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STROMMIX UND -PREIS IN DEUTSCHLAND
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ALLGEMEINE GRUNDSTRUKTUR VON REGELKREISEN
Wirkungsplan

Regeleinrichtung

Regelstrecke
StellgrößeFührungsgröße Regelgröße

Störgrößen
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ENERGIEFLÜSSE IM FLEXEHOME
vereinfachte Übersicht
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Legende
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Störgröße
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MODELLPRÄDIKTIVE REGELUNG
Wirkungsplan

RegelstreckeOptimierer

Modell

StellgrößenFührungsgrößen Regelgrößen

Störgrößen

Prognosen,

Kostenfunktion,
Beschränkungen…
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MODELLPRÄDIKTIVE REGELUNG
Exkurs: mathematischer Algorithmus

𝒙𝒌+𝟏 = 𝑨𝒙𝒌 + 𝑩𝒌𝒖𝒌 + 𝑬𝒌𝒅𝒌𝒚𝒌 = 𝑪𝒙𝒌

𝒕𝑫𝑯𝑾𝒕𝑺𝑯⋮ 𝒌 = 𝟏𝑪𝑫𝑯𝑾 𝟎 ⋯𝟎 𝟏𝑪𝑺𝑯 ⋯⋮ ⋮ ⋱
𝑬𝑫𝑯𝑾𝑬𝑺𝑯⋮ 𝒌

𝑬𝑫𝑯𝑾𝑬𝑺𝑯⋮ 𝒌+𝟏 = 𝟏 − 𝑼𝑨𝑫𝑯𝑾,𝒕𝑰 + 𝒌𝑨𝑫𝑯𝑾,𝑺𝑯𝑪𝑫𝑯𝑾 𝒌𝑨𝑫𝑯𝑾,𝑺𝑯𝑪𝑺𝑯 ⋯𝒌𝑨𝑫𝑯𝑾,𝑺𝑯𝑪𝑫𝑯𝑾 𝟏 − 𝑼𝑨𝑺𝑯 + 𝒌𝑨𝑫𝑯𝑾,𝑺𝑯𝑪𝑺𝑯 ⋯⋮ ⋮ ⋱
𝑬𝑫𝑯𝑾𝑬𝑺𝑯⋮ 𝒌 + 𝑪𝑶𝑷𝑯𝑷,𝑫𝑯𝑾 𝟎 𝟎 ⋯𝟎 𝑪𝑶𝑷𝑯𝑷,𝑺𝑯 𝜼𝑬𝒍𝒚,𝒕𝒉 ⋯⋮ ⋮ ⋮ ⋱ 𝒌

𝑷𝑯𝑷,𝑫𝑯𝑾,𝒆𝒍𝑷𝑯𝑷,𝑺𝑯,𝒆𝒍𝑷𝑬𝒍𝒚,𝒆𝒍⋮ 𝒌
+ −𝝂𝑫𝑯𝑾 𝟎 𝑼𝑨𝑫𝑯𝑾 ⋯− 𝟏 − 𝝂𝑫𝑯𝑾 −𝟏 𝑼𝑨𝑺𝑯 ⋯⋮ ⋮ ⋮ ⋱ 𝒌

ሶ𝑸𝑫𝑯𝑾ሶ𝑸𝑺𝑯𝒕𝑰⋮ 𝒌

FlexEhome Zustandsraummodell (Auszug thermisches Teilsystem)

allgemeine Formulierung

FlexEhome Kostenfunktion (Auszug Netzanschluss)

Zustandsgrößen

Stellgrößen

Störgrößen

Regelgrößen

𝐦𝐢𝐧  ⋮𝒄𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒆𝒙𝒑𝒐𝒓𝒕𝒄𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝒌
𝑻 ⋮𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒆𝒙𝒑𝒐𝒓𝒕𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝒌  𝐮. 𝐝. 𝐍. ⋮𝟎𝟎 𝒌 ≤ ⋱ ⋮ ⋮⋯ 𝟏 𝟎⋯ 𝟎 𝟏 ⋮𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒆𝒙𝒑𝒐𝒓𝒕𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕 𝒌 ≤ ⋮𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒆𝒙𝒑𝒐𝒓𝒕,𝒎𝒂𝒙𝑷𝑮𝒓𝒊𝒅,𝒊𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕,𝒎𝒂𝒙 𝒌

allgemeine Formulierung

𝐦𝐢𝐧 𝒄𝒌𝑻𝒖𝒌 𝐮.𝐝. 𝐍. 𝒍𝒃𝒌 ≤ 𝛀𝒖𝒌≤ 𝒖𝒃𝒌
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MODELLPRÄDIKTIVE REGELUNG
Funktionsablauf innerhalb eines Zyklus

Optimierung

Aktualisierung Kostenfunktion

Kosten Netzbezug Erlöse Netzeinspeisung …

Aktualisierung Beschränkungen

max. Netzbezug max. Netzeinspeisung ….

Aktualisierung Zustandsraummodell

COP Warmwasser COP Heizung ….

Aktualisierung Störgrößenprädiktionen

PV Haushaltslast …
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MODELLPRÄDIKTIVE REGELUNG
Beispiel niedrige Außentemperaturen
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MODELLPRÄDIKTIVE REGELUNG
Key Takeaways

Modellprädiktive Regelung verringert 

durch maximal effiziente 

Anlagenbetriebsführung sowie 

optimales Speichermanagement die 

für eine energetische Vollversorgung 

erforderliche saisonale Speichergröße 

und reduziert Stromkosten resp. THG-

Emissionen.

Das Angebot regenerativer Energien 

ist zu Dunkelflauten und im Winter 

häufig niedriger als der Bedarf.

Herausforderung 1

Die modellprädiktive Regelung ist durch Kosten-

funktion und Stellgrößenbeschränkung in der Lage, 

mithilfe von Lastverschiebung, bzw. Speicher-

management sowohl auf planbare variable Strom-

tarife als auch Reduzierungen der maximalen 

Einspeise- und Bezugsleistung optimal voraus-

schauend einzugehen, um somit neben der eigenen 

auch die übergreifende Versorgungsicherheit zu 

sichern. 

Der Ausbau von regenerativen Energieerzeugern, 

Wärmepumpen und E-Mobility stellt erhöhte 

Anforderung an das Energiesystem und Verteilnetz.

Herausforderung 2
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KONTAKT

Niklas Kießling, M. Eng.

HPS R&D Engineer EMS

niklas.kiessling@homepowersolutions.de

030 235914 315
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