglicht die Analyse der Auslegung und der Anforderungen an die
betriebliche Flexibilitat von disponiblen Systemkomponenten in dezentralen
Energieversorgungssystemen mit hohen Anteilen an regenerativer Stromerzeugung

— Exemplarische Simulationsrechnung zeigt den Einfluss der hohen Volatilitat der
regenerativen Stromerzeugung auf die Auslegung und den Betrieb der disponiblen
Energiewandlungs- und Speichersysteme

 Ausblick:
- Zunehmende Automatisierung der Definition der Randbedingungen und der
Parametrierung der Komponentenmodelle entsprechend der Nutzereingaben
— Erweiterung der Modellbibliothek um weitere disponible Komponenten
— Verstarkte Fokussierung auf die Modellierung der Warmeerzeugung und -speicherung
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!




