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Engineering

Netzsimulationen Wasser Gas Strom Fernwarme
Dienstleistungen flir Ingenieurbliros

Fachschale Fernwarme

Ziel:

Berechnung der Druck- und Stromungsverhaltnisse in einem vermaschten Versorgungsnetz fiir beliebige

Netzsituationen (z.B. Spitzenlast, Verbrauch im Tagesablauf ...)

Ergebnisse:
Knoten:
Leitung:
Warmetauscher:

Einspeisewerk:

Knotendruck, Temperatur
Druckverlust, Durchfluss, Geschwindigkeit, Fliessrichtung, Warmeverlust
Ap, Warmeleistung; Durchfluss

Warmeleistung; Durchfluss; Ap

Objekte

Einspeisewerke:

3 Gruppen von Einspeisewerken:

e  Einspeisewerk mit Druckhaltung (nur ein einziges Werk im Netz erlaubt)
e  Einspeisewerk mit unbekannter Einspeisung (nur ein einziges Werk im Netz

erlaubt)

e  Weitere Einspeisewerke ohne Druckhaltung und mit bekannter
Einspeiseleistung

Druckhaltung:

. " . . KN1 21
o fir alle Warmetauscher als globale Vorlage mit minimalem Ap : —

e Vorgabe des Vorlauf- und Ricklaufdruckes

Abnehmer:
Die Abnehmer werden im Vorlaufknoten zugeordnet. Diesen Abnehmern kénnen ein 450 0000k
konstanter Hoéchstverbrauch oder Verbrauchsprofile (Tagesganglinien, auch 8\9SC
saisonabhangig), Benutzerstunden pro Jahr oder pro Tag zugeordnet werden. e tg%m”
Wirmetauscher: sl

=1 7 0.6506 bar

Der Warmetauscher wird zwischen den Vor- und Riicklauf gesetzt.

RKN2
| 1.9976bar D Ul
47.5C 0.167

1364

Weitere Aggregate und Armaturen wie Pumpen, Regelschieber (mit

Kennlinien), Ventile, Schieber, Riickschlagklappen etc. kénnen simuliert werden.
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Langsschnitt

Im STANET® kénnen ein oder mehrere Langsschnitte dargestellt werden. Die einzelnen Langsschnitte werden
abgespeichert und kénnen einzeln abgerufen werden.
Im Langsschnitt wird die Druckhéhe Vor- und Riicklauf mit den verbindenden Elementen dargestellt. Die

eingebauten Armaturen wie Regelschieber oder Pumpen werden ebenfalls gezeigt.

Bild: Darstellung des Verlaufes der Druckhdhe (Vor- und Riickiauf) mit verbindenden Element (Wérmetauscher der Abnehmer,
Druckerhéhung durch Pumpen und Regelventil im Riicklaur). Modellierung der Pumpe im STANET® mit Pumpenkurve und
Darstellung der Pumpe im Léngsschnitt.

Knoten V106

Druckhihe Ricklaf 475
Linie Horizontal 70

Druckhéhe Vorlauf
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Druckhshe Voruf _|m [1217 [1216 1212 [121.1]121.0 [120.8[120.7 |120.6 [120.4 1203 [120.1 [119.8[119.9 [118.7 [147.7 [146.3 [1443 [1440]1421 [190.0 [137.8[137.3 [136.1 1326 [131.3 [128.5 [126.1 [127.0 [1281 [124.1 [1Z20 [121.7 ]1]|

e Das Layout und die Kurven werden benutzerdefiniert erstellt
e Verschiedenen Langsschnitt-Verldufe im Netz kénnen einzeln abgespeichert werden

¢ Die Konfigurationen fiir wiederkehrende Darstellungen kénnen abgespeichert werden
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Import von GIS Daten (ArcView -> Shape-Dateien)

In STANET® konnen die ArcView (Shapedateien) mit den folgenden Endungen (*.shp/shx/dbf ....) importiert

werden.

Der Export Ihrer GIS Daten wird im Dateiformat fiir Vektordaten als Shapedateien abgespeichert und Sie

schreiben anschliessend die Importanleitung fiir das Einlesen der Netz-Daten nach STANET®.

GIS -
Daten

Schnittstelle STANET®

o> KB

frei konfigurierbar
XML, Arcinfo, Shape, DXF ...

Allgemeines Vorgehen:

Grundlage = GIS-Daten als Shapedateien:

BEIE 05 NAN FU M DURC DURCH DU NENNWES VLA §>VERLEGE VR AL

72933 1 12 2 408 50 3650/46 172 119870000 0 0
54482 1 12 2 408 50 3650/46 12 119950000 0 0
8151 1 6 6 100 0 68100 12 119500000 0 0
8153 1 61 125 0 78125 12 119780000 0 0
6403 1 121 50 0 3650 12 119670000 0 0
6269 1 122 408 50 3650/46 12 119860000 0 0
Bezeichnung GIS BSP-Werte BSP-Werte STANET Nam
bestehender
. ENABLED,N 4,0 1 1
=> Analyse der Daten: TR . b
MATERIAL.N.9,0 1 2
DURCHMESSE,N.9.0 78 63
\AGREDA 1AL N G 1 ; ;
=>» Benutzerdefinierte Importfunktion schreiben:
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Einspeisung von verschiedenen Heizwerken - Prioritatenschaltung

Bei mehreren Einspeisewerken (ESP)
konnen diese liber «<STANET®
Steuerungen» betrieben werden. Die
maximalen Leistungsabgaben
kénnen begrenzt werden und bei
Erreichen des Maximums wird das
zweite bzw. dritte Einspeisewerk

zugeschaltet.

In der nebenstehenden Grafik wird
eine gesamte Warmeabnahme Uber

die Verbrauchsprofile von 40kwW
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0.0000m's
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5000
L RU6
-0.0000ms
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0.0Faim

0.0000m/s

gefordert. Das Einspeisewerk 1 lieferte eine Warmemenge inkl. Verlusten von 59.98kW. Die ESP 2 und 3 liefern

keine Warme.

Notizen
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Zusatzlich kdnnen die Warmeabgaben im Tagesverlauf in einem Diagramm angezeigt werden.

Abnehmerprofil von

/E’nﬁonn:‘jon% Knoten V04

=
Zufluss (nach Profi)
100.0
95.0
20.07

0.00000 W 85.07
-62.50L0KW 80.07
75.07

70.07
65.0
60.0
55.07
50.07
45.07
40.07
0.0000kW 25.0
-52.50006W 30.01
25.07
20.07
15.07
10.0

5.07

0.0

550.0m

0.1361m's
3.2Pafm

550.0m Abnehmer 2 (an Knoten 4 {"V04")

-0.1324miz
-3.6Paim

Prio 1
bis 90kW
Warmeleistung = 90.000 kW

WEHD'E
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Prio 2 (+90kW)
uber 90kW bis 180kW Leistung
Warmeleistung = 90.000 kW

500.0m

Prio 3
Uber 180kW
Warmeleistung = 74.345 kW

sl

0.1333mis
-3.1Paim

6500.0m

0.1306m/s
3 5Paim

0.1050m/s
2.4Paim

450.0m

-0.1073mis
-2.1Paim

Ersichtlich sind die Verldufe der Leistungsabgaben der Einspeisewerke im Simulationszeitraum von 24h.

Verlustwerte von Armaturen und Formstiicken

In Fernwarmenetzen ist der Reibungsbeiwert (A abhangig von der Rohrrauigkeit) der Rohre sehr klein. Das
aufgrund des geringen Einflusses der Korrosion an den Innenwanden der Leitungen. Diese Leitungen erfahren
keine grossen Anderungen der Rauheit im Verlauf der Betriebszeit. Hingegen hat der Druckverlust in

Leitungsabschnitten mit «vielen» Formstlicken Uber den Verlustfaktor () einen wichtigeren Einfluss.
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Dieser ¢-Wert wird pro Leitungsabschnitt im STANET® eingepflegt.

Vo1

550.0m
8.1420bar
200C 0.2210mis
11.2Pa'm
.3 @
o B
L] Q9 IE
2z
550.0m
-0.2184mi's
-12.3Paim

nendurchm. WD-Zahl
m WK *m2
R45 0.97

Einpflegen des (-Wert:

Geldscht® Layer

*

Reibungsverlust
bar

Anfang Ende

Verlustfaktor Raul
mim

Varlauf 0.0617 V01 7800

Vo2

e einzeln Gber manuelle Eingabe

¢ Rechenfelder in STANET® erstellen und Richtwerte berechnen. Mit dem Befehl «Ersetzen» kann dieser

berechnete Wert in einem Arbeitsgang dem Feld Verlustfaktor eingefiigt werden
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Layout STANET® Vers. 10

ME 3_ESP_mit_PrioSTEU_2a - STANET 10.0.16 64-Bit - ] X

Datei Bearbeiten Optionen  Aufbereitung. Analysa—imsteli—hree—Datertrem—Tamer

% SAEED B o] % & @ o

Gy @] B Abnehmer
@ B Diagramme Tagessimulation
@ E Einspeisewerke

Dizgramm Tagessimulation 4 (Diagramm}

’ 22 @ E Freie Texte
% L
= Abnehmer 2 (sn Knoten 4 {V04%) @ [ Leitungen
NG Zufiuss (nach Profi)
B, % %, 100.0 @) B Racklauf
L4
Qf»’@o, _—sooow 0.0 @ [ schieber
Prio 1 EXNpETR oo 800 @] B Vorlauf
@ B 'warmetauscher
bis 90kW N 700
Warmeleistung = 90.00 kW 3 ouR 0.0
£ ¢ 500
= T2 /560“ conr w00 Fiter
Fros || ves | 300
P 200 Warmetauscher:
100 Detta pibar)
007 u
o 3 6 s 2 15 e a1

wEdEg
eIz 433

u
M [1.0000-1.2000]
u

sy
GEEREEE]

Prio 2 (+90kW)
uber 90kW bis 180kW Leistung u
Warmeleistung = 90.00 kW

i ;| e
Prio 3 atPam &

uber 180kW
Warmeleistung = 34.35 kW FER 2(66/180) roo |
&S @ 25Paim

er 2010
oA

m i= 0.6Paim

FER 2(55/180) Vo7
0.5Paim
v
< >
Satz StrangNo ~ Optimieren Geschw. Rohrtyp Nennweite Innendurch Lange ~ WD-Zahl ~ Durchfluss Rauhigkeit Reibungsverlus Layer  Geloscht® A
7 mis mm m WK'm2  th mm bar e
1 0.1345 FER 2(65/180) 65 703 650.0 0.85 1829 0.0470 0.0176  Vorlauf
2 0.0307 FER 2(65/180) 65 703 3202 0.85 0419 0.0470 0.0008  Vorlauf
3 -0.0775 FER 2(65/180) 65 703 2500 0.85 1089 0.0470 00030 Vorlauf
4 01773 FER 2(65/180) 65 703 4500 0.85 2413 0.0470 00242 Vorlauf
5 -0.1320 FER 2(65/180) 65 703 600.0 0.85 A797|  0.0470 0.0186  Vorlauf v
< >
STANET Netzberechnung Exgebnisse giiltig|1:8488 . 1176.11y: 629.2]n

Ubersichtliche Gliederung und Anordnung der Fenster:
1. Arbeitsbereich, Netzgrafik mit Tagesdiagrammen, freie Texte, Hintergrundbilder ...
Funktionsleiste (frei konfigurierbar)
Netzlibersicht (Ansichten programmierbar)
Layeribersicht (Struktur frei programmierbar)

Attributlegenden (frei konfigurierbar)

o v kM WD

Objekttabellen (mit Datenbankfunktionen: Filter, Statistik, Sortieren, Ersetzen ...)
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Netz erstellen

STANET® untersttitzt mit verschiedenen Modulen den Import der Daten ab GIS Systemen. Durch eine
grafisch unterstitzte Benutzeroberflache kann in einfacher Weise festgelegt werden, welche Daten importiert

werden sollen.

Manuelles Erstellen der Vor- und Riicklaufleitungen:
e Nach dem Zeichnen des Vorlaufes kann tber eine Funktion «Riicklauf erzeugen...» automatisch der

Riicklauf generiert werden

TEST_FW_D - STANET 9.1.37

stei  Bearbeiten Optionen Spezial

>=2dmE & ¢ @

Mit Bibliotheken abgleichen...

Strassenliste aus Netzdaten erzeugen...

Verbrauchsdaten zuweisen...

Druckklassen...

Metzreduktion...

Leitungen unterteilen...

Elemente zu Leitungen zuweisen.., — *

Aggregate in Leitungen einbinden... utlegenden  Protokolle  Diagramme  Fenster 7

Markierte Zweipolelemente drehen... Fi= ﬁ%}\ 9 A W Suche nach|@<Stadt, <Strasse> (ntemet Suche] =& [00:00
Ricklauf erzeugen... n

@ [E Abnehmer

@ [ Einspeisewerke
. @ H Leitungen

. | Bl Racklauf
@l\u’orlauf

. @ [E Warmetauscher

-150.0000KW
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Berechnungsmaoglichkeiten

Mehrere Einspeisungen maglich:

BHKW mit konstanter Leistung

Geothermie

BHIWY

5}

281.082th
18492.128KW

UAZS0 152

Unga’ 18z

0L

V1000 DOOE
[rirvay
uisioan

45.561th

uferesee

+41 (0)71 330 03 41
+41 (0)79 133 79 02
t.bolt@bolt-engineering.ch

BHKW

UAzEE 0aE

3036900

o B 35450

Solarthermie

Geothermie mit Einspeiseleistung zeitgesteuert (Ereignis = Laufzeiten der Geothermie)

UAGEE 15T

S zer ol
uALELZGL

65 oLkl

86.4840h

oarSLrL

63.320th

unovaL ez

8 e6a -

&

20.156th

un2ssLor

Ubergabe der Leistung an ein Sekundérnetz

4

87.387th

w1150 21
6.0010bar
20.0C

a00E
MAEG G GERT
Ulige L6

FRUIERUNYES

W1154 1
4 9869bar
55.0C

41648210

Solarthermie mit Einspeisung zeitgesteuert (Zeitereignis = Abhangigkeit der Tageszeit/Einstrahldauer)

=2B92 366K

41.648t'h
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Modellierung Einspeisewerke

Knoten zur
Druckregelung

Vorlauf = T /J\ Vorlauf ?
X~ —
N ) 2
. I = @]
: > ; ()
° w
§ g @ Ap o .g 5 Ap
> = 5]
= >
m .
Rucklauf L
Ricklauf &
Umsetzung im STANET®:
: -500.0000kW
Ber.Druck: 3.7914bar 8800
K1043 21 : K1044
3 7914bar £ 3.2517bar
70.0C 1.5364m/s 69.9C
: 28.911t/1
'[ 4 347kW
=T g )
~ Delta p: 0.5000bar © @
o o @0
£ S
= = s
K1052 21 : K1051
2.2086bar e 2.7517bar
54.9C 1.5239m/s 55.0C
28 911t/h
-3.295kW
Ber.Druck: 2.2086bar
Berechnung der Verlustleistungen, der Druckverluste, Fliessgeschwindigkeiten, Temperaturen
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Nachpriifen der Pumpen-Leistung mit STANET®

¢ Bestehende Vorlaufpumpe mit Pumpenkurve im STANET® abbilden
e Verlustwerte des Warmeerzeugers berticksichtigen

e Nachpriifen der Pumpenleistung

Zirkulationspumpe
im Vorlauf L

Z Verbraucher
[ Abnehmer

: I

100.0000KW
-100.0000KN"

MAOD00L-

ABLE B
MABEZOGLE

o V 1007200 ¢
1470
2107P,

Wadrmeerzeuger
Versorger
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Netzfahrweise — Vorlauftemperatur in Funktion der Aussentemperatur

e Netzvorlauftemperatur in Abhangigkeit der Aussentemperatur mit festgelegten Grenzwerten

regeln (= gleitend-konstante Fahrweise)

Vorlauftemperatur

90
85
80
7

70

65

60
-30 -20 -10 0 10 20 30 40

Umsetzung im STANET®:
e Programmieren der Vorlauftemperatur im Einspeisewerk aufgrund der Aussentemperatur

= gleitend-konstant/gleitend oder konstante Fahrweisen mdglich

Luftemperatur:
6.0 Celsius
504315 = Vorlauftemperatur:
‘)_\_’ | b
APaim K "- 711C
B -] Durchfluss:
72968 t/h
Leistung (inkl. Verlust):
1803.087 kW
Luftemperatur:
-3.0 Celsius
=] Vorlauftemperatur:
a 76.1C
S Durchfluss:
89421 t/h
Leistung (inkl. Verlust):
2727.044 kW
Luftemperatur:
-9.0 Celsius
Vorlauftemperatur:
: - - 794 C
Zielfeld Meuer Wert Bedingun &
— B Durchfluss:
TEMPSUPPLY 80.0 Metwork_Params.Aitemp <= -10 97.287 t/h
TEMPSUPPLY MNetwork_Params AIRTEMP < 8 AN Leistung (inkl. Verlust):
TEMPSUPPLY 70.0 network_params AIRTEMP == 8 3343.009 KW
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Abnehmer — aussentemperaturabhangige Regelkurve

o Definieren Sie fiir jeden Abnehmer (Verbraucher) seine aussentemperaturabhangige Regelkurve und
seine eigene Gleichzeitigkeit

Abnehmer Temperaturabhangig

100
90

80

-15 -10 -5 25
Umsetzung im STANET®:
e aussentemperaturabhdngige Verbrauchskurve
200+ Lufttemperatur:
150 -9.0 Celsius
) Verbrauch:
1004 -550.7379kW
50
" Drucken...
40 30 20 10 0 10 20 C = Lufttemperatur:
6.0 Celsius
Verbrauch:
-295.2522kW
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... und vieles mehr

o Definieren Sie Ihre Ausgabefelder selbst (z.B. Reibungsverlust in Pa/m ...)
e Erstellen Sie Ihre eigenen Rohrtabellen
e Erstellen Sie Ihre eigenen Projektlayer und definieren Sie die Abhangigkeiten zueinander

e Kurze Machbarkeitsabschatzung mit Hintergrundkarten ab z.B. Google Maps oder OSM

Gerne zeigen wir IThnen, was STANET® alles kann.

Notizen
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Netzanalysen

mit

Netzberechnung

Wasser | Gas | Fernwarme | Dampf | Strom | Abwasser
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