INTELLIGENTE SYSTEME (KI) FUR DIE GEBAUDEENERGIETECHNIK?
DAS GEBAUDE ALS VERNETZTES ADAPTIVES SYSTEM
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Was ist (kiinstliche) Intelligenz?
Versuch einer Begriffsbestimmung
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Was ist (kiinstliche) Intelligenz?
Versuch einer Begriffsbestimmung

Aspekte von Intelligenz
W Abstraktion
Mustererkennung

Ausfiltern relevanter Information: Projektion
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Was ist (kiinstliche) Intelligenz?
Versuch einer Begriffsbestimmung

Aspekte von Intelligenz

m Abstraktion
.@ Mustererkennung

heizt

hat Komponente

Ausfiltern relevanter Information: Projektion

st m engs;'?g:\?;_em "
W Verknupfen von Mustern / Modellen zu neuen Modellen,
A e 2 rekursive Anwendung von Mustererkennung und Projektion auf
Abstraktionen

Liftungsanlage

hat Komponente

hat Komponente

Ventilator
wird gesteuert durch
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Was ist (kiinstliche) Intelligenz?
Versuch einer Begriffsbestimmung
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Moravec'sches Paradox (1988):

Aspekte von Intelligenz
W Abstraktion
Mustererkennung
Ausfiltern relevanter Information: Projektion

Verknupfen von Mustern / Modellen zu neuen Modellen,

rekursive Anwendung von Mustererkennung und Projektion auf
Abstraktionen

Zielgerichtete Anwendung von Abstraktion zur Problemldsung

+Es ist vergleichsweise einfach, Computer dazu zu bringen, Leistungen auf Erwachsenenniveau bei
Intelligenztests oder beim Dame spielen zu erbringen, und schwierig oder unmaoglich, ihnen die
Fahigkeiten eines Einjahrigen in Bezug auf Wahrnehmung und Mobilitat zu vermitteln.”
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Was ist (kiinstliche) Intelligenz?
Versuch einer Begriffsbestimmung

Und nun mal praktisch: Was konnte das niutzen, wenn das , kuinstlich” geht?

B Idee: Lasse die Maschine ein ,geeignetes” Problem losen, in dem du ihr einfach die notigen Daten
gibst und das Ziel zeigst. |
Z.B.

Fotos sortieren, d.h. erkennen, ob Katzen oder Menschen zu sehen sind
(google)

Am Telefon Friseurtermine machen
Go spielen

B Ok, und gibt es im Gebaude-Energiemanagement , geeignete” Probleme?
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Kl in Gebaudeenergiesystemen, Beispiel:
Monitoring

® 5-30% der Endenergie gehen in Gebauden nur durch fehlerhaften Betrieb verloren.

B Die Losung des Problems ist oft nicht schwer, wenn das Problem erkannt wurde.

B Bsp.: Flughafen Minchen
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Zielstellung
Optimierung des Betriebs von RLT-Anlagen im Bestand: Flughafen Miinchen

® Pilotanwendung zur Unterstutzung von Anlagenbetreibern im Gebaudemanagement
-> Werkzeuge zur automatischen Erkennung ungunstiger Betriebszustande:

Schwingende Regelkreise
unplausible Messwerte

Defizite bei Warmeruckgewinnung
gleichzeitige Heizung / Kihlung

falsche Betriebszeiten, Handeingriffe, hangende Klappen
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Randbedingungen
Anlage

B Technik
Automation BJ ca. 1990
GroBe, komplexe Anlagen
Betriebsdaten

~290 Datenpunkte im System:
Sensoren, Sollwerte

Zeitauflosung 1/ Minute
Ubermittlung: Mail, 1x taglich

Keine Energie-Zahler
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Probleme im Betrieb der RLT-Anlagen Terminal 1
Heizen vs. kihlen

B Gleichzeitiges Heizen und Kuhlen ist
Energieverschwendung.

100

B ,Gleichzeitig” kann auch ,schnell abwechselnd” hei3en.

o

B Gleichzeitiges Heizen und Kuhlen kommt insbesondere  °
im statischen Fall selten vor (<1%).

4

o

m Schnell abwechselndes Heizen und Kuhlen kommt in
schwingenden Anlagen durchaus vor.

2

o

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

mOg|ICh time

B Detektion mit vorhandener Technik nicht sinnvoll
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Modellierung des Energiesystems eines Buro-/Wohnhauses

B Bivalentes Energiesystem
Warmepumpe mit Flachenkollektor
Solarthermiekollektor
2 Warmespeicher

2 Gebaudezonen mit
FuBbodenheizung

B Modellierung mit SimulationX in
Modelica (+GreenCity Library)

® Modellierung

Nur lokalen Steuerungen
(Anforderung durch Speicher)

Keine Interaktion zwischen
Solarthermie und Warmepumpe

Solar thermal
collectors

Heat buffer 1

<

Ground heat
collectors

.
Heat
pump

Heat buffer 2

Floor Heating
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Nebenbedingungen fir den Energiemanager

Nebenbedingung Mathematische Formulierung

Eine Entladung erfolgt generell immer nur Uber einen der y¢! = ys,

Speicher.
Solarthermie kann beide Speicher gleichzeitig beladen. If @51 = 1: (Bsois1OR Bsoisa)

Else: Bsois1 == 0 AND Bgp52 == 0

Speicher 1 sollte generell nicht Uber die Warmepumpe If ayp = 1:

beladen werden. Brpsz == 1

(*) In besonderen Fallen, z.B. bei besonders kalten Tagen, (*) If ayp = 1:
sollen beide Speicher Uber Warmepumpe beladen und B;,s; == 1 AND By,s, == 1;

gleichzeitig entladen werden durfen. ¥s1 == 1AND yg, == 1
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Kostenfunktion und Optimierungsproblem

B Kostenfunktion J:
Komfort: Bestrafung der Abweichung der Raumtemperatur von der Solltemperatur
Elektrische Kosten zur Warmeversorgung: Warmepumpe, Solepumpen

B Optimierungsproblem allgemein:
Mittels Diskretisierung des Zeithorizonts in K aquidistanten Intervallen

o= oy -1y 5 10D - K = 1))

mit:
F(x,u(k),t) = 0 (Modell) (1)
g(u) =0
h(u(k)) =0

u(k) eU=1{0,1},k=0,..,K—1

Nichtlineares Integer-Optimierungsproblem mit Nebenbedingungen (INP)

Losungsraum: 28%K
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SimulationX Modell des Demonstrator-Gebaudes

Digitaler Zwilling

Solarthermie

Inputs
Outputs

g

refesncanamans

1
remlBxpression12
w
E

B

SEps.
o

aroi‘h

IH
g solaiferma i1
ha | -
T e
k- ¥
I TS 1 Supply ey i

b EL) R o R
1Y i
et =
5 [
e 4! Yoy . b Hogen
ot PR
&

solsPump

hea

Vollbildmo...

Vollbildmodus aus

and2 U z z

- ,ly 2 realExfressiont ) H H

o an .- E:'?’”re_ = a4 shc a o

5 T afd 5= o ’A. g o| reamesl]  Solahermaicr.. ; . i % %
= o anitch... shitch... refere. Mg Vo g5 c bSofsol | rZal 3 JI5

[ [cds =t e i = 4
o ﬂ_\_\' =l mTMES15upplyFromSol H Ly
ST rigffionvahed mTkziﬁiuppryF.emsul SofoZ 1oz

volumeFlowControllerBunamg,

D =
=

£ v

Verbraucher
Heizkreise
Wetter

o~

mergingvatel

=
w
B
o
=]
1 heatMeterBidSupply
Sdpthy femoa 5 B
5 L= 5 L0 QHeatsp2
. 1= = TIZ2
2 [E1 ™R _Hefregss 3
is H distrgfronval
== g
4 =, pa
SER . orese2 — h-
e £
T* St
= i A0
_p 4 a | H solarThermal ECP
E 1=
SpiRequedtHpHeat| e e tPump1_ECP
- - snj%eldpumpjﬂ
]
Selaquestipiest rEa iePump_ECL
} o D Zonel_tefropraturs_sst
Zone ¥ tempatature_sctual
Solis_on
[~
L- HP_is_on
[~
L=
W . W - . h HP_costData ZonsE femper:
— — tStart_outtime_out 15+

Xle
AN
B

environment1

€
G

e T e T DS

ey

=3

sl st o v 1, Wb e 2o

Ry ot

N e e S

TI-m SimulationX
~ m GreenCity Library

W Test als Stand-alone-Model
W - Export als FMU



Grof3e Systeme

B Technik
Automation BJ ca. 1990

Grof3e, komplexe Anlagen

® ,GrofB3” heif3t hier:
> 250.000 Datenpunkte
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EAS Workflow components and outputs

r1: A(?x) -> C(?x) Knowledge
Digital model (example: Lecture Hall of the TU Dresden) 12: B(?%) -> D(?X) e

Semantic
Analysis Outputs:

S

Rule Set (FM rules):

Operational state of HVAC system
and components:

+ inefficiency

% * Malfunctions

* Wrong settings

« Failures

Integrated semantic
Building Design data

: building information model

Building Monitoring data

selection

[ - b1_hs2..{..supply.volumeflow

hsz

10,000

hsz/sib.

. ..... setpoint.supply.volumeflow

g

+ Aging/Wear Outputs:

+ System reliability

] - ..cooling.outside..temperature

* Remaining service time /
mean system availability

* Reliability state

Energy behaviour

- T ‘ #Ph ysical
Real building data (ex.: T° supply air, T° exhaust air, volume flow. etc.)

Analysis + efficiency rate

~
)

hsz/sib_hsz. | hsz/sib_hsz. |
o

>

* Energy use
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Zusammenfassung: Warum sollten wir Kl in Gebauden wollen?

B Monitoring: Durchforste SEHR viele Messdaten fur die Detektion (Mustererkennung) von
Betriebsfehlern
Havarien
Sonstigen Anlagenfehlern (z.B. falsche Montage, VerschleiB3, ...)

B Optimale Regelung: Suche die beste Regelstrategie von SEHR vielen moglichen

Herausforderung: Multivalente Warme-/Kalteerzeugung, Speicherung, schwankendes
Energieangebot

Ziele: Minimale Kosten, Energieverbrauch, CO2-Ausstof3
B Automatische Konfiguration von Assistenzsystemen (Monitoring, Optimierung, Nutzinformation)
Sortiere die vorhandenen Informationen in ein stimmiges Gesamtbild des Gebaudes

Das alles in vielen, unterschiedlichen, teilweise groBen Gebauden
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VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT
IHR ANSPRECHPARTNER

Dr. Andreas Wilde

Senior Scientist

>< Andreas.Wilde@eas.iis.fraunhofer.de
+49 351 4640-852

Fraunhofer-Institut flr Integrierte Schaltungen 1IS
Institutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme EAS
Zeunerstraf3e 38

01069 Dresden

www.eas.iis.fraunhofer.de AN~
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