CEDREN:-innovasjoner PSH-Sim:

Programvare for a studere
energilagring med pumpekraft

. PSH-Sim er en programvare for & studere hvordan energilagring med pumpe-
CEDREN-prosjeki: kraftverk kan gjennomferes ved bruk av to eksisterende reguleringsmagasin.
HydroPEAK Det spesielle ved PSH-Sim er at simuleringen gjeres under forutsetning av at

Tvoe i . eksisterende bruk av magasinene ikke skal reduseres.
ype innovasjon:

Ny mEfeets Utfordringm CEDREN-studier av mulige pumpekraftverk i Norge er basert pd af en

kan bruke eksisterende reguleringsmagasin, og bare bygge nye kraftverk mellom disse.
Det er da vikiig & undersske hvor mye energi som kan lagres uten ot det opprinnelige
formalet med magasinene, som er sesongregulering, blir redusert.

Beskrivelse:

Programvare utviklet for & studere
hvordan energilagring med pumpe-
kraftverk kan gjennomfares ved bruk

av eksisterende reguleringsmagasin Lesningen = PSH-Sim er en programare for & studere hvordan variabel fornybar kraft
(VRE), typisk fra vind- eller solkraftverk, kan balanseres med pumpekraftverk. Programmet
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Anund Killingtveit, NTNU 1. Simulere vannstandsfluktuasjonen i magasinene og sammenligne med eksisterende

anund.killingtveit@ntnu.no variasjon

2. Bestemme hva som er begrensende fakiorer i systemet med hensyn fil mengde
energi som kan lagres og produseres

3. Gi et defaliert datagrunnlag for & studere miligkonsekvenser i de to berarte
magasinene

PSH-Sim tar utgangspunkt i et system med fo eksisterende magasiner der det bygges et
reversibelt pumpekraftverk mellom disse. Begge magasinene er allerede bygget og i bruk
for eksisterende kraftverk. Data for magasinene med dagens bruk hentes inn, typisk vil

Baishan dam og reservoar i nordestre Kina, der PSH-Sim er brukt.
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dette vaere fidsserier av nivé og tapping pd degnbasis. Behov for balansering fra VRE
bestemmes ut fra tidsserier med for eksempel vindkraftproduksjon.

Dersom det er behov for lagring vil PSH-Sim sjekke hvor mye som kan pumpes opp og
lagres. Dersom det er behov for & generere kraft vil modellen gjennomfare en ftilsvarende
analyse for & finne hvor mye som kan genereres.

PSH-Sim gjennomferer beregningene dag for dag i en &rrekke, og presenterer resultater i
form av tabeller og grafisk. Beregningene viser hvor sfore kraftmengder som det er mulig &
balansere uten & bryte eksisterende restriksjoner p& bruk av magasinene, og uten & redu-
sere muligheten for sesongmessig lagring og produksjon i de eksisterende kraftverkene.
Samtidig kan dagens bruk av magasinene vises for & illustrere endringer i driftsmenster.
Ved & sammenligne dagens variasjonsmanster med framtidig mulig variasjon med pumpe-
kraftverk, kan en vurdere mulige miligkonsekvenser.

Bruk 1 PSH-Sim har veert i bruk i flere CEDREN-prosjekter og masteroppgaver i Norge
og i en case i Kina.

Potensial 1 Def er kartlagt at def i Norge finnes omkring hundre par med magasiner
som kan vaere akiuelle for utbygging av pumpekraftverk. PSH-Sim kan vaere akiuell for &
undersake lagringspotensialet og miljgvirkninger i mange av disse. Tilsvarende problem-
stillinger finnes ogsé utenfor Norge, for eksempel i Kina, der det satses stort p& bygging
av pumpekraftverk for balansering av vind- og solkrafft.

Results from the PSH
model may provide useful
information for real time
operation of the grid system
and for operation of the
pumped storage power
units and conventional
hydropower generation
units, as well as for the
development plan in the
future.

Fra rapporten

“A case siudy in Baishan and
Hongshi hybrid pumped storage
hydropower station, Northeastern,
China” av Linmei Nie, Tong
Chang, Zhengping Zhang og
Anund Killingtveit

Eksempel p& simulert magasin-nivd i Masvain, som her er brukt som avre magasin, mens Tinnsje er
brukt som nedre magasin i et mulig pumpekrafiprosjekt. Kurvene viser dagens magasinnivé (gull og
simulert nivé (bléti] for en periode pd 7 ér fra 2000 fil 2006. (IRL er [RV og HRL er HRV)

Modellstruktur PSH-Sim. 920 RJUKAN - upper reservoir
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