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) INSEL® ist ein Blockdiagramm
Simulationssystem zur Program-
mierung von Anwendungen
aus dem gesamten Bereich der

Erneuerbaren Energietechnologien. INSEL
wendet sich an Ingenieurbtiros und Firmen,
die komplexe Projekte bearbeiten und ist
pradestiniert fur den Einsatz in Forschung
und Lehre.

INSEL Anwender kénnen nicht nur auf
vorgefertigte Simulationsmodelle zugreifen,
sondern eigene Modellerweiterungen und
sogar komplett neue Modelle fir unter-
schiedlichste Fragestellungen entwerfen —
und das komfortabel Gber den méachtigen
INSEL Graphikeditor. Dartber hinaus bietet
INSEL eine Schnittstelle zur Erweiterung der
Bibliotheken in Programmiersprachen wie
Fortran und C/C++ an.

Photovoltaik, Solares Heizen und Kiihlen

Die Bibliotheken Solarstrom und
Solarthermie enthalten aktuelle
Modelle und Daten fur die Simu-
lation von Photovoltaikmodulen,
Wechselrichtern und solarthermischen Kom-
ponenten. Mit mehreren tausend Parameter-
satzen fur das Eindiodenmodell sind nahezu
alle marktverfigbaren PV-Module in der
INSEL Datenbank integriert.
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Mit einem Parameter Fit Algorithmus werden
aus den Datenblattangaben der Hersteller
die sechs Parameter fir die Bestimmung der
Strom-Spannungskennlinie berechnet und
sind in der INSEL Datenbank hinterlegt. Mit
den Eindioden-Kennlinien kdnnen die Be-
triebspunkte einer Photovoltaikanlage exakt
ermittelt werden.

Durch die Kennliniensimulation lassen sich

detaillierte Fragestellungen beantworten, wie

z.B.: Welche Vorteile bietet eine Vorsortie-

rung von Modulen? Welche ErtragseinbuBen

sind durch einen nicht-idealen Anpassungs-
wirkungsgrad des Wechselrichters zu

erwarten? Welchen Einfluss hat die Einbau-
situation und Modultemperatur auf den zu

erwartenden Ertrag? Wie verhalten sich neue

Technologien aus dem Dunnschichtbereich
bei geringer Einstrahlung?

Beliebige Verschaltungen von Photovoltaik-
modulen sind moglich, die Verschattung
einzelner Module geht in die Kennlinien-
berechnung des Generators ein. Batterien,
Laderegler, Windkraftanlagen, Elektrolyseure,
Brennstoffzellen, Warmepumpen und viele
andere elektrische und thermische Energie-
systeme konnen ebenfalls simuliert werden.

Die groBe Palette von INSEL Blocken kann
mit der Vielfalt der MATLAB® & Simulink®
Funktionalitaten kombiniert werden und
bietet damit ein riesiges Repertoire an
Modellkomponenten fur unterschiedlichste
Simulationsanwendungen.

Highlights

:: Synthese meteorologischer Zeitreihen
.2 Simulation von Photovoltaiksystemen
.2 Solarthermische Systeme

.2 Dynamische Gebdudesimulation

.2 Komponenten Datenbanken

. Block Reference Manual und Tutorial

© Anselm Baumgart/Fotolia.com



e > ] "

Meteorologie :: Die weltweite Wetterdatenbank

U/ Fastjede Simulation eines
_U _ solaren Energiesystems beginnt
mit der Beschaffung meteoro-

I logischer Daten fur den Stand-
ort eines Projekts. INSEL bietet fiir die
Wetterdaten verschiedene Algorithmen zur
Weiterverarbeitung in der Solarmeteorologie
Bibliothek an.

Diese umfasst zum Beispiel eine Datenbank
mit weltweit 2000 Standorten. Hier sind
Monatsmittelwerte der Einstrahlung, Tem-
peratur, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchte
etc. gespeichert.
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Hocheffiziente Statistikmodelle generieren
aus den Monatsmittelwerten sttindliche
Werte Uber beliebig lange Zeitrdume.
Zeitreihen der Einstrahlung und der Umge-
bungstemperatur sind fur Standorte aller
Kontinente mit realen Messdaten validiert.

Die Statistik der Zeitreihen stimmt hervor-
ragend mit realen Messwerten Uberein.
Fur Ertragsprognosen solarer Energie-
systeme bietet INSEL somit eine exzellente
Datengrundlage.
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Gebaudesimulation mit INSEL 4D

Als neuste Entwicklung stellt
INSEL eine Bibliothek fur die
dynamische Gebaudesimulation

. zur Verfiigung. Diese kann mit
3D Geometriedaten aus SketchUp oder
urbanen CityGML Geometrien flr jedes

Gebaude einen beliebig zeitaufgelodsten

Lastgang flr Heizung und Kihlung ermit-

teln. Die Besonderheit der neuen Bibliothek

ist die strenge Modularitat aller Bauteile, aus
denen sich ein Gebaude zusammensetzt.

Jede Wand wird einzeln dynamisch simuliert
und auf alle Werte des Simulationsmodells
kann direkt zugegriffen werden. So kénnen
detaillierte bauphysikalische Fragen beant-
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wortet werden. Zum anderen lassen sich
die modularen Blocke sehr gut mit 3D
Geometriedaten aus der BIM- (Building
Information Modeling) oder Stadtmodellwelt
koppeln. Ganze Stadtquartiere kénnen somit
dynamisch simuliert und die immer wichtiger
werdenden Energiemanagement Themen
bearbeitet werden.

Dazu gehoren die dezentrale Einspeisung er-
neuerbarer Energien, aber auch die Nutzung
von Gebdudespeichermassen zur Schaffung
von Flexibilitaten. Ebenfalls verfigbar sind
Modelle zur Erstellung von Energieausweisen
nach DIN 18599.

Technische Details

Anwendungen

:: Energiemeteorologie

.2 Photovoltaische Systeme

. Netzgekoppelte Systeme

:: Stand-alone Systeme

.2 Solar thermisches Heizen und Kihlen
.2 Dynamische Gebaudesimulation

.2 Urbane Systeme aus CityGML

Kompatibilitat
.2 Alle Windows Versionen

:: Mac OS X und Linux
.t MATLAB & Simulink
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