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Hintergrund der Arbeit

Photovoltaik (PV) Anlagen in Kombination mit elektrischen Kleinspeichern im Bereich von einigen
wenigen kWh halten vermehrt Einzug in private Wohnhéauser [1]. Des Weiteren sind tageszeitaktuelle
Bezugspreise elektrischer Energie mittlerweile fir Privatverbraucher verfuigbar. Bei der Kombination
aller dieser Faktoren stellt sich die Frage, wie das Gesamtsystem betrieben werden soll, um die
Energiekosten aus Sicht des Endkunden zu minimieren.

Grundsatzlich gilt es als optimal die erzeugte PV Energie sofort zu verbrauchen und etwaige
Uberschiisse einzuspeichern. Die gespeicherte Energie sollte genau dann zum Einsatz kommen, wenn
der Bedarf héher als die aktuelle PV Leistung ist und der aktuelle Bezugspreis aus dem Netz am
hochsten ist. Dies erfordert jedoch die Kenntnis der zuklnftigen Verbrdauche und Ertrdge um
sicherzustellen, dass in diesem Fall noch gespeicherte Energie vorhanden ist. Diese Berechnungen
erfordern einen systematischen Algorithmus, Lésungsansatze wurden z.B. in [2], [3] prasentiert.

Methodologie

In dieser Arbeit wurde ein nichtlinearer, modellpradiktiver Regler (NMPC) entworfen welcher basierend
auf Vorhersagen des Energieverbrauchs, der Energieerzeugung mittels PV und der Netzbezugspreise
die bestmdgliche Betriebsweise der Batterie ermittelt. Die Energietbertragung (PV — Last — Netz —
Batterie) erfolgt zentral Uber einen Wechselrichter, welcher bedingt durch die interne
Leistungselektronik betriebspunktabhangige Verluste aufweist. Die Wirkungsgrade variieren im Bereich
von ca. 96% bei Nennleistung bis zu ca. 40% im Teillastbereich sehr stark und wirken sich betrachtlich
auf die Energieflisse aus. Ein NMPC bietet im Vergleich zum linearen MPC die Mdglichkeit, diese
Wirkungsgrade explizit zu berlcksichtigen.

Ergebnisse

Zunachst wurde eine Abtastrate von 1 Stunde angenommen, d.h. sowohl der PV Ertrag als auch die
elektrische Last wurde als konstant innerhalb dieses Zeitraumes angenommen. Die Netz-Bezugskosten
sind bereits als Stundendaten verfiigbar. Die Aufgabe des NMPC ist es nun, fir jede Stunde die
bestmdgliche Batterielade bzw. —entlade-Leistung zu finden, damit die Gesamtkosten fir den
Anlagenbetreiber mdglichst gering sind. In den exemplarisch gezeigten Resultaten in Abbildung 1 wurde
ein Pradiktionshorizont von 48 Stunden und ein Kontrollhorizont von 10 verwendet. Die Vorhersagen
wurden zunéchst als ideal angenommen. Ein systematischer Vergleich von NMPC und einer
Standardregelung wird bei Annahme des Abstracts im full Paper ausfihrlich dargelegt.
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Abbildung 1: Netzleistung (rot=Bezug, griin=Einspeisen), Batterieleistung und state-of-charge (SOC) in einem
Zeitintervall von einem Tag. Zum Zeitpunkt t=4h wird die Batterie vom Netz geladen, da der Netzbezugspreis
auRerst gunstig ist.
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