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Agenda

- Motivation

- Erklarung des allgemeinen Controller-in-the-Loop Ansatzes
- Beschreibung des Test-Setups

- Diskussion der Resultate

- Ausblick
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Motivation

Dynamische Entwicklung von Klassische
Kaltesystemen Reglerentwicklung

— Neuentwicklungen mit erhéhter Komplexitéat — Konzeptentwicklung basierend auf bereits
durch zusatzliche Anforderungen bestehenden Anlagen
— Abl6sung bestehender Kéltemittel durch neue — Testung der Konzepte rein softwareseitig

(F-Gas Verordnung)
— Testung der Regelungen durch Nutzung von
Prototypen

Herausforderungen

— Konservative Weiterentwicklung von Kaltesystemen durch hohen
Adaptierungaufwand reglerseitig

— Hohe Kosten durch Prototypen zur Reglertestung
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Motivation

LOsungsansatz

— Eliminierung von Kostentreibern (Prototypen)

— Einfache Anderungsmaoglichkeit der Kalteanlagen

— Schnelles Feedback hinsichtlich Regleradaptionen (neue Software aufgrund von
Anderung der Reglerbeschreibung)

||» Hardware-in-the-loop fir Kélteanlagen

v
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Motivation

LOsungsansatz

— Eliminierung von Kostentreibern (Prototypen)

— Einfache Anderungsmaoglichkeit der Kalteanlagen

— Schnelles Feedback hinsichtlich Regleradaptionen (neue Software aufgrund von
Anderung der Reglerbeschreibung)

\=\
|I»G (\“o -in-the-loop fur Kalteanlagen
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Der Controller-in-the-Loop (CIL) Ansatz
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SCHNITTSTELLE (SERIELL)

MODBUS RTU
Serieller Anschluss
v' = g Direkte Verbindung
fi ‘ 1-;::! s ' Open Standard
o Geringe Informationsdichte

Kein Datenoverhead
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SCHNITTSTELLE (ETHERNET)
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MODBUS TCP/IP
Anschluss tber RJ-45
Netzwerkeinbindung
Open Standard
Geringe Informationsdichte
Kein Datenoverhead
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BACnet
Anschluss tber RJ-45
Netzwerkeinbindung
Open Standard
Hohe Informationsdichte
Datenoverhead
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SCHNITTSTELLE (DAQ)
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Data Acquisition System notwendig
Konvertierung von analogen Signalen in digitale
Komplexere Datenverarbeitung als mit Protokollen

Keine Parametrierung eines Protokolls reglerseitig
notwendig
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REGLERKOPPLUNG SOFTWARESEITIG

DAQ
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Energy Plus

0penSource (Lawrence Berkeley National Laboratory)
Gebaude und HKLS Anlagen
Viele Softwaretools verwenden

e+ im Hintergrund EnergyPls
Interface Moglichkeit (andere
Anwendungen)
Textbasiertes Modell @ I DA I CE
IDA ICE
Kommerziell (Equa) .
Gebaude und HKLS Anlagen ‘
Optimierungsaufgaben und . ” >
Auswertungen IRNSYS18
TRNSYS DYMOLA (Modelica)
Kommerziell Kommerziell
Gebéaude und Gleichungsbasiertes 5
HKLS Anlage Modellieren PS DUMOLA

Textbasiertes
Modell

Multidisziplinar 100
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REGLERKOPPLUNG SOFTWARESEITIG

Energy Plus
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Beschreibung des Test-Setups
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Eckdaten

Verdichterart
Kaltemittel

Heizleistung

Max.
Senkentemperatur

Min.
Quellentemperatur

Uberhitzung
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T sink in

Modbus RTU Reader Modbus RTU Writer

eyl »—tl:\

Ptolemy Il
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MASSENSTROMABFALL SENKENSEITIG
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DISKUSSION

- Gesamtheitliche Einbindung eines Reglers in ein CIL-Netzwerk

- Unterschiedliche Simulationsprogramme zur Modellierung diversester Anlagen

- Stabile Kommunikation tber Ptolemy I

- Zugige Priufung verschiedener Anlagenkonfigurationen und —Parametrierungen mit demselben Regler
- Anderungen von Reglerparametern und —strategien schnell prufbar

- Fehler in der Reglerprogrammierung identifizierbar

- Normierte Prufungen nachbildbar und Reglerreaktionen tberpriufbar
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