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1. INDLEDNING

I dansk enercgiplanlagning prioriteres udnyttelse af lokale
energiressourcer hejt pad grund af hensynet til forsyningssikker-
hed og oliefortrangning. Der skal saledes opferes en lang rzkke
anlazg, hvor de enkelte komponenter er baseret pa forskellige
energiressourcer og derfor har stor indbygget fleksibilitet.
Mange af disse anlag vil vare kollektive anlzg i landsbyer og
mindre byer, hvori indgar flere forskellige energiteknoclogier.

El- og varmebehovene samt energiindholdet i de lokale energi-
ressourcer sasom sol og vind varierer kraftigt over tiden. Hvis
man ensker, at energiproduktionen fra et kombineret kollektivt
anlzg skal felge tidsvariation i energibehovene p& en optimal
made, er det en hjzlp ved valg af driftsstrategi og dimensione-~
ring at foretage en simulering med korte tidsskridt af anlazggets
drift. Ved et antal simuleringer kan man finde frem til en eko-
nomisk optimal dimensionering af de enkelte komponenter i an-

lazgget.

Nzrvarende rapport beskriver resultatet af et modeludviklings-

arbejde for Energistyrelsen.

Projektet har haft til formdl at opbygge en simuleringsmodel,
der kan gennemregne et kombineret kollektivt energisystems op-
forsel time for time igennem et dr. Ogsd andre sterrelser af

" tidsskridt kan anvendes hvis relevante behovs- og ressourcedata
haves. Forskellige sammensztninger af produktionsenheder og
deres dimensionering kan sdledes simuleres for at finde frem til
det kombinerede anlag, der har de laveste udgifter, eller som pa

anden madde findes optimalt.

Modellen er konstrueret sdledes, at den er brugervenlig, d.v.s.
at man kan @ndre pa de tekniske data for de enkelte anlag samt
pd styringstrategien, uden at det er nedvendigt at omprogrammere
modellen. Endvidere vil programmet give fejludskrifter hvis in-



putdata er skrevet forkert. Hvis nye teknologityper som model-
len ikke kender skal inkluderes er det nedvendigt at indbygge

en ny subroutine som beskriver den pdgazldende anlagstype.

De kollektive energisystemer, som modellen kan behandle, er af-
graznset til at omfatte kombinerede anlag, der forsyner en lands-
by eller mindre by med fiernvarme samt producerer elektricitet,
som enten forbruges i byen eller szlges til det ydre elsystem.
Kun det varmebehov, der stammer fra huse, der er tilsluttet

fjernvarmenettet, er medtaget i modellen.

Efter endt simulering udskriver modellen forskellige tabeller og
kurver der beskriver anlaggets drift. Endvidere udskrives @ko-
nomiske tabeller for de enkelte komponenter i anlagget samt en
tabel for det kombinerede anlag, hvor ogsd nutidsverdien er be-

regnet.

Modellen er skrevet i standard Fortran77 og kanrderfor.overfares
til Energistyrelsens regnemaskine. For @jeblikket er‘mpdgllen

implementeret pd Rise's Burroughs 7800 regnemaskine..

Rapporten er opbygget sdledes, at den kan anvendes.som en bru-
gervejledning. En gennemla@sning skulle sztte laseren i stand

til selv at foretage kersler med programmet. Med dette formél er
rapporten opbygget over et testeksempel, der, er en klrsel med pro-
grammet for et kombineret kollektivf anlag, der mlnder om Vester
Nebel anlagget. Afsnittene indledes derfor med en beskrivelse af
mulige input: til modellen.. Det skal bemarkes, at de data, der

her er anvendt intet har med virkeligheden at gere.



2. MODELSTRUKTUR
Modellens struktur er vist pd fig. 2.1.
Til de enkelte elementer i diagrammet kan knyttes felgende kom-

mentarer:

Behovs—- og ressourcedata m.m.

Til simuleringen skal der genereres en datafil (se afsnit 3 og
4) med energibehovsog energiressourcedata med en tidsoplesning
svarende til det valgte tidsskridt.

Det drejer sig om:

‘elbehov

varmebehov

vindhastighed

solindstréliﬁg'

lufttemperatur .
temperatur af'jord/gfuﬂdband/EVand (i tilf=zlde af at der indgdr

en varmepumpe af denne type).

I modellen er def\p}t} benyttet energiressourcedata gzldende for
SBI-referencedret. For el- og varmebehov benyttes samme relative
data som i ELSAM's‘édbiprOQraﬁ til simulering af driftsforhold
{udvidelsesplan 85 - datagrundlag - ELSAM).

Behovene ber afgrznses saledes, at kun varmebehovet for de byg-
ninger, der er tilsluttet fjernvarmenettet, medregnes. Hvad der
medregnes til elbehovet afh®nger af, hvor grznsen til det of-
fentlige net trazkkes. Elbehovs-serien kan f.eks. overlejres med
en pa forhand ensket udveksling med det offentlige elnet i de
enkelte tidsskridt.
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Simuleringen foretages kun for et ar. Der er sdledes ikke taget
hensyn til en udvikling i energibehovene &r for Ar.

I ekonomimodulet indlases tidsserier for brandselsprisudvik-

lingen.

Styringsparametre

Driftsstrategien for energiéYStemet fastl®gges gennem input
til modellen (se afsnit 5): en prioriteringsliste for produktions-
enhederne samt et logisk styringsudtryk for hver komponent i an-

lzgget.

Teknologidata

For hvert af de i prioriteringslisten opgivne anlzg skal de
tekniske og @konomiske data vare angivet i teknologidatafilen
(se afsnit 6). Det drejer sig f.eks. om maxeffekt, virkningsgrad
{evt. effektkufve), levetid, anlagsinvestering, drifts- og ved-
ligeholdelsesudgiftef og hjalpéenergi. I det hele taget alle
oplysninger, der er nzdvendige for at beskrive anleggene med den

enskede detaljeringsgrad. -

Modellen indeholder moduler for en rakke teknologityper. Hvert

af disse moduler kan igen behandle forskellige komponenter.
Teknologitype komponenter
Solvarmeanlag -
Luft/vand varmepumpe
Jord/vand varmepumpe
Varmepumpe Eldrevet varmepumpe

Dieseldrevet varmepumpe

Dieselgenerator Med eller uden varmeproduktion



Kedelanlazg Oliefyr

Gasfyr

Kulfyr

Ralmfyr

Flisfyr
Vindmelle -
Biogasanlag Termofilt anlzg

Mesofilt anlag
Anaerobt filteranlag

Varmelager Vandlager
Lager med andre medier

Fjernvarmenet -

Modellen er s& fleksibelt opbygget, at det senere er muligt re-
lativt nemt at tilfeje nye moduler. o

I hvert modul indgdr en matematisk model af produktionsenheden.
For hvert tidsskridt holder modellen styr pd, hvor méget der

produceres p& de enkelte anlag, keb/salg af elektricitet samt

forbrug -af energiressourcer.

@konomiberegning

Simuleringen foretages for et ar. Herefter kendes de é&rlige
brandselsudgifter, driftsudgifter samt indtagter ved salg af
elektricitet til det omgivende elnet.

ved hjzlp af den indlaste &rlige udvikling for brandselspriser
osv., beregnes anlaggets nuv§rdi. Denne kan herefter sammenlig-
nes med en nuvardi beregnet ved en simulering af driften af et
referenceanlag.



Udskrifter

Udskriften indeholder en liste over anlaggets produktionsen-
heder med tilherende teknologidata samt styringsstrategi.

Af tabeludskriften kan man se, i hvilken udstrzkning de enkelte
enheder har produceret, samt deres brandselsforbrug. Endelig
udskrives de ekonomiske beregninger: for hvert 4r findes brand-
sels- og driftsudgifter samt investeringer og reinvesteringer.

Til sidst beredanes anlaggets nutidsveardi.

2.1, Filstruktur

Svarende til modelstrukturen vist i figur 2.1 er der en filstruk-

tur for regnemaskineprogrammet. Denne er vist i figur 2.1.1.

De firkantede kasser svarer til EDB-programmer, heraf er der to.
Det ene er selve simuleringsprogrammet SIKKE, der for ojeblikket
er pd ca. 10000 linier standard Fortran 77. Det lille forprogram
VIND konverterer .standardvindserien fra SBI-referencelret ved
hjalp af oplysninger om det lokale terrans ruhed samt navhejden
pa vindmellen (se afsnit 4.1).

I de skra kasser ses navnene pd de inputfiler som SIKKE benyt-

ter. Indholdet af filerne er neje beskrevet i de enkelte afsnit
af rapporten.

2.2. Krav til datamat

Modellen er implementeret pd Rise's datamat, en Burroughs
B7800, 1 programmer ingssproget FORTRAN 77.

En overflytning til en hvilken som helst anden datamat, som
har FORTRAN 77 installeret, er teoretisk mulig. Modellens
detailleringsgrad indebarer imidlertid, at der m& stilles
krav til kapaciteten af en datamat hvorpd SIKKE enskes in-
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soldata tandard lokal ruhed energi
temperatur - sta p ar og vindmelle- behovs-
data -\ Vindsene hejde data

SIKKE/ SIKKE/ SIKKE / SIKKE /
katalog prodsys tidsserier ekonomi

Fig 2.1.1: Filstruktur



stalleret. Kravene kan opdeles i krav om regnehastighed, stor-
relse af arbejdslager og sterrelse af baggrundslager.

Modellen i sig selv stiller ikke krav til regnehastighed, idet
keretiden for et typisk problem blot forlanges ved langsommere
regnehastighed.

Datamatens regnehastighed, andre brugere, belastningen af data-
maten og sterrelsen af de problemer, der enskes lost med model-
len, skal indgd i en overvejelse af, hvor lang tid brugeren

vil akceptere at vente pd resultatet af en simulering. Regne-
hastigheden for Rise's datamat er ca. 2.5 MFLOPS, ved denne
hastighed bruges 2-5 minutters regnetid til en typisk simule-
ring. For at nd frem til den samlede afviklingstid tillagges
tid til I/0 operationer og eventuel timesharing med andre bru-

gere.

Storrelsen af arbejdslager vil ikke begreznse flytbarheden af
modellen, men pa grund af de store mengder af inddata og ud-
data, der indgar i en typisk kersel (simulering af 1 ar med
1 times tidsskridt), vil krav til sterrelsen af baggrunds-
lager kunne gere installation og brug pa en mikrodatamat be-

svarliqg,



3, ENERGIBEHOVSDATA

'KORT KOPI'

' VARMEBEHOV'
'TIDSSKRIDTLANGDE' 1 (time)
'STARTSKRIDT' 1
'SLUTSKRIDT' 8760

' BEHOVSKURVE'

'ELBEHOV!
"TIDSSKRIDTLANGDE' 1 (time)
'STARTSKRIDT' 1
'SLUTSKRIDT' 8760

' BEHOVSKURVE'

De ovenfor anforte linier findes i filen SIKKE/TIDSSERIER (se
afsnit 2.1). Alle linier skal starte med en apostrof til for-

skel fra datalinier.

vdelades 'kort kopi' i ferste linie udskrives samtlige behovs-
og ressourcedata., Dette giver en meget lang udskrift hvis pe-

rioden er et ar.

' YARMEBEHOV' og 'ELBEHOV' angiver naturligvis typen af de efter-
felgende data.

'TIDSSKRIDTLANGDE' angiver langden af simuleringstidsskridtene

malt i timer. Det almindelige vil vare at valge en time.

vardierne efter 'STARTSKRIDT' og 'SLUTSKRIDT' oplyser programmet
for hvilken del af Aret der indlases data (dataperiode). I
eksemplet er det et ar. Efter linie 'BEHOVSKURVE' felger et
antal linier med behovsdata. Der skal vare mindst lige s& mange

data som der er tidsskridt mellem startskridt og slutskridt.

@nsker man f.eks. at simulere et anlag med tidsskridt lzngde pa
0.5 time, m& man sdledes inkludere dobbelt sd mange data.



Hvis der foreligger malte vardier for el- og varmebehovet i det
lokalomrdde, hvor det kombinerede kollektive anlag taznkes op-

fert, kan disse data indsattes i filen, ellers kan de vardier der
allerede findes i filen anvendes. Man mi vare opmarksom pd, at

behovsdata der stammer fra malinger i et meget stort geografisk
omrade, hvor tidsvariationerne er noget udjazvnet, ikke umiddel-
bart kan anvendes i et mindre lokalomrdde, hvor tidsvariationerne

er sterre,

De energibehovsdata der ligger til grund for det eksempel, der
er beskrevet i narverende rapport, er hentet fra rapporten: "Ud-
videlsesplan 85, datagrundlag", ELSAM.

El- og varmebelastningen i en totimers-periode er fundet ved at
multiplicere a&rsmaksimum med to relative vardier, - én, der an-
giver 14 dages periodes maksimum i forhold til Arsmaksimummen,
og én, der angiver totimers-belastning i forhold til 14 dages

maksimum.

Arsvariationen for varme er baseret pa registreringer af degn-
maksimum pd Fynsvarket for &rene 1978, 1981 og 1982, idet de
mellemliggende Ar er skennet ekstrem i forskellig henseende.

Degnvariationen er bestemt ud fra data fra Fynsvarket og Vest-
kraft. Der er kun to degntyper: sommerdegn og vinterdegn.

Ars- og degnvariationen for el er baseret p4 timevardierne for
ELSAM-omrddet fra 1977-1979. Her er fire degntyper. En uge be-

star af lerdag, sendag, spidshverdag samt 4 standardhverdage.

Entimes—belastningsverdierne i eksemplet er fundet ved inter-
polation.




4. RESSOURCEDATA

'"METEOROLOGI'
"TIDSSKRIDTLAENGDE' 1 (time)
'STARTSKRIDT' 1

'"SLUTSKRIDT' 8760

' yINDHASTIGHED'

‘ LUFTTEMPERATUR'

' JORDTEMPERATUR'

'DIFFUS SOL'

' SKYDAERKE'

' NORMAL SOL'

De ovenfor anferte linier felger efter varme- 09 elbehovsdata

i filen SIKKE/TIDSSERIER (se afsnit 2.1). Efter at programmet
har medt linien 'METEOROLOGI' ved det, at de felgende data er
af denne karakter. Ligesom for behovsdata opgives 'TIDSSKRIDT
LAENGDE', 'STARTSKRIDT' o9 'SLUTSKRIDT' i de naste linier. Pro-
grammet kraver p& nuvarende tidspunkt, at disse tre sterrelser

er ens for behovs~- ©g ressourcedata.

Efter hver af de felgende linier skal der vare lige sa mange

data som der er tidsskridt.

Efter 'VINDHASTIGHED' felger vindhastigheder mdlt i m/s, efter
' LUFTTFMPERATUR' ©g " JORDTEMPERATUR' temperaturerne 1 oc. Sol-
indstrdlingsdata for 'DIFFUS SOL' og 'NORMAL SOL' opgives i W/m2.

'SKYDAEKKE' opgives som en serie tal i intervallet 0-8.

Hvis man er i besiddelse af ressourcedata fra det lokale omréade
nvor anlagget skal std, kan disse indsattes i filen, ellers kan
man benytte de data, der ligger i filen som stammer fra SBI-re-

ferencearet.,

Referencedret bestar af udeklimadata for et helt dr, sammensat
af hele typiske maneder. Hver af manederne indeholder for samme



lokalitet registrerede udeklimadata for hver time mi3neden igen-
nem. Referencedret giver sdledes tidsmassigt sammenherende var-
dier af vejrparametrene og fremstiller endvidere vejrparametrens
naturlige variation dret igennem. Det adskiller sig herved fra
de almindelige tilgazngelige data og er saledes anvendeligt ved
beregninger, hvor mere end en parameter samt det tidsmassige
forleb har indflydelse.

Referencedret er maned for m&ned opbygget af registrerede vejr-
parametre udvalgt blandt 11 3rs (1959-69) observationer ved
Flyvestation Varlese og Hejbakkegdrd i T&strup. De enkelte ma-
neder i referencedret er udvalgt sdledes, at de er typiske,
hvad angdr manedsgennemsnit og variationer i mdnedens leb for
degnmiddeltemperatur, degnmaksimumstemperatur og degnsum af
solintensitet. Yderligere er der ved udvalgelsen taget hensyn
til en samlet bedommelse af et stort antal vejrparametre i for-
hold til 30 ars normalperiocden for Danmark. Ud fra disse kri-
terier er der saledes valgt den bedst egnede januar maned, fe-

bruar méned osv.

Det ved denne udvalgelse fremkomne referencedr bestdr af regi-

strerede vejrparametre for hver time i mdnederne.

januar 1961 maj 1967 september 1965
februar 1964 juni 1961 oktober 1962
marts 1960 juli 1963 november 1964
april 1960 august 1960 december 1961

(Kilde: Vejrdata for VVS-tekniske beregninger. Referencear.
SBlI-rapport 89. Kebenhavn 1974).

I den nuvarende version af programmet er der ikke mulighed for
at angive en tidsvariation af gyvlle~, halm- og trazressourcernhne

over 3ret.



4.1. vindhastighed

Til brug for beregning af elproduktionen fra vindmeller skal
der anvendes en tidsserie for vindhastigheder. Denne tids-
serie skal for det forste afspejle vindforholdene energimas-
sigt for den aktuelle placering af vindmellen og for den ak-
tuelle mellehsjde (navhejde}. For det andet skal tidsserien
indeholde en korrekt reprasentation af vindens fluktuerende
natur. Disse to krav opfyldes ved at kombinere metoden beskre-
vet i vindatlasset med en transformation af de vindhastigheder,
som er opgivet i Referencedret. De hertil herende beregninger
foretages af et selvstendigt program VIND, som altsa ikke er en
integreret del af SIKKE-programmet. VIND, SOm beskrives i det
fplgende, producerer en tidsserie for vindhastigheder, som di-
rekte kan anvendes af SIKKE. Tidsskridtlangden for den produce-

rede tidsserie er den samme SOm i input.

De i figur 4.1 ckitserede beregninger bygger pé samme antagel-
ser, som er gjort i vindatlasset, nemlig at vindhastigheder er
weibull-fordelte. Denne fordeling er beskrevet med to parametre,
A og C. A er en skaleringsparameter, ©Q C er en formparameter.
Hvis X er Weibull-fordelt med parametre A O9 C, X £ we(A,C),

har X fordelingsfunktion F(X}, middelverdi <X> og middelkvadrat
<x2> givet ved

F(X) = 1 - exp(-(X/A)C)
<X> = A =r(1 + 1/C)
<x2> = A2 -1 (1 + 2/C)

hvor T er gamma-funktionen.
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INPUT: INPUT:

Referencedrets Aktuel melieplacering:

Vindhastigheder: Navhajde

Volt), t=1,8760. Terrenets ruhed i 8 sektorer
BEREGNING: BEREGNING:
Estimerer Weibull - para- Finder Weibull - parametre
metre Ay, C, for V, (t). A.C for aktuel melleplacering

BEREGNING:

Transformerer V(t) til
aktuel melleplacering

VIt) = A(V,(t)/A4)Co’C

QUTPUT:
Aktuel tidsserie: V(t)

Fig. 4.1: Beregningsgang i programmet VIND.




Beregningerne starter med, at man finder den Weibull-forde-
ling, som bedst reprasenterer vinddata Vo{t) fra input. Her-
ved benyttes momentmetoden, ifelge hvilken man finder den
Weibull-fordeling We({Agy,Co), SOM har samme middelvardi og mid-

delkvadrat som tidsserien Vg{t).

Herefter findes som beskrevet i1 Vindatlasset Weibull-parame-
trene A og C for vindhastigheden ved den aktuelle vindmelle-
placering og navheijde. Placeringen beskrives ved terranets

ruhed i 8 45-graders sektorer set ud fra vindmellen.

Endelig beregnes den aktuelle tidsserie V(t) ved transformation
af VO(t}:

= c /C
Vit) = A+ (v (£1/B)

Dette udtryk er fremkommet ved at satte felgende to udtryk lig

hinanden:

F (V) = 1 - exp(- (V/A)C)
_ o
FO(VO) = 1 - exp(-Vo/Ao) o).

Grafisk er dette beskrevet i fig. 4.2.

A b E(V)
1 T
0 > o= -
0 Vol1) | Vol2) Vo 0 vl V(3 Vi) Vv
Vo(3) '

Fig. 4.2: Grafisk konstruktion af V(t).



4.2. Solindstriling

Globalstrdlingen p& en vandret flade er m&lt hver time ved Hej~
bakkegdrd i Tdstrup. Til brug i referencedret er der beregnet
en fordeling af denne globalstrdling pé& normalstrdling og dif-
fus himmelstrdling p& grundlag af skyobservationerne ved Flyve-
station Varlese. En beskrivelse af denne fordeling findes i
Hans Lund: "Diffus og direkte straling i skyet vejr". Intern
rapport 3.9.1973, Lab. for Varmeisolering, DtH,

I referencedret er angivet timevardierne (i W/mz) for global-
strédling, normalstrdling og diffus himmelstraling.

Der kan optrade uoverensstemmelser mellem den beregnede normal-
straling, angivelse af skydazkket 0g degnets samlede antal sol-
skinstimer, da disse hidrerer fra forskellige geografiske pla-

ceringer.

For perioder, hvor registrering mangler, er indsat vardier for
totalstrdlingen beregnet ud fra skyobservationer i Varlese
(det drejer sig om fire perioder 4 3-48§ timer pd dage med sky~-

et veijr}.

Til beregning af solindstrdling p& en given solfangerplan bruges
felgende input til SIRKE (se afsnit 6.1 om solvarmeanlag):

Input

ALFA: solfangerh#ldning, solfangerplan i forhold til vandret
BETA: orientering (09:s, -90°:0, 90°:v, + 180°:N).

Som beskrevet i afsnit 4. Felgende tre tidsserier:
IDIFV: diffus strdling p& vandret plan ('DIFFUS SOL')}

N(TS): skydakke ('SKYDAEKEE ')
IDIR : direkte sol i plan vinkelret pd solstrdlen {'NORMAL SOL"')
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Folgende parametre ligger som data~statements i programmet:

B : breddegrad
LA . aktuel l@ngdegrad (Roskilde: LA = 129)
LO :+ langdegrad, hvor klokketiden svarer til sand soltid

(Danmark: LO = 159)
PHI : vendekreds 23.45°
TMIDS: tidspunkt for midsommer (timer) 4170 timer
DTAR : arets la#ngde (i timer) 8760 timer

Output

Den totale indstrdling pad solfangerplanet findes som summen af
den direkte og den diffuse indstraling:

ITOT = IDIRS + IDIFS

a) IDIRS = direkte solstraling pd solfangerplanet (se fig. 4.2.1).
sand tid . TH = TO + 24. * (LA-LO)/360

Timevinkel : T = 360. * (TH - 12.)/24

Lrvinkel : DELTA = 360. * (TAAR -~ TMIDS)/DTAAR

Deklination: D = asin {cos(DELTA) * sin(PHI))

projektion af solstralens retningsvektor ind p& akserne 1 orto-
gonalt koordinatsystem (se fig. 4.2.1):

R1 = -cos(R) * sin{(D) + sin{(B} * cos(D) * cos(T)
R2 = cos{D) * sin(T)
R3 = sin(B} * sin(D) + cos(B) * cos (D) * cos(T)

projektion af solfangerens normalvektor ind pa akserne i orto-
gonalt koordinatsystem (se fig. 4.2.1).

RS1 = sin{ALFA) * cos(BETA}
RS2 = sin{ALFA) * sin(BETA)
RS3 = cos({ALFA)
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Den direkte strélings indfaldsvinkel (I) p& solfangerplanen:
cos(I) = RSt * R1 + RS2 * R2 + RS3 * R3

Den direkte strdling pd solfangerplanen:

IDIRS = IDIR * cos(I)

b) IDIFS = diffus strdling pé& solfangerplanet,

Forholdet FI mellem diffus himmelstradling p& lodret og pd vand-
ret plan beskrives ud fra mdleresultater med felgende tilnzrmede
formel.( Se p. 58, solindfald og solvarmeanlag - mélt og bereg-
net, H. Lawaetz, Lab. for varmeisolering, meddelelse 106, okt,
1980).

FI = 0.54 for cos{I) < - 0.2
0.65 + 0.5 * cos(I) + 0.2 * (cos(I))2

for cos(I) » -0.2

hvor I er indfaldsvinklen for den direkte strdling pd solfanger-

planen (beregnet i afsnit a}).

FI skal korrigeres for skydazkket; korrektionen bestemmes ved
FN = 1 - N(TS)/16,

hvor N(TS) angiver skydazkket (0-8) i det aktuelle tidsskridt.

Forholdet mellem diffus strdling p& solfangerplanen og diffus
strdling pd vandret plan er da:

RD IDIFS/IDIFV

FI * FN * (1 - cos({ALFA)) + cos (ALFA)

Heraf fds den diffuse strdling p4 solfangerplanen:

IDIFS = RD * IDIFV
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c¢) total strdling

Den totale indstrdling pa solfangerplanen findes nu som

ITOT = IDIRS + IDIFS
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oP

RS3

O/ Normalvektor
solfangerplanen
! \ &7 gerp
a
i

Solstrdlens — R1

retning H B RST >

&

\' g

RS2

’
w

I direkte strdlings indfaldsvinkel p& solfangerplanen

RS 1 R1
cos{I)= [RS2|x[R2
RS3 R3

cos{l) =RS1xR1+ RS2xR2 + RS3xR3
Altsd: IDIRS = IDIR x cos (I)

Fig. 4.2.1. Beregning af solindstriling.
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5. STYRINGSSTRATEGI

5.1. Definition af system og styringsstrategi

Malet har varet at skabe et brugervenligt program, siledes at
en andret styringsstrategi ikke nedvendigger en programazndring,

men blot kraver en andring i input til programmet.

I styringsstrategien anferes oplysninger, der er knyttet til

en given korsel. Filen opstilles som vist nedenfor. Punkterne
1-12 beskriver systemet, hvor de enkelte komponenter tildeles
et kodenavn som benyttes i styringsstrategien eksemplificeret

i punkterne 13-19.

1. TKORSELSNAVN' 'FORSOGSANLAEG'
2. '"UDSKRIFT' 'DETALJERET'
eller
"UDSKRIFT! ' INPUT CHECK®
3. '"NQJAGTIGHED' 'ARSOLUT' 500E~5 {kw)
eller
'"NQJAGTIGHED' 'RELATIV? 1E~5
eller
TNQJAGTIGHED' 'MAX.ITER' 18
4, " PIDSSKERIDTLAENGDE 1 {h)
5. 'STARTSKRIDT' 1
6. 'SLUTSKRIDT' 8760
7. 'NORMERING' '"ELBEHOV' 'SIMULERINGSPERIODE' 'MAX.EFFEKT' 400
'DATAPERIODE' 'ENERGI' T10E6
'FAKTOR' 3
8. 'NORMERING' ' VARMEBEHOV' 'SIMULERINGSPERICDE' 'MAX.EFFEKT' 500
'‘DATAPERIODE' 'ENERGI'’

' FAKTOR'



9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21,
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

'F JERNVARMENET'
*VINDMOLLE"
'VINDMQLLE'
'SOLVARMEANLAEG'
'VARMEPUMPE'
'KEDELANLAEG'
*KEDELANLAEG'
'VARMELAGER'
'FAELLESUDGIFTER'
'STRATEGI' 'VMQL1'
'"STRATEGI' 'VMQL2'
'STRATEGI' 'SOL1!
'STRATEGI' 'LAGE1'
'STRATEGI' 'HALM1'
'STRATEGI®' 'VARP1'
"SKIP' IR’
'"STRATEGI' 'LAGE1'
'SKIP' 'IF'
'STRATEGI' ‘LAGE1’
'"STRATEGI' ‘'OLIE1'

'NORMALT'

'BONUS 55/11 KW'
'BONUS 55/11 KW'
'VN300'

'‘LUFT, FORBR., SIMPEL'
'"HALMFYR 200 Kw '
'GASOLIEFYR 560 KW'

'VANDLAGER'
'GENERELT'
IA = T:'
tB - T;‘
IS - T;E
lL1 - Q*Qz;l 'UD'
IC - Q:'
IV - Q;‘
's1 = L1 + = Q;'
'L2 = Q;' 'up’
's2 = L1 + L2;°
'L3 = - Q;! "IND'
ID = Q;'

'FIVAM'
'VMQL1'
'VMQL2'!
*SOL1!
'VARP1'
'"HALM1'
'OLIE1!
'LAGE1!
*NON'



I det felgende gennemgés betydningen af de enkelte linier:

1: angiver kerslens navn; dette valges frit,

2: angiver enske om detaljeret output, dvs. vardierne i be-

hovs- og resultatfiler udskrives for hvert tidsskridt i

den simulerede periode; eller input check, som forédrsager,

at kerslen afbrydes efter indlasning af data. I produk-

tionskersler ber linien udelades,

3: angiver hvor nejagtigt brugeren ensker den simulerede el-
og varmeproduktion i forhold til de angivne behov i det
enkelte tidsskridt. Efter 'ABSOLUT' anferes den maximale,
tilladte afvigelse i kWh mellem max { elbehov, varmebehov }
og den tilsvarende produktion.

Efter ‘RELATIV' anferes den tilsvarende relative afvigelse.
Den tilladte absolutte eller relative afvigelse bruger pro-
grammet til at bestemme det nedvendige antal iterationer 1
simuleringsrutinen. 'MAX.ITER' angiver det maksimale antal
iterationer i simuleringsrutinen. Hvis 'N@JAGTIGHED' ikke
specificeres fas 20 iterationer, svarende til en nejagtig-
hed pé& 3.8 E-§6,

4: angiver langden (i timer) af tidsskridtene i simuleringen.
Det skal bemzrkes, at dataserierne i behovs- ©g ressource-
datafiler skal have samme tidsskridtlazngde, som man ensker

at anvende i simuleringen,

5: angiver starttidsskridt for simuleringsperioden se fig. 5.1.1
+ 5.1.2, |

6: angiver sluttidsskridt for simuleringsperioden se fig. 5.1.2
+ 5.1.2.
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Fig. 5.1.1, time

}jan. [ ! 1 jan.
Behovs~ 0g ressource . —»
Data 1 2 3 4 5 6 8759 8760 tid
Simuleringsperiode starttidsskridt 3

3 4 5 6 sluttidsskridt 6
Fig. 5.1.2. degn

2 maj t ! 10 maj

Behovs- og ressource 3 tid
Data 1 2 3 4 5 6 7 8
Simuleringsperiode starttidsskridt 1

T2 3 4 5 6 7 8 sluttidsskridt 8

7: angiver skalering af elbehov. I den nuvarende behovsdata-
fil er givet en serie elbehov med tidsskridt 1 time.
Det totale elbehov summeret over &ret er 107 kwh,
Den givne tidsserie kan skaleres saledes:
‘FAKTOR': samtlige behovsdata ganges med den angivne faktor.
"MAX.EFFEKT': den storste effekt tillagges den anferte vardi,
09 skaleringsfaktoren bestemmes heraf.
'ENERGI': den samlede energi tillagges den anferte vardi, og
skaleringsfaktoren bestemmes heraf,
Eks: Simulerinasperiode 24 tidsskridt & 1 time. Dataperiode
T &r = 8760 timer.
a) '"NORMERING' 'ELBFHOV' ' SIMULERINGSPERIODE" 'MAX.EFFEKT' 500
b) '"NORMERING' 'ELBEHOV' 'DATAPERIODE' '"MAX.EFFEKT' 500

Dataperiode 500 kW

ﬁsim.' periode 500 kW
aj

R o [ Lyl tid
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c) 'NORMERING' 'ELBEHOV' 'SIMULERINGSPERIODE' 'ENERGI' 10E6
d) 'NORMERING' ‘ELBEHOV' 'DATAPERIODE' 'ENERGI' 10E6

(s

N
H

AN

24 8760

skraverede areal ( ¥ hhv. O § er 107 kwh

B:
9-17:

18-28:

tilsvarende skaleres varmebehovet ud fra behovsdatafilen.
pd disse linier er angivet de produktionsteknologier,
brugeren ensker i sit energianlag. Her er givet fire tek-
nologier, men brugeren kan anfeore s mange, som hun/han
ensker (jvf. afsnit 6 om teknologidata).

Ferste og anden tekststreng svarer til type hhv. identi-
fikation for den givne teknologi i teknologidatafilen.
Tredje tekststreng (l@ngden kan valges frit) angiver

en kode for det enkelte anlag; hvis der sdledes optrader

tre varmepumper {(heraf to ens) i systemet angives dette

saledes:

' VARMEPUMPE' 'VOLUND' 'VARP1'
* VARMEPUMPE' 'YOLUND! '"VARP2'
' VARMEPUMPE' *TRANE 'YARP3'

I den efterfolgende strategi refereres til koderne for de
specifikke anlag, alts&, 'VARP1', 'VARP2', 'VARP3'.

Det skal bemzrkes, at der kun md forekomme ét fjernvar-
menet og ét biogaslager.

disse linier angiver betingelserne for, at de navnte an-
lag producerer {fjernvarmenet og biogaslager md ikke op-
trade her).



Foerste tekststreng er enten 'STRATEGI', som angiver, at
tredje tekststreng er et logisk udtryk, der beskriver en
driftsbetingelse for den givne teknologi, eller ferste
tekststreng er 'SKIP', som angiver, at tredje tekststreng
er et logisk udtryk, der fortzller om naste linie skal
springes over.,

Programmet tillader, at der anferes to 'SKIP'-linier u-
middelbart efter hinanden, men det vil cfte vare mere
hensigtsmessigt at omforme betingelsen for 'SKIP-ordren'
og s& nejes med én linie. N&r det logiske udtryk har
vardien .TRUE. overspringes evalueringen af den efter-
felgende 'STRATEGI' - eller 'SKIP'~-linie.

Anden tekststreng er enten koden for et energiproduce-
rende anlag {(f.eks. 'VARP1') eller 'IF' i 'SKIP'~linierne.

Tredje tekststreng er som navnt et logisk udtryk. I afsnit
5.2 findes en liste over reserverede logiske variable. En
logisk variabel kan bestd af et bogstav eller et bogstav
efterfulgt af et ciffer; de logiske udtryk opstilles efter
den sazdvanlige boolske algebra med operatorerne AND = «,
OR = + og NOT = —-; hvert udtryk afsluttes med ;. Det er

endvidere muligt at anvende parenteser.

Simuleringen foregdr tidsskridt for tidsskridt. For et gi-
vet tidsskridt beregnes produktionen pa de enkelte pro-
duktionsenheder i den rakkefelge, som er angivet ved 'STRA-

TEGI'-linierne,

For hvert tidsskridt og hver 'STRATEGI'- og 'SKIP'-linie
evalueres det logiske udtryk, og variablen pd venstre si-
de tildeles denne vardi. Hvis den pagaldende linie skal
overspringes (fordi det logiske udtryk i en forestdende
'"SKIP'-linie er .TRUE.), foretages ingen evaluering, idet
variablen p& venstre side umiddelbart tillagges vardien
.FALSE,

Hvis den betragtede linie er en 'STRATEGI'-linie, skal pro-



duktionen p& den pdgazldende enhed findes. Nar venstre-side
variablen har fdet verdien .FALSE., s&ttes produktionen til
nul. NAr venstre side variablen derimod har fdet vardien
.TRUE., oges produktionen, indtil det logiske udtryk pa
hejre side netop skifter fra verdien .TRUE. til .FALSE. Det
bemarkes, at vardien af venstre-side variablen ikke &nd-
res - den er stadig .TRUE.. Angdende nejagtigheden ved den-
ne beregning henvises til punkt 3 ovenfor.

ved lagerenheder forekommer en fjerde tekststreng 'UD' el-
ler 'IND' som angiver, om lageret tappes eller fyldes.

Ved indlasning af det logiske udtryk checkes, om der pa
venstresiden optraeder et af de reserverede variabelnavne,
hvilket ikke er tilladt, samt om anden eller tredje karak-
ter er '='. Hvis en teknologi forekommer flere gange med
samme "anden tekststreng" (fordi man ensker at foretage

en genberegning), kan man efter eget valg anvende samme
eller forskellige venstre-side variable, hvor teknologi-
en forekommer. Endvidere kontrolleres udtrykkets syntaks,
dvs. at der kun forekommer de tilladte tegn og lige mange

hejre~ og venstreparenteser.

Det logiske udtryks indhold samt felgen af udtrykkene er

ganske pé& brugerens ansvar.

Liste over reserverede variabel-navne i styringsstrategi

p2

. FALSE.
. TRUE.

.TRUE., hvis der er ubenyttet varmelagringsmulighed

.TRUE., hvis der er biogas i biogaslageret

.TRUE., hvis der er et udakket elbehov

.TRUE., hvis det udazkkede elbehov er sterre end den givne
teknologis tekniske minimumsproduktion.

L.TRUE., hvis det udzkkede elbehov er mindre end den givne
teknologis tekniske maximumsproduktion.



Q = .TRUE., hvis der er et udakket varmebehov,
Q01 = .TRUE., hvis det udzkkede varmebehov er sterre end den

givne teknologis tekniske minimumsproduktion.

02 .TRUE., hvis det udakkede varmebehov er mindre end den

givne teknologis tekniske maximumsproduktion.

5.3, Liste over standardnavne pa brandsel

I teknologidatafilen er felgende navne péd brandsel tilladt:

'GASOLIE'

'DIESELOLIE'

'ELEKUL'{kul til kraftvarker)

'"KUL' (kul til f.eks., fjernvarmevarker)
'HALM'

'TRAEFLIS'

'GYLLE'

'BIOGAS'

' NATURGAS'
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6. TEKNOLOGIDATA

For hvert af de i prioritetslisten opgivne anlag skal de tek-
niske og skonomiske data vare angivet i teknoligidatafilen.

En oversigt over de eksisterende teknologier findes i afsnit 2.

6.1. Solvarmeanl &g

1. 'SOLVARMEANLAEG'

2, 'ID' 'VN300' SLID(NSL)

3. 'INVESTERING' 300000, 1, 20 kr, &r, &  SLINV(NSL,1)
4, 'DRIFT' 4500 kr/&r SLDRIF(NSL)
5. 'AREAL' 300 m2 SLAR{NSL)

6. 'ORIENTERING' 90 Oc SLBET(NSL)
7. 'HAELDNING' 30 Oc SLALF(NSL)
8. 'VARMEFYLDE' 3890 J/kg/°C SLCP(NSL)

9. 'VAEDSKESTRQM' 0.033 kg/s SLM(NSL)

10. 'K1' 0.88 SLK(1)

11. 'K2° 3.7 SLK(2)

12, ‘K3 0.013 SLK(3)

13. 'HJAELPEENERGI' 0.0 kWe , kWe/kWy SLHJE(1),SLHJE(2

Forklaring til input (numrene henviser til listen ovenfor):

1: angiver, at felgende data omhandler solvarmeanleag
solfangeranlaggets type

3. investering, investeringsar samt levetid (maximalt 10 in-
vesteringer

4: Arlige driftsomkostninger

5: solfangerens areal

6: solfangerens orientering: S:0°, @:90°, V:+90°, N: + 180°

7: solfangerens haldning: vandret: 09, lodret: 90°

8: varmemediets varmefylde, se endvidere tabellen

9: vadskestrem i solfanger

10: )

11: ) konstanter fra solfangerligningen, se datablad

12: )
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13: Hj=lpeenergi til pumper mv.

En yderligere forklaring til nogle af parametrene kan findes i

afsnit 4.2 om solindstrdling.

Verdierne for konstanterne K1, K2, K3 hentes fra databladet
svarende til solfangertypen (her 'EM-SOL-TI') fra Prevesta-
tionen for Solvarmeanlzg. Herfra fas endvidere oplysning om
varmemediets type samt vadskens gennemstremningshastighed,

S4danne datablade er udarbeijdet for en lang rakke solvarme-

anl=zg.

I det viste tilfzlde er varmemediet en oplesning af propy-
lenglycol i vand. Nedenfor gives en oversigt over almindelige

anvendte vadsker og deres varmefylde:

varmefylde ¢

Medium J/ (kg ©C) Cal/{a ©C)
Vand 4180 1

Vand m., ethylenglycol 3770 (28 vols) 0.90
vand m. propylenalycol 3890 (30 volgs) 6.93
Tynd olie 2000 ’ 0.48

Varmefylden vil vare afhangig af oplesningens koncentration,
ovennavnte vardier afviger dog mindre end + 5% ,sd&fremt koncen-
trationen ligger mellem 10 vol% og 60 vols.
For alle afprevninger gives solfangerligningen p& formen

n = K1 - K2 ((TM-TOMG)/I) - K3 ((TM-TOMG)Z2/I)
hvor n betegner effektiviteten og TOMG omgivelsernes temperatur.
Middeltemperaturen af solfangerens absorber antages at vare

™ = 1/2 * (TU + TIND), hvor TU er udlebstemperaturen.

Subroutinen PSL beregner solvarmeanl&zggets energiproduktion.



For det givne tidsskridt beregnes solindfaldet (se afsnit 4.2).

P4 grund af varmeveksleren mellem fjernvarmevandet og varmeme-

diet i solfangeren sattes varmemediets temperatur ved udleb til
TIND = FJTEMP - 2©.
T™ og n findes ved iteration i subroutinen DRIFT.

Ni&r TM < TIND lukker solfangeren, 09 temperaturfaldet pa grund

af varmeudstr&ling til omgivelserne beregnes i subroutinen TAB.

I subroutinen TAB er indsat DATA-statements med vardier for den
totale varmetabskoefficient UL = 8 W/m2 ©C samt for den ef-
fektive varmekapacitet MCE = 15 kJ/°C/m?. Disse vardier er i
flg. H. Lawaetz: "Solindfald og solvarmeanlazg malt og bereg-
net". Lab. for Varmeisolering (DtH, 1980), typiske for danske

solfangere. Vardierne kan evt. andres i subroutinen.

Absorbertemperaturen antages da eksponentielt at narme sig om-

givelsestemperaturen:

TMNEW = TOMG + I/UL - (TOMG + I/UL - TMOLD) *
EXP [ - (UL * TSL * 3600)/MCE]

hvor TSL angiver tidsskridtlangden.



6.2,

Varmepumper

En varmepumpe

beskrives ved en

Forklaring til de enkelte data

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

Hvis
10-
1.

Rvis
12.
13.
14.

Hvis
15.
16.

Bvis
17.
18.
19.
20.

"VARMEPUMPE'
IIDI

' INVESTERING '
'DRIFT'

' EFFEKTIVITET’
'"VARMEKAPACITET'
'KILDE'

*MODEL "

'MOTOR"

*MODEL"
IDTI
lDTl

'MODEL'

|K.A'

'K.AI
*"VARMEKAPACITET'

'MOTOR'
'EFFEKTIVITET'
'MAX . AKSELEFFEKT'

"MOTOR'
'EFFEKTIVITET'

' BRAENDSELSTYPE'
'START, STEP,STOP'

35~

rzkke data som vist herefter.

bringes senere.

I'NAwl
400000.,1,20
20000,
'CARNCT! 0.6
'"VARM SIDE' 15.
'LUFT? eller 'KRILDE'
TSIMPEL’ eller 'MODEL'
'EL! eller 'MOTOR'
'SIMPEL':
'RONDENSATOR! 5.
' FORDAMPER' 5.
'DETALJERET' &
' KONDENSATOR' 15.
' FORDAMPER' 15.
'KOLD SIDE' 15.
‘EL':
'MOTCR' 0.95
80.
' FORBRAFNDING ' :
'SPILDVARME' 0.8
'DIESELOLIE'
0,20,80
272.,395.,

* BRAENDSELSFORBRUG*

1): Se den senere variabelliste.

544,,736.,995.

Enhed

KR,Ar, Ar
KR/Ar

' JORD'
' DETALJERET'
' FORBRAENDING'

Kw/CC
Kw/°C
KW/°C

KW

MJ/H

Variabel: 1

£

(kA)g
(KA)p

M

na
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Forend de enkelte data forklares, bringes en beskrivelse af,
hvorledes varmepumpen er modelleret. Figur 6.1 viser skematisk
opbygningen: En motor (elmotor eller forbrendingsmotor) trakker
en kompressor, der driver arbejdsmediet rundt i det lukkede
kredsleb bestdende af kompressor, kondensator, ekspansionsven-
til og fordamper. I fordamperen optager mediet varmeenergi fra
varmekilden, som kan vare luft, eller for en jord/vand-varmepumpe
den brine, som pumpes rundt i jordslangerne. I kondensatoren af-
gives til fjernvarmevandet den i fordamperen optagne energi samt

den energi kompressoren har tilfert arbejdsmediet.

Herudover kan fjernvarmevandet eventuelt yderligere tilferes

en del af spildvarmen fra motoren (forbrandingsmotor).

(kA I\

g
Y
v

o

LIV
Tg. - —MA ok T3
CF
(kA)E

Fig. 6.71: Varmepumpe.
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De i fig. 6.1 og i det felgende benyttede variable er:

Pp Brazndselseffekt eller eleffekt.

PM Akseleffekt.

Pp Effekt overfert i fordamperen.

Pk Effekt overfert i kondensatoren.

Pa Udnyttet spildvarmeeffekt.

Prp Total effekt tilfert fjernvarmevandet.

M Motorens virkningsgrad i driftspunktet.

na Virkningsgrad af spildvarmeveksleren.

T 1 Fjernvarmevandets temperatur ved indleb.

T> Fjernvarmevandets temperatur mellem den egentlige varme-

pumpe og spildvarme-veksleren.

T3 Varmekildens temperatur ved indleb.

T4 vVarmekildens temperatur ved udleb.

Tr Fjernvarmevandets temperatur ved udleb.

Tk Effektiv kondenseringstemperatur (arbejdsmediet).
Tp Effektiv fordampningstemperatur (arbejdsmediet).

(kA) g Varmetransmissionsevne (kW/°C) for kondensatoren.

(k&) p Varmetransmissionsevne (kWw/°C) for fordamperen.

Cg Varmekapacitet (kW/CC) for fjernvarmevandet,
Cp Varmekapacitet (kW/°C) for varmekilden.

£c Carnot-effektivitet (se de felgende formler).

¢ o Teoretisk Carnot-faktor (se de felaende formler).
0= Tg - T

0 2= Tx - T2
0 3= T3 - Tf

Umiddelbart kan opstilles felgende formler:

Pg = Py + Pp = £¢ *d¢ °nM * P = ¢k *» (T2 ~ T9)
Pp = cp *» (T3 - T4)
Pa = np - (1 - nM + Pp = ¢k * (Ts = T2)
Py = nm - Pp

Pp = Pg + Pp = cg * (T5 ~ Tq)

¢c= Tg/(Tg - Tp)

I den sidste formel skal temperaturene vare malt i Kelvin.



Hvis varmepumpen drives af en forbrandingsmotor, afhanger ny
af Pg, hvorimod ny er konstant for en elmotor. I situationen
med en elmotor er der ikke mulighed for at udnytte spildvarmen,

d.v.s., det antages, at np = C.

Der er i SIKKE indeholdt to varmepumpemodeller, en simpel og en
detaljeret. Forskellen mellem disse modeller ligger i beskrivel-
sen af temperaturforskellene mellem arbejdsmediet og de 2 "ydre"”
medier. I den simple model specificeres i input temperatur-
forskellene 85 = Tg = Tp og © = T3 - Tp, mens man i den de-
taljerede model specificerer (kA)g ©O9 (kA)p o9 dernast udnytter
falgende sammenh&nge:

Pg = 81 + fg + (kA)g

og Pp = 63 « fp ¢ (kA)p,
hvor

fx = cg/(kA)g *+ (1 = exp(-(kA)g/ck))
og fg = cp/(kA)p = (1 - exp(-(kp)p)/CF)).

varmepumpemodulet er opbygget sdledes, at det for en given to-
tal varmeproduktion Pp = Pg + Pp finder Pg (den nedvendige
brzndselseffekt, hhv. eleffekt). For begge modeller medferer
dette lesning af en ulinear ligning. Disse regninger skal i-
midlertid ikke her beskrives i detaljer - blot binges der en
liste over input og output fra varmepumpemodulet {ikke SIKKE-

programmet som s&dan) for de to detaljeringsgrader:
Simpel model:

Input : PT' T-', T3, @2, 93: Cgr Egr TIA1)r TTMZ)

Detaljeret model:

Input : PT' T1, T3p (kA)K' (kA)Fr Cgr Cpr Egr T]A1)1 T]Mz)
output : Pg, Tg, T2, T4, (nM)2)
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1): Hvis elmotor, antages np = 0.
2): Hvis elmotor, er ny input. Hvis forbrazndingsmotor, gives i
input en brandselsforbrugskurve i stedet for ny - 09 ny

i driftspunktet er output fra modulet.

Input til SIKKE:

Der henvises med numre til input-listen feorst i afsnit 6.2.

1: Fortaller, at nu kommer der data for en varmepumpe.
Varmepumpens identifikation (navn).

3: Investering, tidspunkt for denne samt levetid.
(der kan gives op til 10 investeringer).

4: Arlige driftsudgifter.
Carnot-effektivitet (0.5 - 0,6) - fortazller, hvor effek-
tiv varmepumpen er i forhold til en ideel varmepumpe med
samme kondenserings- og fordampningstemperatur.
Varmekapacitet for fjernvarmevandet.

7: Fortazller, om der er tale om en luft/vand eller jord/vand
varmepumpe.

B: Specificerer, om man ensker den simple eller detaljerede
model.

9: Fortaller, om varmepumpen trazkkes af en elmotor eller for-
brzndingsmotor.

10: Forskel mellem effektiv kondenseringstemperatur (Tg) og
fiernvarmevandets temperatur (T3} ved udleb af kondensato-
ren.

11: Forskel mellem effektiv fordampningstemperatur (Tp) og
varmekildens temperatur (T3) ved indleb til fordamperen.

12: Varmetransmissionsevne for kondensatoren.

13: Varmetransmissionsevne for fordamperen.

14: Varmekapacitet for varmekilden.

15: Elmotorens virkningsgrad.

16: Elmotorens maksimale effekt (akseleffekt).

17: Virkningsgrad af spildvarmeveksleren.

18: Brandselstype.

19-20 : Brandselsforbrugskurve, ferst akseleffekter (START, STEP,

STOP) og dernast de tilherende brandselsforbrug. )



6.3. Kedelanlag

. 'KEDELANLAEG'

'Ip!

. '"BRAENDSELSTYPE'

. '"BRAENDSELSFORBRUG'
1. 'BRAENDSELSFORBRUG’
el.,'VIRKNINGSGRAD'
el.'VIRKNINGSGRAD'

D & W N -

Afhengig af valget i linie 4 fas felgende muligheder i linie 5 og 6:
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Enhed

'GASOLIEFYR 560 kw'
'GASOLIE'

'START, STEP, STOP'
'"ANTAL PUNKTER’
'START, STEP, STOP'
'ANTAL PUNKTER'

Variabel

KDID(NKD)
KDBRT { NKD)

Hvis 'BRAENDSELSFORBRUG' 'START, STEP, STOP'

5. "YDELSE' 0, 56, 560 kW kan

6. 'BRAENDSEL' 2520, ...., 2700 MJ/h ombyttes
Hvis 'BRAENDSELSFORBRUG' 'ANTAL PUNKTER' 10

5. 'YDELSE' 0, 56, ... 560 kW kan

6. 'BRAENDSEL' 2520, 2600, ... 2700 MJ/h ombyttes
eller pd en linie

5. 'YDELSE, BRAENDSEL' 0, 2520, 56, 2600.. kW, MJ/h
eller:

5. 'BRAENDSEL, YDELSE' 2520, 0, 2600, 56.. MJ/h, kW
Hvis 'VIRKNINGSGRAD' 'START, STEP, STOP?

5. 'YDELSE' 0, 56, 560 kw

6. '"VIRKNINGSGRAD' 0.78, .... 0.80
Hvis 'VIRKNINGSGRAD' 'ANTAL PUNKTER' 10

5. 'YDELSE' 0,56 ... kW kan

6. '"VIRKNINGSGRAD' 0.78, 0.80 ... ombyttes
eller:

5. 'YDELSE, VIRKNINGSGRAD' 0, 0.78, 560, 0.80
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eller:
5. 'VIRKNINGSGRAD, YDELSE' 0.78, 0, 0.8, 560

7. 'INVESTERING' 268000, 1, 25 kr, &r, ar KDINV (NKD, 1)
8. 'DRIFT & VEDLIG.' 7800 kr/&r KDDRIF (NKD)
9. 'HJAELPEENERGI' 0, 1.5 kWe , kWeo/kWy  KDHJE(NKD, 1)

KDHJE {NKD, 2}

Kedlen modelleres udfra en eksperimentelt bestemt ydelseskurve,
som angiver sammenhzng mellem produceret varme og brandsels-
forbrug eller mellem produceret varme og effektivitet. Der in-
terpoleres lineazrt mellem de angivne kurvepunkter.

Forklaring til input (numrene henviser til listen ovenfor):

1: angiver, at felgende data drejer sig om et kedelanlag

2: keddelanlzggets navn

3: angiver brandselstypen: gasolie, halm, kul, trzflis, natur-
gas, biogas

4: 5 og 6: angiver sammenhzng mellem ydelsen og brandselsfor-
brug/effektivitet

7: investering, investeringsdr samt levetid (maximalt 10 inve-
steringer)

8: &rlige driftsudgifter

9: hjzlpeenergi til pumper og blasere, konstant hhv. variabelt
forbrug,

6.4. Vindmeller

Enhed Variabel
1. '"WINDMQLLE'
2. '1ip! 'NAVN' VID(NVI)
3. 'EFFEKTKURVE' 'START, STEP, STOP'
el .'EFFEKTKURVE' 'ANTAL PUNKTER' 21 VIEFF(I,2,NVI)
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Hvis 'EFFEKTKURVE' '*START, STEP, STOP'

4, "VIND! ; o, 1, 21 m/s

5. 'EFFERT' 0, 0 «.... 54.1, 55.0 kWe

Bvis 'EFFEKTKURVE' 'ANTAL PUNEKTER'

4. 'VIND' 0'1'2,3, LI I N 4 21 IH/S

5. 'EFFEKT' 0,0,2,4, ..., 55 kWe

6. 'INVESTERING' 100000, 1, 30 kr ,adr,4r VIINV(NVI,1)
7. 'DRIFT & VEDLIG.' 7500 kr/&r VIDRIF(NVI)

vindmellen modelleres udfra en eksperimentelt bestemt effekt-

kurve.

kW

10

e “ ' v v . . m/s

Figur 6.4.,1. Effektkurve.

Rurven angives i input som en rzkke punkter og ved de senere
beregninger 1 produktionsrutinen interpoleres der lineart i-

mellem disse.
Forklaring til input (numrene henviser til listen ovenfor):

1: angiver, at felgende data drejer sig om en vindmalle
2: vindmellens navn
3: angiver at nu kommer der en effektkurve
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angiver vindhastighederne svarende til punkt 5.

angiver den effekt vindmellen producerer ved givne vind-

hastigheder (se figur 6.4.1 )

investering, investeringsdr samt levetid.

drlige driftsudgifter

6.5, Dieselgenerator

EFnhed Variabel

1. '"DIESELGENERATOR'
2. '"ID' 'BUKH 50 HK' IDDG{(NDG)
3. 'BRAENDSELSTYPE' ' GASOLIE'
4. 'BRAENDSELSFORBRUG' 'START,STEP,STOP'
el, '"BRAENDSELSFORBRUG' 'ANTAL PUNKTER'
el .'VIRKNINGSGRAD' 'START,STEP,STOP!
el, 'VIRKNINGSGRAD' '"ANTAL PUNKTER'
Hvis 'BRAENDSELSFORBRUG' 'START, STEP, STOP
5. 'YDELSE' 0, 1, 29 kWe kan
6. 'BRAENDSEL' 88, 88, ..... 325. MJ/h ombyttes
Hvis 'BRAENDSELSFORBRUG' 'ANTAL PUNKTER' 30
5. 'YDELSE' 0, 1, 2, 3, ..... , 29 kWe kan
6. 'BRAENDSEL' 88, B8, ..... 325. MJ/h ombyttes
eller pd en linie:
5. 'YDELSE, 'BRAENDSEL' 0,88, ..... 2%, 325 kWe, MJ/h
el. ‘BRAENDSEL', 'YDELSE' 88, ..... 325, 29 MJ/h, kWe

Hvis 'VIRKNINGSGRAD'

5. 'YDELSE' 0, 10,
6. 'VIRKNINGSGRAD'

Hvis 'VIRKNINGSGRAD'

5. 'YDELSE' 0, 10,
6. *'VIRKNINGSGRAD'

'START, STEP, STOP'
30 KW e
0.25, 0.33, 0.35, 0.34

"ANTAL PUNKTER' 4
20, 30 kWe kan
.25, 0.33, 0.35, 0.34 ombyttes
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eller pd en linie:
5. 'YDELSE, VIRKNINGSGRAD' 0, 0.25, 10, 0.33, 20, 0.35, 30, 0.34

eller
5. 'VIRKNINGSGRAD, YDELSE' 0.25, 0, 0.33, 10, 0.35, 20, 0.34, 30
7. ' SAMPRODUKTION' 'START, STEP, STOP'

eller
'*SAMPRODUKTION' 'ANTAL PUNEKTER' 5

Hvis 'SAMPRODUKTION' 'START, STEP, STOP'®
8. 'VARME' 0, 1, 29 KWy kan
9, 'EL' 0, 1.33 , ... 45 kWe ombyttes

Bvis 'SAMPRODUKTION' 'ANTAL PUNRTER' 30
8. 'VARME' 0, 1, 2, 3, vevee.. 29 kW, kan

9. 'EL' 0, 1.33, ... 45 kWe ombyttes

eller p4 en linie:

8. '"VARME, EL' 0, 0, 1, 1.33 ..... kWy , kWe

el. 'EL’ VARME' 0’ Oy 0.75' 1 LI RN kWE' kwv
10. 'INVESTERING' 150000, 1, 30 kr, &r, &r DGINN(NDG,
11. 'DRIFT & VEDLIG.' 4500 kr/&r

Dieselgeneratoren modelleres som en enhed, der bade producerer
el og varme. Ferst bestemmes elproduktionen og dertil medgaet
brzndsel, dernast bestemmes varmeproduktionen ud fra oplysning-
erne om 'SAMPRODUKTION'.

Forklaring til input (numrene henviser til listen p& omstéende

side):

1: angiver, at felgende data omhandler en dieselgenerator

2: navn og type

3-5: sammenhazng mellem brzndselsforbrug og ydelse i kWg eller
mellem virkningsgrad og ydelse. virkningsgraden er define-

ret som elproduktion i forhold til brzndselsforbrug
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6-8: produceret el som funktion af produceret varme.
9: investering, investeringsdr samt levetid (max. 10 in-
vesteringer).

10: &rlige driftsomkostninger,

6.6. Biogasanlag

Et biogasanlag deles ved modelleringen i to separate teknolo-

gier, nemlig produktion af biogas og lagring af biogas. Tek-

nologier, som fyres med biocgas hentet fra bicgaslageret, mo-
delleres som andre brandselsforbrugende anlag, idet man blot
specificerer 'BRAENDSELSTYPE' 'BIOGAS'.

Hvis man definerer et energisystem med et eller flere biogas-
producerende anlag, skal systemet indeholde netop et biogas-
lager. Det antages altsd, at alle biogasproducerende anlag le-
verer deres biogas til samme biogaslager, og at alle biogas-
forbrugende anlag fyres med biogas hentet fra dette lager.

I den nuvarende version af SIKKE er der en model for kontinu-
erte biogasanlag, men ikke for batch-balzg (portionsanlag).
Det antages, at biomassen (gyllen) tilfores anl®gget i en kon-
stant strem &ret igennem. Derfor vil biogasproduktionen i m3/h
ve@re nasten konstant aret igennem. At den kun er nasten kon-
stant, felger (som vist i de folgende formler) af, at der ved
lave udenderstemperaturer skal afbrandes en forholdsvis sterre
del af biogassen i en lille kedel, som anvendes til at holde

reaktoren pa den rette temperatur.

6.6.1. Biogasproduktion

Et anlezg til produktion af biogas (kontinuert anlag} beskrives
ved en rakke data som vist nedenfor. Forklaring til de enkelte
data bringes derefter, og til slut gennemgds de anvendte form-

ler.



1. 'BIOGASPRODUKTION'

2. 'ID* 'KLAR GYLLE' BPID
3, 'GYLLEMAENGDE' ' DOGN' 100. T/DOGN
El.'GYLLEMAENGDE 'TIME' 4, I/H BPGYLL
El.'GYLIEMAENGDE 'AAR' 36500. T/RAR

4. 'VARMEFYLDE, GYLLE' 1. CAL/(G « ©C) BPVFYL
5. 'TORSTOFINDHOLD' 0.1 RG/KG GYLLE  BPTORS
6. 'BIOGASPRODUKTION, SPECIFIK' 0.3 M3/KG TORSTOF BPSPEC
7. 'REAKTORTEMPERATUR' 35. OC BPTEMP
8. 'OVERFLADEARFAL, REAKTOR' 800, M2 BPAREA
9. 'ISOLERING' ' TYKKELSE' 0.2 M BPISOL
10. 'ISOLERING' 'WARMELEDNING' 0.05 wW/(M - 0C) BPVALE
11. 'VIRKNINGSGRAD' 'KEDEL' 0.8 BPKDVG
12. 'VIRKNINGSGRAD' 'VARMEVEKSLER' 0.5 BEVVVG
13, 'HJAELPEENERGI' 24.,0.  KW,KwH/M3 BPHJE
14, 'INVESTERING' 5000000.,1,20 KR,AR,AR BPINV
15. 'DRIFT’ 250000. KR/AR BPDRIF

1: Fortaller, at nu kommer der data for et anlzg til produktion
af biogas.

2: Anlaggets identifikation (navn).
Gyllemzngden angivet 1 ton pr. time, pr. degn eller pr. ar.
Ffter indlzsningen omregnes altid til ton pr. time. Det an-
antages, at der haves en konstant mzngde gylle &ret idennem.

4: varmefylde for gyllen.

: Terstofindhold i gyllen.

6: Specifik biogasproduktion.

7: Reaktortemperatur.

8: Areal, hvorigennem reaktoren taber varme til omgivelserne.

9: Tykkelse af reaktorens isclering.

10: Isoleringens specifikke varmeledning.

11: Virkningsgrad af den biogasfyrede kedel til opvarmning af
reaktoren.

12: vVirkningsgrad af varmeveksleren, som overferer varme fra
den afgassede udstremmende gylle til den kolde indstremmen-

de gylle.
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13: Hjzlpeenergi i form af elektricitet til pumper m.m.

14: Investering, tidspunkt for denne, samt levetid. Der kan
specificeres op til fire investeringer med separate tids-
punkter og levetider. (Max. 10 investeringer)

15: Arlige udgifter til drift og vedligehold.

I figur 6.6.1 er vist en skitse over et kontinuert biogasanlag.

Denne figur kan anvendes som en stette ved forstdelsen af de

felgende formler, der viser beregningsgangen i modellen. I

formlerne er der -~ ud over de allerede definerede sterrelser -

anvendt felgende variable:

BIOGBV: MJ/m3 : biogassens brandvardi = 23 MJ/m3.

BPEGET: m3/h eget forbrug af biogas til opvarmning af

(3]

reaktoren.
BPBRUT: m3/h brutto biogasproduktion.
BPNETT: m3/h
BPOMGT: ©C

BPGTEM: ©C

netto biogasproduktion.

omgivelsestemperatur.

temperatur af indstremmende gylle
{= omgivelsestemperatur).

TF : OC : temperatur af gylle efter opvarmning i var-
meveksler.

VMGYL : kW : varmeeffekt til opvarmning af gyllen fra TF
til BPTEMP,

VMTAB : kW : varmetab fra reaktoren til omgivelserne.

TF = (BPTEMP - BEGTEM) « BPVVVG + BPGTEM .

VWGYL = (BPTEMP - TF ) » BPVFYL ¢ BPGYLL » 1.163 kiwh/Mcal

VMTAR = (BPTEMP - BPOMGT) +(BPVALE / BPISOL) « BPARFA -+ 0,001 kW/W

BPEGET = (VMGYL + VMTAB )} /(BIOGBV = BPKDVG) » 3.6 MJ/kWh

BPBRUT = BPGYLL + BPTQRS + BPSPEC + 1000 ka/t

BENETT = BPBRUT - BPEGET
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Fig., 6.6.1 FKontinuert biogasanlag.

6.6.2: Biogaslager

Et biogaslager beskrives ved en rakke data som vist nedenfor.

Forklaringen til de enkelte data felger derefter.

1. 'BIOGASLAGER'

2. 'ID' ' GASTANK '

3. 'VOLUMEN' 3000. M3

4. 'INVESTERING' 1000000., 1, 20 KR, AR, AR
5. 'DRIFT & VEDLIGEHOLD' 5000, KR/AR

1: Fortezller, at nu kommer der data for et biogaslager.
2: Lagerets indentifikation (navn).

3: Lagerets volumen (standard m3 biogas).
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4: Investering, tidspunkt for denne, samt levetid. Der kan
specificeres op til fire investeringer med separate tids-
punkter og levetider. (Max. 10 investeringer)

5: Arlige udgifter til drift og vedligehold.

6.7. Varmelagre

Et varmelager beskrives ved en razkke data, som vist herefter:

: 'VARMELAGER'

2: ‘ID' ' VANDLAGER'

3: 'INVESTERING' 10000., 1,20 KR,AR,AR

4: 'DRIFT' 0. KR/AR

5: 'MAX.TEMPERATUR' 95, ¢
"BASISTEMPERATUR' 20. Oc
"MIN.DT® 5. oc¢

8: 'VARMETAB' 0.01 P.U./H

Desuden enten:

9: 'VARMEKAPACITET' 1.163 KWH/©OC. (her 1 M3 vand)
eller

10: 'VARMEFYLDE' 1. CAL/(9C+CM3)

11: 'VOLUMEN' 1. M3

1: Fortaller, at nu kommer der data for et varmelager.

varmelagerets identifikation (navn).
3: Investering, tidspunkt for denne samt levetid. (maximalt 10
investeringer.

4: Arlige driftsudgifter.

.

Maksimal lagertemperatur.

6: Lageret betragtes energimessigt som tomt, nar dets tempera-
tur er lig basistemperaturen (se punkt B).

7: Minimal temperaturdifferens mellem fjernvarmevand og lager.

Denne temperaturdifferens modellerer temperaturfaldet over
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en varmeveksler. Hvis fjernvarmevandet ledes direkte ind i
lageret uden varmeveksling, anvendes vardien 0cc.

8: Angiver, hvor stor en del af energiindholdet der tabes pr.
time. Som nulpunkt for energimdlingen anvendes basistempe-
raturen {(se punkt 6).

10: Lagringsmediets varmefylde i cal/(°C-cm3), For vand:
1 cal/(9Cscm3).

11: Lagerets effektive volumen.

Enten opgives 9 eller 10 og 11.

6.8. Fjernvarmenet

Enhed Variabel
1. 'FJIERNVARMENET'
2. 'Ip! 'NORMALT' FJID(NFJ)
3. 'VIRKNINGSGRAD' 0.83 FJVG{NFJ)
4. '"FREMLOBSTEMPERATUR' 80 oc FJFREM(NFJ)
5, 'RETURLQBSTEMPERATUR' 60 oc FJRET(NFJ)
6. 'INVESTERING' 3886000,1,25 kr, &r, &  FJINV(NFJ,1)
7. '"DRIFT' 70000 kr FIDRIF{NFJ)

Ud fra kendskab til det totale varmebehov an forbruger (TVMBH)
samt nettets virkningsgrad bestemmes den enskede varmeproduk-
tion PROVM = - TVMBH » (1-FJVG)/FJVG

Forklaring til input (numrene henviser til listen ovenfor):

1: angiver, at felgende data drejer sig om fjernvarmenet

2: type net

3: virkningsgrad, (= 1.- relativt transmissionstab) talverdi
mellem 0 og 1
vandets temperatur ab vark

5: vandets temperatur, an vark

6: investering, investeringsdr samt levetid. {Max. 10 investe-
ringer

7: arlige driftsomkostninger
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6.9. Fallesudgifter

Selv om fallesudgifter ikke beskriver en teknologi, har det
vearet praktisk at opgive dem pd nedennazvnte mdde i teknologi-

datafilen.

Investeringer og driftudgifter som decideret vedrerer de en-
kelte teknologikomponenter i det kombinerede anlazg angives
derunder. Der er imidlertid udgifter, som ikke kan henferes
til en speciel komponent, f.eks. jordkeb, bygningsudgifter
eller administration. Disse udgifter angives som fazllesud-
gifter. Der kan knyttes flere fazllesudgift-input til en ker-

sel.

Eventuelt sparede kraftvarksinvestering kan angives som fal-
lesudgifter med negativt fortegn.

Fazllesudgifter angives sdledes:

1: 'FAELLESUDGIFTER'

2: 'ID! TNAVN'
3: 'INVESTERING' 1000000,1,20 KR,AR,AR
4: 'DRIFT' 0. KR/AR

7. QRONOMIDATA

@konomiske data for de enkelte teknologier, og for anlagges

som helhed, sdsom investeringer, reinvesteringer, levetider og
driftsudgifter findes i teknologidatafilen SIKKE/KATALOG (se
afsnit 6). De @vrige ekonomiske data angivet i omstdende findes
i filen SIKKE/QKONCMIDATA.



- 52 -

Okonomidatafilen opstilles pd felgende made:

1. 'STARTAAR' 1985
2. 'BEREGNINGSPERIODE 20
3. 'ELVAERKSVIRKNINGSGRAD' 0.40
4, 'ELNETVIRKNINGSGRAD' 0.90
5. 'KULANDEL' 98
6. *GASOLIE 'PRISSERIE' 2480,2500,... ,3685
eller 'GASOLIE' *STARTPRIS, VAEKST' 2480,2
7. 'FUELOLIE' ‘'PRISSERIE' 1905,1930,...,2830
eller 'FUELOLIE' 'STARTPRIS,VAEKST' 1905, 2
8. 'ELKUL' '*PRISSERIE' 468 ,485,...,695
eller 'ELKUL' 'STARTPRIS, VAEKST' 468, 2
9. 'KOL! 'PRISSERIE' 608,630,...,903
eller 'ELKUL' 'STARTPRIS, VAEKST' 608, 2
10. 'HALM' 'PRISSERIE' 15,15,...,15
eller 'HALM' 'STARTPRIS,VAEKST' 15,0
11. 'TRAEFLIS' 'PRISSERIE' 15,15,...,15
eller 'TRAEFLIS' 'STARTPRIS,VAEKST' 15,0
12. 'NATURGAS' 'PRISSERIE' 1.50,1.53,...,2.23
eller 'NATURGAS' 'STARTPRIS, VAEKST' 1.50,2

enhed
&r

pct
kr/1000L
kr/1000L,pct

kr/ton
kr/ton,pct

kr/ton
kr/ton,pct

kr/ton
kr/ton,pct

kr/GJ
kr/GJ,pct

kr/GJ
kr/GJ,pct

kr/M3
kr/M3,pct

I ferste linie oplyses startdret for de skonomiske beregninger.
Dette &r svarer til &r 1 i teknologidatafilen SIKKE/KATALOG og

samtlige investeringer henferes hertil.

Naste linie fastlagger perioden for de ekonomiske beregninger,

herunder hvilket &r terminalvardien for de enkelte komponenter

henferes til. Programmet beregner selv terminalvardierne ved

en linizr afskrivning.
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Linie 3 og 4 indeholder op}ygn;pger om virkningsgrader for hen-

holdsvis kraftvarker og elnet.

Linie 5 angiver den procentdel af kraftvarksbrandslet, der ud-

goeres af kul. Resten er fuelolie,.

I linie 6-11 er der for hvert af brandslerne, gasolie, kraft-
verkskul samt kul til mindre anlag enten opgivet en talserie
for energipriserne i for beregningsperioden eller to tal, nem-

lig prisen i startdret samt den 4rlige tilvakst i pct.

8. UDSKRIFTER

Internt i modellen lagres data for energiproduktionen i alle
tidsskridt for hver komponent i anlzgget. Mange forskellige
tabeltyper kunne fremstilles af disse data. Indtil nu bliver
kun relativt generelle storrelser udskrevet for hele simule-
ringsperioden. Det drejer sig om anl#ggets energiforbrug og

produktion samt nogle driftsparametre.

Komponenternes opfersel i simuleringsperioden kan afl#ses af
varighedskurverne, hvor der kan udskrives en for hvert kom-

ponent i anlazgget.

Efter endt simuleringer beregnes de arlige brandselsudgifter,
driftsudgifter samt evt, indtagter ved keb og salg af elektri-
citet til et ydre elnet ved hj=zlp af den opgivne brzndsels-
prisudvikling i inputfilen SIKKE/QKONOMIDATA samt de okonomiske
data for de enkelte teknologier. Programmet udskriver en tabel
for hver komponent i anlagget. Tabellen for en vindmelle er
vist forst i afsnit 8.3. For hvert Ar i den valgte periode (her
20 ar) er investeringer, driftsudgifter, brandselsudgifter

(her lig nul), indtagter ved elsalg (el kolonnen er negativ),
samt den totale betalingsrazkke udskrevet i faste 1985-priser.
For det sidste ar er den samlede terminalvardi for investe-

ringer og reinvesteringer beregnet.



Samfundsekonomien i det kombinerede anlag er vist i den naste
tabel i afsnit 8.3. Denne tabel er summen af tallene i tabel-
ler for de enkelte teknologier samt en tabel for de falles ud-
gifter i anlzgget, der ikke kan henferes til en bestemt kompo-

nent,

Endelig er nutidsvardien i kr. for det kombinerede anlag vist

for forskellige realrenter (0-9%).
Udover de viste tabeller udskriver programmet de relevante dele

af input. Endvidere vil programmet i tilfzlde af fejl udskrive
let forstaelige fejlmeddelelser.

8.1. Varme- og elproduktion samt brandselsforbrug

TORWTD OERSY W TOVTRLBMQLLE ! 40E2R, ! ! TITL0 LEeRA '
1 \ :

' '

vooyNE T ORSLYARMEANLAYS : AP S4536. ! il 1
!

__________________________________ . e e b e s e P
rOLUFD. PORRE., RIMETD ' VAEMEPIUDE FL2 : Teot IRTAdTE. R0T2ARRL, L racs, T =52

V )

__________________________________________

KEMELANLAZE Ia1EQRTL 1 1TITICEL L 5033554, B : DgTEE
:

T OYEATLATLATS

For hver komponent i anlzgges udskrives en linie i tabellen
ovenfor. Identifikation og type er de oplysninger, der er an-
fert i teknologidatafilen. P, -el er den producerede elektri-
citet fra komponenten fratrukket den elektricitet som kompo-
nenten selv bruger. Herefter felger tilsvarende oplysninger
om varmen. Konventionen er at el~ og varmebehov samt el- og
varmeproduktion opgives i kWh, hvorimod enheden for brandsel
er MJ (1 kWh = 3.6 MJ). Naste kolonne i tabellen er antallet
af opstarter. De sidste to kolonner giver oplysninger om be-
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lastningen af de enkelte komponenter. Benyttelsesfaktoren er
her defineret som den producerede energi divideret med den
energi som kunne vare produceret i simuleringsperioden ved
max. effekt.

Modellen producerer en varighedskurve for hver komponent.

8.2. Lageranvendelse

1 lagertabellen kan der for ejeblikket kun optrade to lager-
typer: Varmelager og biogaslager. Lagerets kapacitet, tab

samt den energi der ialt er blevet tappet fra lageret i hele si-
muleringsperioden udskrives i kWh. De sidste tre kolonner giver
oplysninger om, hvor meget lageret har varet benyttet dels hvor
stor en del af simuleringsperioden lageret har varet < 15%

fuldt (tomtid) som hvor stor en del af simuleringsperioden det
har varet > 85% fuldt (fuldtid). Antal effektive afladninger er

det samlede udtag divideret med lagerkapaciteten.
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8.3, Okonomi

For hver af komponenterne 1 det kombinerede anlag udskrives en
tabel som vist for vindmellen. Endvidere udskrives en tabel for
fellesudgifterne., Tilsidst udskrives en tabel for samfundseko-

nomien i hele energisystemet.

S35 6 63 300 00 609 3030 330NN R KX
* *
* SAMFUNDSQKONOMI PR. KOMPONENT *
* *
I R s a2 TR S L 2 S S b h R

MYPR: VINDMQLLE
ID.: RONUS 55/11 KW

INVEST DRIFT VIND EL TOTAL
1085 500000 7500 0  -34809 472690
1986 0 7500 0 ~353673 ~-27863
1987 0 7500 0  -35928  -28428
1988 0 7500 0  -36504  -29004
1989 0 7500 0 -37092 -29592
1990 0 7500 0 -37691 =301 91
1991 0 7500 0  -38303  -30803
1992 0O 7500 0 -38926 ~-31426
1993 0 7500 0  -39563  -32063
1994 0 7500 0 ~-40212 ~32712
1995 O 7500 0 -40874 -33374
1996 0 7500 0  -41549  -34049
1997 0 7500 0 -42237  =34737
1998 0 7500 0  -42940  -35440
1999 0 7500 0  -4%656  =36156
2000 0 7500 0  -443B7  -36887
2001 O 7500 0 -451732 -376732
2002 0 7500 0  -4589%3  -38393
2003 0 7500 0 ~-46668 ~%9168
2004 ~33333 7500 0  -47459  ~T73293
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Udgifterne/indtagterne for elektricitet er beregnet ud fra en
samfundsekonomisk elpris, der findes af programmet ved at be-
nytte prisprognoserne for kul og fuelolie, kulandelen i kraft-

verksbrendslet, virkningsgrad for kraftvarker og elnet, samt

drifts- og vedligeholdelsesudgifter pd& kraftvarkerne. Disse
storrelser findes i inputfulen SIKKE/@KONOMI.

HHER XA ERXEERRFERNE R ERRRHH K EXHRHEEN
* *
* SAMFUNDSQKONOMI, ENERGISYSTEMET *
* *
HEEEERFAEAERAEREEREE R RERRERER R RRRR

204800 378958 611066 1194824
204800 385027 621424 -229548

INVEST DRIFT BRAENDSEL EL TOTAL
1985 7964000 204800 287969 455782 8912552
1986 0 204800 292219 463034 960054
1987 0 204800 29655% 470431 971785
1988 0 204800 300974 477977 983751
1989 0 204800 305484 485673 995957
1990 0 204800 310083 493522 1008406
1991 0 204800 314775 501529 1021105
1992 0 204800 319560 509696 1034057
1993 0 204800 324441 518027 1047269
1994 0 204800 329420 526524 1060744
1995 0 204800 334498 535191 1074490
1996 0 204800 339678 544031 1088510
1997 0 204800 344962 553048 1102810
1998 0 204800 350351 562245 1117397
1999 0 204800 355848 571627 1132275
2000 0 204800 361455 581196 1147451
2001 0 204800 . 367174 590956 1162931
2002 0 204800 373007 600912 1178720

0
0

2004 -144080

NUVAERDI I KR FOR PROJEKTET

RENTE NUVAERDI
27965548.
26098601 .
24462102.
23022635.
21752122,
20626901 .
19626987,
18735447,

17937901.
17222108.

SRR RCA

L)

WO 1T ENN =0
OO OO0 0OO0O0
OO O OO0 0O0

AR
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9. MODELLENS BEGRENSNINGER

NAr man vil foretage en tidslig simulering med SIKKE kraves der
en betydelig mzngde oplysninger om energibehovs—- og energires-
sourceforhold. Det ideelle ville selvfplgelig vare om man malte
disse data over en langere periode pd den valgte placering. I-
midlertid zndrer disse tidsserier sig meget fra 4r til dr, sd
en standardtidsserie vil kunne reprazsentere virkeligheden med
en relativ god tilnzrmelse. Det man skal vare serlig opmarksom
p&, er om de tidslige korrelationer mellem tidsserierne er ri-
melige.

Der er for ejeblikket ikke mulighed for en tidslig variation af
energiressourcerne gylle, halm og trzflis. Gyllen kan heller

ikke till®gges en vardi i input.

En interessant videreudvikling af programmet ville vare at in-
kludere en tidsligt varierende elpris i input. Denne ville sa-

ledes kunne benyttes i styringsstrategien.

Modellen tager ikke hensyn til haverisandsynligheder, hvis den
skulle vaere i stand til dette, m&tte man i input beskrive 1
hvilke tidsrum de enkelte komponenter ikke kunne kere, hvilket

ville vare vanskeligt bortset fra planlagt vedliageholdelse.

En umiddelbar begransning er at visse teknologier ikke er re-
prasenteret 1 modellen. Det drejer sig f.eks. om ellagre, sol-
celler samt andre kraftvarmeenheder, Da modellen er modulart
opbygget vil nye teknologier relativt let kunne inkluderes. Den
hertil kravede indsats er selvfslgelig afhangig af hvor kom-
pleks den enkelte teknologi beskrives.
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I styringsstrategien er der den begra@nsning, at man ikke kan be-
nytte oplysningerne om komponenters driftstilstand i Qe forega-~
ende tidsskridt til at beslutte om komponenten skal kore i et
givet tidsskridt. Oplysningerne er til rddighed i programmet,
men kan ikke bruges p.t.

Endelig er der endnu ikke indbygget beregninger og udskrifter
for privatekonomi i programmet.



