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Automatisierte Langzeitiberwachung mit

TRNSYS am Beispiel einer grofien

solarintegrierten Warmeversorgungsanlage

M. Uecker, M.Hampel, M.Krause, A. Ratka, K. Vajen, =~ /&
H. Ackermann, Universitat Marburg, FB Physik

Problematik

e (Solarintegrierte) Warmeversorgungssysteme arbeiten haufig in
ungunstigen Betriebszustéanden

e Ausfall/Minderertag der Solaranlage wird oft erst durch erhohte
Brennstoffrechnung bemerkt

e Garantierte solare Ertrage sollen Ersteller, Planer und Lieferanten
fur den einwandfreien Betrieb in die Pflicht nehmen

=> kostengunstige und leistungsfahige Methode zur

Langzeitiberwachung von Solarsystemen



Langzeitiberwachung einer solarintegrierten
Warmeversorgungsanlage von drei Studentenwohneheimen

Kollektorflache:
Haus 13: 60,0 m?
Haus 15: 52,5 m?
Haus 17: 45,0 m?
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e Anlage wird von der Uni Marburg intensiv mef3technisch betreut

Idee der realisierten Methode zur Langzeitiberwachung
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Realisierung der Langzeitiiberwachung
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Summierte Haufigkeit

Vergleich berechneter und gemessener Tagesertrage
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Anforderungen der Methode

e Ausreichende Genauigkeit der Simulation

(=> Genauigkeit von Modellen und Modellparametern)

o Messung der relevanten Eingangs- und Vergleichsgrofien

(=> zusatzliche Mefinstrumente ?)

Ubertragung auf andere Warmeversorgungsanlagen

e Automatisierungroutinen kénnen tibernommen werden

e Erstellung eines TRNSY S-Systemmodells (Aufwand begrenzt, da
- nur wenige hydraulische Schaltschemata existieren

- Modellparameter in Datenbanken hinterlegt werden kdnnen)

e MelRaufnahme in Regeleinrichtung integrieren,

MelRdaten tber Schnittstelle in einfachem Loggingsystem speichern




Langzeitiberwachung der solaren Vorwarmanlage

eines Krankenhauses

° SyStem: Axoi= 240 m2; VSpeiCher: 6 m3

« Langzeitiberwachungsoption des Systems vor kurzem

erganzt

o Meltechnischer Mehraufwand
- Kalibrierung der verwendeten Temperaturfiihler

- Strahlungsmessung und einige Temperaturfthler
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Speicherzustand

e Bestimmung mittels 4 Temperaturftihlern scheint méglich

e Einordnung in verschiedene Klassen

Typische Speicherzustande
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e Tagesverbrauch

e Normiertes Tagesprofil

« verbrauchsgewichtete mittlere Verbrauchsricklauftemperatur 'E

Verbrauchsprofil Haus 15 - Statistik 23.11.95-16.6.98
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Vereinfachte Berechnung des zu erzielenden solaren Ertrages

Idee: Schéatzung des zu erzielenden solaren Ertrags aus den relevanten

Eingangsgrofien mittels einer parametrisierten Funktion

QsoL= F(P1,P2,,  Pn.Gk, TLurT, QuERBRAUCH) - ----)

Bestimmung von F(..):

1.) Durchfiihrung von Jahressimulationsrechnungen fiir das betrachtete

System => Qsor ,Gk , TLurT ;QVERBRAUCH -

2.) Teile Ergebnisdaten aus 1.) in Datensatze A und B

3.) Anpassung der p;an Datensatz A: SIFC) - QSOL]2 = min
4.) Berechnung der Reproduktionsfehler fur Datensatz B:  F(..) — Qg
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=> linearer Zusammenhang Qso. = p1 Gk + p, gut, aber nicht ausreichend




Beispielhafte Reproduktionsergebnisse flr an

Simulationswerte angepalite Funktionen F

Fragen: Welche GroRen (Gt, Tiurt, Qversrauch:-) Werden bendtigt ?

Wie sollte die Struktur der Funktion F(..) gewahlt werden ?

S(ingle)L(inear)P(roportional) QsoL = p1 Gk *p-
M(ulti)L(inear)P(roportional) QsoL = p1 Gk + ... P11 TLurT

N(euronales) N(etz) QsoL = Neuronales Netz (G, ..., TLurT)

Berticksichtigte GroRen:

o Globalstranlungssumme Gy am Tag (gesamt, bis 9 Uhr, bis 15 Uhr)
o Direktstrahlungssumme, Lufttemperatur

e Tagesverbrauch Q,ast am Tag (gesamt, bis 9 Uhr, bis 15 Uhr)

e Speichertemperaturen um 3 Uhr morgens
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8 Uhr Speicherzustandsklasse

12 Uhr Speicherzustandsklasse
16 Uhr Speicherzustandsklasse
20Uhr Speicherzustandsklasse
24 Uhr Speicherzustandsklasse

Tagesverbrauch, Verbrauchprofilklasse, Trimit
Tagesstrahlungssumme, Klearness, Strahlungsprofilklasse
Umgebungstemperatur (Mittelwert und Amplitude)

Solar Ertrag(Ist und Soll), Speichernachheizbedarf

(IST/SOLL)
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Umgebungstemperatur, (Idee: Tagesittelwert +Sinus-Amplitude )
Diffusstrahlungsanteil (Idee: Berechnung aus Clear-Sky-Strahlungssumme

und Klearness)
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Der Titel meines Vortrags lautet:

Automatisierte Langzeitliberwachung mit Trnsys am Bsp einer
solarintegrierten Warmeversorgungsanlage

Sie kennen das alle: Oft wenn man ein solares Projekt umsetzen will, ist
man froh nach der Realisierung wie hier z.B. eine Kollektoranlage auf
einem Studentenwohnheim und wendet sich voller Engagement dem
néchsten Projekt zu. Inwiefern die die realisierte Anlage dann auch das
bringt, was geplant wurde ist jedoch nicht immer sicher. Wie
Stichprobenhafte Untersuchungen zeigen arbeiten
Waremversorgungsanlagen haufig in unginstigen Betriebszustanden. Ich
habe hier bewulite das solarintegreirte eingeklammert, denn es gilt auch
konventionelle Systeme arbeiten hdufig in ungtnstigen Betriebszustanden.
Fihren Bei solarintegrierten Systemen kdnnen jedoch unginstige
Betriebszustande zu einem Minderertrag oder gar Ausfall der Solaranlage
fihren. Oft wird dies erst detektiert durch eine erhOhte

Brennstoffrechunung

Aufgetragen ist, wie hdufig die Simulations eine n um x kWh/m2d
groReren solaren Ertrfag vorraussagt, wie din Realitat durch die Messung

tatsachlich bestimmt wurde



KWh/d Linien: Simulation Punkte: Messung

120

Haus 13
Haus 15

Haus 17

100 -

80 -

60 -

40 -

20 - G FF T

0 I I I I N
4:00 12:00 20:00 4:00 12:00 20:00 4:00 12:00 20:00 4:00 12:00 20:00
08.06.98 09.06.98 10.06.98 11.06.98

— TRNSYS Haus 15 A Messung Haus 15
— TRNSYS Haus 13 s Messung Haus 13
— TRNSYS Haus 17 A Messung Haus 17

120

110 4 |in kwh/d AAMAMAA
100 I v ,“""""""".'."
90 -

80 - A
70 ‘
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10
0

NS

400 12:00 2000 400 1200 2000 400 1200 20.00 400 12:00 20:00
08.06.98 09.06.98 10.06.98 11.06.98



