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Motivation

Stand der Technik
DIN Spec 15240
Energieeinsparung von gut 30 % durch Monitoring

Projekteinblicke

Cloudarchitektur
LoRaWan

Use cases

Web Gui

Praktische Anwendung

Auswertung
Auswertung mit Kl

Ausblick

Weiterentwicklung Ki
Weiterentwicklung Sensorik
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« Erfallung GEG 2024 Energiemonitoring

» Betriebssicherheit
« Bestand MV bei 20-30 Jahre alt

* Viele alte DDCs nicht mehr lieferbar

vy
!ﬂéﬁ:zmufttemperatur

RS Erhitzerventi

 Fehlende Sensorik im Bestand

« Senkung der Betriebskosten
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« Keine (geringe) Messwertaufzeichnung vorhanden

« Oft nur Mindestmal} an Wartung
« Selten Wartung der Regelung

» Keiner weil}, was Anlage wirklich macht

* Nutzungsanderungen
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 Gesamteindruck erschaffen

Hygienemangel erkennen

Aber, nur Momentaufnahme
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Auswertung uber einen langeren Zeitraum
Messkoffer mit Fuhlern und 4G-Gateway
Einbauzeit beim Kunden: circa zwei Stunden

Modellierung der Anlage im dafur entwickelten
Tool

Fuhler ubertragen Messdaten automatisch in die
Cloud fur automatisierte Datenauswertung ~



Abgleich Metadaten

PROJEKTARCHITEKTUR

*VEREINFACHTE DARSTELLUNG
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PHYSISCH LOGISCH

PROJEKTARCHITEKTUR .

*VEREINFACHTE DARSTELLUNG-/ |
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FUHLER

Sensor innerhalb
Standardisierter Lanze
(minimalinvasive Installation)

Aussparung fir
Spritzwasserschutz

durch Silikonfugen

den Sensorakku
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 Sensoren messen alle 15min

» Aufgezeichnete Daten
werden uber LoRaWAN in
die Cloud gesendet

« Akkus mussen jahrlich
geladen werden

* Messgrolden: Temperatur,
Luftfeuchte, Differenzdruck,
Luftqualitat CO2
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AUSWERTUNG

« Messdaten werden visualisiert

» Folgendes wird ausgewertet:

« Ventilatorbetriebsdaten

* Anlagenbetriebszeiten

* Volumenstrommessungen

* Energiebilanzen, -verbrauch und -kosten
e « Energierickgewinnung
* Deckungsgrad der Warmeruckgewinnung
« Stoffbilanzen

» Automatische Fehleranalyse z.B.:
« Vorerhitzer und Kuhler gleichzeitig aktiv?
« wird befeuchtet, obwohl Auf3enfeuchte -
hoher als Sollwert?
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Rickwarmzahl WRG / Umluftanteil Erkannte Personen durch Co2 Last
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Log NMormalized SFAN_dps & EFAN_dps
M

2024-01 2024-03

Total Winter Wasted Energy: 53888.088837876116
Kosten fiir Kiihlung: 21555.24 €

Total Detected Heating Anomalies: 5

Total Summer Wasted Energy: 2979.893085368222
Kosten fiir Heizen: 1191.96 €

Veranderungen im Verhaltnis Zuluft-/Abluftvolumenstrom mit Log-Normalisierung

—— Log Normalized EFAN_dps
—— Log Normalized SFAN_dps

Anomalies EFAN dps
Anomalies SFAN dps
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Humidity Anomaly Detection
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Actuall Humidity
— — Humidity Treshold
Outdoor Humidity
¥ ML Detected Anomaly
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Q WEITERE SCHRITTE

* Messung der Motordrehzahl und Lagerschadenerkennung

VENTILATOR MIT )
LAGERBLOCK UND
ROTIERENDER WELLE,

HAUPTPUNKTE

@ ANTRIEB
@ LAGERBLOCK
® WELLE
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Mit Hilfe von zwei Beschleunigungssensoren wird die Drehzahl des Ventilators auf indirekte Weise

bestimmt. Die Messung basiert auf der stets vorhandenen Restunwucht des Ventilators

Restunwucht
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Sensor 1

niederfrequente
Anregungen

FuBboden

Sensor 2

Beschleuni Fourier
gung spektrum l
Differenz » Drehzahl
Beschleuni Fourier T
gung spektrum
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Derzeit wird an den Prototypen der Diagnose-Box gearbeitet. Ziel ist die Unabhdngigkeit vom PC sowie
die Kommunikation mit dem LoRaWAN-Gateway

Radiallifter

Sensor 1
A D Drehachse
LoRaWAN Protokoll

Diagnose-Box ))) LoRaWAN

_________________ — Cloud
Lifterdrehzahl g Gateway #

Gestell

Sensor 2



Aus der gemessenen Beschleunigungszeitreihe werden zundchst statistische Parameter als Feature Vector
extrahiert. Dieser Vektor dient dann der Klassifikation mittels Random Forest Algorithmus

Berechnung von
Standardabweichung
MEMS Sensor Skewness o
data . Klassifikation des
(x-axis) Kurtosis Lagerschadens durch
USW. Maschinelles Lernen (ML)
Vibration signal data . Data Quality S:::ts:::l Dataset Random forest
(Resultant of axes) check Extraction Preparation tree model
MEMS Sensor
data

(y-axis)
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2 AUSBLICK

Langzeitanalyse nach DIN SPEC 15240

Energienachweis nach GEG 2024

Messung der Ventilstellung

Analyse der Messwerte mittels K
» Analyse fiir Uber-/Unterdimensionierung von Anlagen

« Trenderkennung in Bezug auf Wartung und Verschleif}

» Lagerschadenerkennung

« Aufspuren von atypischen Fehlern
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