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Gliederung 

 

 

• Virtual Solar Field (VSF): 

• Was das Programm kann 

• Programmbeschreibung und Beispielergebnisse 

• Bewertung der Solarfeldleistung und der Regelstrategien 

• Anwendungen in Condition Monitoring 

> Virtual Solar Field Simulationsprogramm für Parabolrinnenkraftwerke > Kareem Noureldin •  Sonnenkolloquium > 09.Juni 2020 DLR.de  •  Folie 2 



Parabolrinnensolarfelder sind groß 

Örtliche Auflösung 

berücksichtigen in: 

- Einstrahlungsbedingungen 

- Massenstromverteilung 

- Defekten Komponenten 

- Soiling 
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Source: RWE Innogy 
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Zusammenfassung 
VSF erlaubt uns, die wesentliche Phänomenen in Parabolrinnen- 
solarfeldern sinnvoll zu simulieren. 

Virtual Solar Field (VSF) 

Das ist: 

Ein dynamisches Simulationsprogramm, das ein komplettes Parabolrinnensolarfeld mit höhem 

Detailierungsgrad und angemessenem Rechenaufwand abbilden kann. 
 

Hauptmerkmale: 

• Stömungsverteilung anhand der Druckverlusten im jeden  

Rohrstück werden berechnet. 

• Ortsaufgelösten Einstrahlung wird berücksichtigt. 

• Flexibles Feldauslegung mit Betrieb und Wartung wird  

berücksichtigt. 

• Beliebig Solarfeld- und Kollektorregelung kann eingebunden  

werden. 
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VSF Program Flussdiagram 

Main pump control, 
valves in the field, 
and collector focus 
controllers 

Quelle 1: Noureldin, K. „Modelling and control of transients in parabolic trough power plants with single-phase heat transfer fluids“,  PhD Thesis (2018) 
Quelle 2: Noureldin, K., Hirsch, T., and Pitz-Paal, R. “Virtual Solar Field – Validation of a detailed transient simulation tool for line focus STE fields with 
single phase heat transfer fluid”. In: Solar Energy 146 (2017) 



Beispiel Berechnung – Ortsaufgelöste Einstrahlung 

• Einstrahlungskarten werden durch Wolken- oder Schattenkameras zur Verfügung gestellt [*]. 

• Die Karten werden auf die diskretisierten Loops interpoliert. 
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Quelle *: B. Nouri, P. Kuhn, S. Wilbert, C. Prahl, R. Pitz-Paal, P. Blanc, T. Schmidt, Z. Yasser, L. R. Santigosa, D. Heineman, “Nowcasting of DNI 
maps for the solar field based on voxel carving and individual 3D cloud objects from all sky images”, SolarPACES, Santiago, Chile (2017). 



  Wolkenbild              SCA- und Loopaustritts-Temperatur aus VSF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Beispiel Berechnung – Effekt von Wolkenzug auf Loop Temperaturen 
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Zusammenfassung 
Mit VSF kann man realistischer Solarfeldbetrieb mit realistischen 
Wetterbedingung simulieren 

Beispiel Berechnung – Effekt von Wolkenzug auf Kollektorfokusierung 

  Wolkenbild    SCA- und Loopaustritts-Temperatur 
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SCA Fokussierungsgrad in VSF 
 



Bewertung der Solarfeldleistung unter Wolkendurchzug 
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• Simulations-Ablaufschema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Abzüge von Solarfeldertrag (Penalties) durch: 

• Defokussierung 

• Verluste in PB-Wirkungsgrad 

• Verluste in Speicherkapazität Wegen niedriger Austrittstemperatur (Tout) 

Revenue 

Total penalties 

Defocusing 

PB efficiency 

TES 

Quelle: Noureldin, K., Hirsch, T., Kuhn, P., Nouri, B., Yasser, Z., and Pitz-Paal, R. “Modelling an Automatic Controller for Parabolic Trough 
Solar Fields under Realistic Weather Conditions”, SolarPACES, 26-29. Sep. 2017, Santiago, Chile (2017) . 
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Bewertung der Solarfeldleistung – Reglervergleich 

• Mit dem Bewertungsschema ist es möglich, die 

wirtschaftlichen Gewinne durch neue 

Regelstrategien qualitativ zu vergleichen. 

• Im Beispiel hier:  

• ca. 2% mehr Gewinne sind durch 2 neue 

Regelansätze zu erwarten. 

• Einzelne Leistungen können auch gegenüber 

erstellt werden. 
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Beispiel adaptiert von [*] 

Quelle *: B. Nouri, K. Noureldin, T. Schlichting, S. Wilbert, T. Hirsch, M. Schroedter-Homscheidt, P. Kuhn, A. Kazantzidis, L.F. Zarzalejo, P. Blanc, Z. Yasser, J. Fernández, R. 
Pitz-Paal, Optimization of parabolic trough power plant operations in variable irradiance conditions using all sky imagers, Solar Energy, Volume 198 (2020) 

Zusammenfassung 
Mit VSF man kann verschiedene Konfigurationen mit den selben 
Bedingungen im Detail vergleichen. 



VSF Anwendung – Entwicklung von Solarfeldreglern 

• Entwicklung von neuen Reglern 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Operator-Assistent System 
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Möglicher Einsatz in Condition Monitoring 

• Beispiel Defekte in SF: 

• Wirkungsgradverluste an HCE 

• Optische Verluste in Kollektoren 

• Herausforderung: 

• Trotz der verfügbaren Modelle, ist es unmöglich den genauen 

Zustand aller Komponenten und des Feldes jeder Zeit zu erfassen. 

 

• Lösung: 

• Automatisiertes Monitoring (z.B. Qfly System) 

 

• Rollen VSF: 

• Rechenkern für Testbench. 

• Verifikation und Entwicklung von erweiterte Simulationsmethoden 

mit Hilfe von neuralen Netzen. 
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Condition Monitoring – VSF als Rechenkern 

• Herausforderung mit realen KW-Daten: 

• Fast nie der optimale Zustand für Testen erreichbar wird 

• Bedingung nicht reproduzierbar 
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Systematische Effekte 
Nur ein Loop außer Betrieb 

Erhebliche Abweichungen 

wegen Start-up oder 

Wolkendurchzug sind in außen 

Loops zu sehen 

   Automatisiertes Monitoring 

wird sie als defekt erkennen.  

Teilfeld (Subfield) 



Condition Monitoring – VSF für die Entwicklung von Hybrid-Modellen mit 

neuralen Netzen (NN) 

• Herausforderung: 

• Jedes SF ist anders 

• Abweichungen/Defekte spezifisch für ein bestimmtes Feld und bestimmten Zeitpunkt 

• Lösung: 
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Zusammenfassung 

• VSF simuliert komplette große Parabolrinnenfelder. 

• Dadurch können wir den Betrieb unter realistische Bedingungen 

betrachten. 

• VSF unterstützt bei der Entwicklung & Bewertung von neuen 

Regelansätze. 

• VSF dient als Testbench für Solarfeld Komponenten. 

• VSF fördert die automatisierte Überwachung von SF-Zustand. 

• Mit VSF können NN trainiert werden, um anpassbare  

Modelle für verschiedene Felder und Betriebszustände  

zu erstellen. 
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