Beobachtbarkeit, Steuerbarkeit, Modellbildung
Vorfilter und Pradiktion

oder

warum eine optimale Regelung im GLT-Bereich
heute schwer moglich ist

33. GLT Anwendertagung, Lineburg

Prof. Dr.-Ing. Oliver Wetter
Elektrotechnik und Automatisierungstechnik

FH Bielefeld
A University of
Applied Sciences



Einleitung
« Moderne Welt trifft auf traditionellen Ansatz

Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit
« EinfUhrung / Definition
« Abbildung auf GLT-Anwendungen

Vorsteuerung+Filter, Pradiktion und MPC
« EinfUhrung / Definitionen
« Abbildung auf GLT-Anwendungen

Fazit / Ausblick
« GLT-Basis fur performante und energieeffiziente Gebaude

« Wie IoT wirklich helfen kann
e KIin der GA

FH Bielefeld
University of
Applied Sciences



Die moderne Welt trifft auf
traditionellen Ansatz

FH Bielefeld
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raditioneller Ansatz
Moderne Welt
istungsphasen vs.
Cloud Data Dokumentationsllcken
Software as chreibungen und
Service chtrage
Data Fusion erkezentriertes
Denken und Handeln
Industrie 4.
gen, Regelung ene
Digital Twin und Optimierun erungen
IoT Proxywesen
Artificial Datenpunkt-, und
Intelligence Kabelzuglisten
BIM - - =
Digitales ,,Abzahldenken™
4 /26 FH Bielefeld o mlzi}:ﬁ?
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Zuruck zu den Wurzeln
der Regelungstechnik

FH Bielefeld
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Ein Regelkreis mit Modellerweiterung

Fuhrungsgro3e Regeldifferenz  Ausgangsgrofde StellgrofRe Messgrol3e

w

Sollwert s + =

Strecken
Modell

. m‘ (Modellfehler)
Modellerweiterung

Symbolnamen ahnlich
DIN 60050-351-44-01

FH Bielefeld
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5 Litung Uberscht 03 Viestusre [Viete]

5 Meldehintone [ Chentprotokodl (= Sicheheitsprtokoll__ [ Serverprotokol

= < |

i

FH Bielefeld
University of
Applied Sciences
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Zusammengebracht ...

FuhrungsgroRe Regeldifferenz Ausgangsgro/Messsl = Messgrofde

y X
Aktor Strecke

Modellfehler

FH Bielefeld
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Beobachtbarkeit und
Steuerbarkeit

FH Bielefeld
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Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit

Realitat

Ausgangs
werte

werte

Eingangs ﬁi ﬁ

7---- Innere Zustinde—

E—

s

Notwendige Bedingung:
B, # 0 => Teilmodell x ist steuerbar
C, # 0 => Teilmodell y ist beobachtbar

Vgl. Otto Follinger
Regelungstechnik,
12. Auflage S. 298

FH Bielefeld

i A University of
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Beob. Und Steuer. => Beispiel Klimaregelung

FH Bielefeld
University of

Datenpunkte Sl /oo Scnces
—
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Beobachten und steuern => Beispiel Lichtregelung

Fensterkontakt
ME2_2709_MSR-ERR212RAU0001 ~
~SO1 ME2_2709_MSR-ERR212PRM0001
AS02 RMO1 4a
ME2_2709_MSR-ERR212SWv000 , Piassiizielder @ ME®_P709_MSR-ERR212AFE0002
SWM1 RMO1
ME2_2709_MSR-ERR212LUX0001 i
MWO1
SWO1
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001 ME2| 2709_MSR-ERR212AUJ0001
gwgi ME2_2709_MSR-ERR212RVE0001 5&312
STO1 " aadl
Swo3 ; TLO1 >
SWO01 VE2 2708 SR ERR212 RAUROY i
GW02 :
) Jalousie
GWo1 LichtEVG . o
GWO3 Heizung
MWO1
LPO1
LPY1
TLO1 MEZ 2709_MSR-ERR212AUJ0001
SWco1 ST02
TLO2 SM02
Multifunktionales ME2 [2709_MSR-ERR212AFE0002
Raumbediengerat " ‘ - SR
9 Prasenzmelder B RMO1
= " 4b
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0002 ? 7
MWO01 Fensterkontakt
TLO1

Campus Minden, 2. Stock, Raum D212 => ME2_2709_MSR-ERR212XXXXXXXX

13 /26
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ME2_2709_MSR-ERR212AFE0002
ME2_2709_MSR-ERR212AUJ0001
ME2_2709_MSR-ERR212AUJ0001
ME2_2709_MSR-ERR212AUJ0001

RMO1
ST02
STO1
SMO01

ME2_2709_MSR-ERR212ALII000

09_MSR-ERR212LUX0001

ME2_2709_MSR-ERR212LUX0001

=200 MSR-ERR212PRM0001

MWO01
Swo1
RMO1

Fensterkontakte | Rickmeldung ZU
Jalousie | Sud | Stellsignal Lamelle
Jalousie | Sud | Stellsignal Position
Jalousie | Sud | Stérung Antrieb 1

usie u D°Z

Offen
0,0%
2,8%

Normal

Normal

Lichtsensoren | Messwert
Lichtsensoren | Sollwert

Prasenzmelder x | Meldung Ein

313,0 Lux
300 Lux

Prasenz

~——
_—

ME2_2709_MSR-ERR212RAU0UUT
ME2_2709_MSR-ERR212RAU0001
ME2_2709_MSR-ERR212RVE0001
ME2_2709_MSR-ERR212RVE0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212SWV0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0002
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0002
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212TLU0001
ME2_2709_MSR-ERR212RAU0001

AS02
STO1
TLO1
SWo02
Swo4
SWo03
Swo1
GWO02
Gwo1
GWO03
SWM1
MWO01
MWO01
TLO1
LPO1
LPY1
Swc1
TLO1
TLO2
ZP01

Davmovosuabl | Bnorcioninesy——r

Raumvorwahl | Funktionsauswahl
Regelventil | Heizung 1 | Stellsignal
Regelventil | Heizung 1 | Trend Stellsignal
Sollwert |RT Totzone Comfort
Sollwert |RT Totzone Economy
Sollwert |RT Totzone Pre Comfort
Sollwert |Raumtemperatur (Basis)
Sollwert | SoKo AU-Temp. Ende
Sollwert | SoKo AU-Temp. Start
Sollwert | SoKo SW Schiebung
Sollwertsteller | Sollwertoffset
Temperatur RBG 1 | Messwert
Temperatur RBG 2 | Messwert
Temperatur RBG 2 | Trend Messwert

Temperatur Raum | Regler Heizung

Temperatur Raum | Regler Heizung Stellsignal

Temperatur Raum | Regler Sollwert
Temperatur Raum | Trend Messwert
Temperatur Raum | Trend Sollwert

Zeitprogramm | Energieniveau

PreComfort
Auto

0,0%

103 Eintrage
2,0 Kelvin
12,0 Kelvin
6,0 Kelvin
22,0C
32,0C
26,0 C

4 Kelvin
0,0 Kelvin
27,1 C
28,0C

38 Eintrage
0,0 %

0,0 %
12,0C

98 Eintrage
104 Eintrage
PreComfort



Lichtregelung

Wie hoch ist der Einfluss?

Leider keine GLT- beobachtbaren 2?2
Datenpunkte

Sollwert

Kann berechnet werden

FH Bielefeld

i University of
15 /26 FH Bielefeld Applied Sciences



Vorsteuerung und Vorfilter

FH Bielefeld
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Vorsteuerung und Vorfilter

Regelkreis

‘_—%kungsfehler

am Regler vorbei
Gegenstellen

FH Bielefeld
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Vorsteuerung und Vorfilter

... besser mit Vorfilter

Inverse
Eigenschaften

\Velail u ,

Iter

Sollwert . Strecke

Verstarkungsfehler

FH Bielefeld
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Performanz der Vorsteuerung und des Vorfilters

5 Vorsteuerung und -filter

Hier eine

Simulation: /

Sprung
KP=5, P-Regler

KP=5, Vorsteuerung

Die Vorsteuerung /l n \ p=. Vortlter
hilft nur statisch 1 v Ve
Die Dynamik wird 3z
schlechter
| TR AL S '
Ein Vorfilter enotigt man Modelt-oder
hi Datenpunkte, Steuer-, und
v Beobachtbarkeit
erledigt Statik S ]
und Dynamik
0 | | | | | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
tins
FH Bielefeld
19 /26 FH Bielefeld University of

Applied Sciences



Pradiktion

FH Bielefeld

University of
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Pradiktion der Strecke

Regelkreis

e Aktor/Strecken Totzeit
S —— Modell Modell
Steuer-, und

Beobachtbarkeit Modellrtickfihrung

FH Bielefeld
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Pradiktion der Storgrof3e

Regelkreis

Problem: Modell,

Pradiktion der Kompensation %?tenpfmktz,
StorgrofBe der StorgroBe euer-, und
Modell Beobachtbarkeit

Sollwert

FH Bielefeld
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Model Predictive Control
oder

Was ware wenn ...

FH Bielefeld
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MPC oder was ware wenn

Quelle youtube.com

Marble madness
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Der Witz ist, so zu lange probieren, b

Weg gefunden hat (und das egal wie ...)

FH Bielefeld
University of

A
Applied Sciences
|\

FH Bielefeld
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Pradiktion der Storgrof3e

Regelkreis

Sollwert

Und hier der MPC
ansatz

Problem: Modell,
Datenpunkte,

Steuer-, und
Beobachtbarkeit

QI’

Néachster ¢ Alle
Wert 4 Zustande.’

Sollwert Ziel- | Modell
funktion Strecke+Aktor

Y4

25 /26

FH Bielefeld
_ University of
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Fazit

Ohne Datenpunkte, — - ~ -

Steuer-, und Losung: Hinzufligen notwendiger

Beobachtbarkeit und | | bzw. hinreichender Datenpunkte

Modell geht es nur Messung => Beobachtung,

notdurftig! Identifikation des Modells

Chance: Modellierung Allein schon durch den Abgleich
™ des Modells mit der Realitit kann

Energie gespart werden

Chance: Bessere Steuerung Auch durch Regleroptimierung
+ Kompensation ™ kann Energie / Ressourcen

gespart werden

Einbindung Pradiktion externer
Ereignisse (Wetterdaten, Geodaten)
kann nochmals Energie sparen

Chance Prédiktionen —

FH Bielefeld
26 /26 FH Bielefeld A Universi ty of

Applied Sciences



Ausblick

FH Bielefeld
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Internet of Things und Wireless Protokolle

Problem: Modell, Ansatz: Datenpunkte
Datenpunkte, | konnen mit Wireless
Steuer-, und | IoT ergdanzt werden
Beobachtbarkeit

Herausforderung:
Dynamische
Verfugbarkeit der
Datenpunkte

Herausforderung:
Dokumentation, P
Integration der

neuen Datenpunkte

Klassische GLT-Systeme sind Paralleles

weder auf Feld- noch auf Energiemanagement
Automatisierungs- und / oder
Managementebene auf eine Neuprogrammierung?
Menge neuer und

dynamischer Datenpunkte |
vorbereitet A lnvesivor

— Applied Sciences

_—



Und KI?

https://www.wired.
com/2015/10/can-
learn-epic-failure-
google-flu-trends/

29 /26
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Literatur und Links

https://www.vde-verlag.de/buecher/604201 /regelungstechnik.html

https://de.wikipedia.org/wiki/Regelungstechnik

https://de.wikipedia.org/wiki/Model Predictive Control

https://www.systemwissenschaften.de/drei-gruende-gegen-die-stationaere-

vorsteuerung-teil-1-ueberschwingen

https://de.wikipedia.org/wiki/MQTT

https://www.sueddeutsche.de/gesundheit/der-naechste-bitte-big-data-in-der-

medizin-funktioniert-nicht-1.3968274

FH Bielefeld
University of
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