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Hintergrund — Das ,Virtuelle Institut Smart Energy”

Anwendungsbereich der VPPIib

Aufbau der VPPIib

Zusammenfassung
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VISE ist ein wissenschaftliches Konsortium Technology

Arts Sciences
* Interdisziplinare Zusammenarbeit von NRW-Forschungsinstitutionen TH KéIn
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The Ruhr Institute for Software Technology

| Energiewirtschaftliches Institut
an der Universitat zu Koln

Energiemarkte erforschen -
Entscheidungen verbessern.
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VISE Teilprojekt 4: Regionale Virtuelle Kraftwerke

I Energiewirtschaftliches Institut

an der Universitdt zu Koln

Energiemirkte erforschen -
Entscheidungen verbessern
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Klasse Environment

* Enthalt alle globalen Informationen Uber das
Szenario

* Wetterdaten
* Zeitraum

* Zeitschritte
* Zeitzone
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Klasse UserProfile

* Enthalt Informationen Uber einzelne Nutzer im
Netz

* Diese konnen Einzelpersonen, Familien,
Haushalte oder Mehrfamilienhaushalte sein

* Ein UserProfile umfasst:
* Position im Netzgebiet
* Elektrischen Energiebedarf
* Warmebedarf
* Nutzerverhalten von E-Fahrzeugen
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Klasse Component

Warmebedarf

E-KFZ

Environment UserProfile
Nutzung

Wetterdaten Position im

Netzgebiet

Component

* Basis Container fur Energieanlagen (Erzeuger, Speicher und Lasten)
* Einheitliche Funktionen fur die Erzeugung, den Zugriff und die Verarbeitung von Lastprofilen
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Externe Bibliotheken in den Components A :
rts Sciences

TH Koln
Python-pvlib 1,2 \ A4
* Entwickelt an den Sandia National Laboratories v‘ P+ N (,v °
* Urspringliche Implementierung in MATLAB D g‘gg _ pVI I b
* Datenbanken umfasst d. T L 2

* > 500 PV-Module und
* >5000 Wechselrichter
* Berechnung der U-I-Kennlinie Uber das Ein-Dioden-Modell
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Externe Bibliotheken in den Components Technology
Arts Sciences

TH Koln
Windpowerlib
* Entwickelt am Reiner Lemoine Institut
* Verwendet eine Datenbank der ,Open Energy Plattform® 4
* Umfasst 66 Windenergieanlagen inkl. Leistungskurve

* Umrechnung von Wetterdaten von der hohe der Messstation
auf die Nabenhohe der Windenergieanlage

* Bei einem Vergleich mit real gemessenen Windenergiedaten [5]
wurde eine Uberschatzte Erzeugung festgestellt
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Eigens entwickelte Components Technology
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Batterieelektrisches Fahrzeug

* Berechnung der Anwesenheitszeiten am Haus
* Laden nur wenn das Fahrzeug am Haus ist, nicht extern

52

* Reduzierung der Ladeleistung ab selbst festzulegenden Wert
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Warmepumpe

* Berechnung des COP anhand der
Aulentemperatur m

* Drehzahlgeregelten Warmepumpe
* Verrechnung der Warmelast und des COP —

* Alleinige Deckung der Warmelast durch die
Warmepumpe

* Verknupfung der Warmepumpe mit einem 3
thermischen Energiespeicher A A

2 V
* Flexibler Einsatz der Warmepumpe u V | U

* Kombination mit weiteren Warmeerzeugern
wie Spitzenlastkessel oder Heizstab
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Eigens entwickelte Components

Blockheizkraftwerke (BHKW)

* Implementierung von An- und Abfahrzeiten, sowie min.
Ruhezeiten

* Verknupfung des BHKW mit einem thermischen
Energiespeicher S~ Werma énergy_output
* Flexibler Einsatz des BHKW [ -

* Kombination mit weiteren Warmeerzeugern wie
Spitzenlastkessel oder Heizstab
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Eigens entwickelte Components

Elektrische Energiespeicher
* Verfugt uber
* Speicherkapazitat
* Max. Wechselrichterleistung
* Wirkungsgrad des Wechselrichters
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Thermische Energiespeicher
* Definiert sich tber

* Masse des Speichers

* Temperaturdifferenz

* Warmekapazitat des Wassers
* Umrechnung in Energiegehalt tber:

E=m-cp- AT
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Die VirtualPowerPlant und das Netzmodell

Environment

Wetterdaten

UserProfile

Warmebedarf

Component

Name der

als Objekt

VirtualPowerPlant
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Die VirtualPowerPlant und das Netzmodell

: Pandapower
VirtualPowerPlant P

network

* Objekt fur die Aggregation der Components  ® Pandapower wurde an der Universitat

* Verflgt Gber Funktionalitaten zur Kassel in Kooperation mit dem Fraunhofer
Verwaltung der Components und des VKW IEE entwickelt

* Export von Zeitreihen der Components in * Konzipiert fir die statische Analyse von
aggregierter Form und als separate symmetrischen Netzen
Datenreihen * Pandapower network enthalt alle Daten

zum Netzmodell
* Ermoglicht Lastflussberechnungen
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Der Operator

Warmebedarf

E-KFZ

Environment UserProfile
Nutzung

Wetterdaten Position im
Netzgebiet

Component
als Objekt

Name der
Component |+ Dient zur Implementierung

Pandapower von Betriebsstrategien

VirtualPowerPlant K .
networ « Kann auf Auswirkungen auf

die Energieanlagen des VKW

und das Verteilnetz reagieren

Operator
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Zusammenfassung und Ausblick Technology
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* VPPIlib ermoglicht die Abbildung von Geschaftsmodellen und Betriebsstrategien eines

Regionalen Virtuellen Kraftwerks im Verteilnetz
* Berucksichtigung der Anlagen- und Netzrestriktionen
* UserProfile ermoglicht eine Abbildung von Nutzerpraferenzen

* Open Source Zugang uber GitHub

* Die VPPIib wird im Rahmen der Geschaftsmodellanalyse weiterentwickelt
* Erweiterbar um zusatzliche Energieanlagen

* Derzeit Aufbau eines Microgrid an der TH Koln das mit Hilfe der VPPIib betrieben werden soll
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