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Mathematisches Modell eines Fernwarmenetzes
Modelle fUr Leitungen, Verbraucher, Quellen ...

Leitungen: Inkompressible Euler Gleichungen
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Verbraucher: Modell als Randbedingung Quelle: Randbedingung
Q(t) = v(t) - (e(0,2) — €return) e(1,t) = eo(t),p(1,t) = pin (), p(0,1) = g (1)

J. Mohring, D. Linn, M. Eimer and N. Siedow: District Heating Networks - Dynamic Simulation and Optimal Operation, S. Géttlich, M. Herty and A. Milde: Mathematical
Modeling, Simulation and Optimization for Power Engineering and Management, Springer Nature, 303--325, 2021.
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Softwarelosung AD Net Heat

Dynamische Simulation fur die Netze von morgen

Modellierte Effekte
= Temperaturtransport mit Abkuhlung
= Druckverluste durch Reibung, Einbauten

= Flussumkehr in Netzen mit Maschen

Prinzip: C++ Rechenkern AD Net
= erlaubt schnelle dynamische Simulation

= liefert Werte und Gradienten von ZielgroBen und
Nebenbedingungen flr Optimierer
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AD Net Heat - Einsatzgebiet »Betriebsoptimierung«
Prinzip: Minimierung der Zusatzfeuerung
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AD Net Heat - Einsatzgebiet »Betriebsoptimierung«
Minimierung der Zusatzfeuerung im Innenstadtnetz TWL

Einspeiseleistung (hell: real, dunkel: optimiert)

20,0 ’
MW — e e
e /AN A
4 125 —f ;\M
‘ |
o
@
3 75 \/
- |nnenstadt
5,0 — |ndustriestralle -
= Klinikum
25— —_— —— —— BGU
P R e A T Grenze
0
0 12 24 36 48 60 h 72

Zeit —

J. Mohring, N. Siedow, M. Heidenbluth, T. Briggemann: Dynamische
Fernwarme-Netzsimulation in der Kraftwerkseinsatzoptimierung,
EUROHEAT&POWER, 2021.
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Gasverbrauch [MWh]

Zusatzfeuerung nach Tagesmitteltemperatur (2018)
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AD Net Heat - Einsatzgebiet »Monitoring des Live-Betriebs«
Studie »Optimale Sensorplatzierung zur Identifikation von Modellparametern«
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Fernwarmenetz der TWL: Optimale Sensorplatzierung (Rot: im Vorlauf, Fernwarmenetz der TWL: Orange Einfarbung aller Leitungen im Vorlauf,

Cyan: im Rucklauf) zur Ermittlung von 12 verschiedenen in denen der am haufigsten vorkommende WarmeUbergangskoeffizient
Warmeubergangskoeffizienten der Leitungen, sofern auf die Daten 0,74 auftritt, der genauer zu bestimmen ist. Rote Kreise markieren die
vorhandener Messstellen bei den Verbrauchern (Gelb) zugegriffen identifizierten optimalen Sensorpositionen im Vorlauf, die an solche

werden kann. Leitungen angrenzen.
—
Seite 7 24.01.2025 © Fraunhofer ITWM “Z Fraunhofer

ITWM



AD Net Heat - Einsatzgebiet »Monitoring des Live-Betriebs«
Digitaler Zwilling des Innenstadtnetzes TWL

Digitaler Zwilling

= Zeitlich und radumlich hochaufgeldste Uberwachung
des aktuellen Netzzustandes (Verteilung von
Temperatur, Druck, Druckabfall,
FlieBgeschwindigkeit, Masse- und Energiefluss)

= Abgleich mit Live-Messwerten zur
Stérungserkennung

= Uberwachung kritischer Werte

= Darstellung zukUnftiger Zustande bei gegebener
Fahrweise

= Geringe Sensorabdeckung ausreichend far
Monitoring wegen modellbasiertem Ansatz
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