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Fehlererkennung u. Diagnose

B Fehlererkennung und Diagnose in ModQS immer uber Modelle
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Traditionelle Simulationsprogramme im Gebaudebereich

B Vergleich Simulationsprogramme (speziell fur Heizkreise)

TRNSYS ESp-R  Energy IDA-

-Plus ICE
Ganzes Gebaude X X X X
Fehler sollten ) (-7) “) (x)

modellierbar sein

Druckverluste und

MasseflUsse (x) (-?) (?) X
modellierbar
Flussrl.Chtung (_) (_) (_) (x)
reversibel
X vorhanden / gut moglich
(x) teilweise vorhanden / ohne programmieren erganzbar
(-) nur durch programmieren erganzbar
? nicht gesicherte Aussage
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Warum mussen unsichere Randbedingungen bei der
Gebaudemodellierung beachtet werden?

B Beij alten Gebauden
war es noch denkbar
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Stochastische Modelle
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Stochastische Gebaudemodelle

1. interne Methode

2. externe Methode (Monte-Carlo-Simulation)

MC numerisch besser,

wesentlich leichter mit bestehenden Gebaudemodellen —simulationen
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Beispiel stochastisches Gebaudemodell
(proof of concept)

m Leipzig
= 436 m?
m Unsichere Randbedingungen:

m Luftwechsel

= Belegung

m Warmwasserbedarf

3D-Darstellung des Gebaudes
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Deterministisches Gebaude- und Anlagenmodell
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Deterministisches Gebaude- und Anlagenmodell
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Deterministisches Gebaude- und Anlagenmodell

= Modell in
Dymola / Modelica
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Deterministisches Gebaude- und Anlagenmodell
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Validierung des deterministischen Modells
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Stochastisches Gebaudemodaell:

Deterministisches Modell
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Stochastische Randbedingungen
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Stochastische Randbedingungen
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Stochastisches Ergebnis
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Fault Detection, Isolation and Identification (FDII)
(unter unsicheren Randbedingungen):

Aufgabe notwendiges Modell
Fehlererkennung Nominalmodell

Fehlerisolierung Nominalmodelle (aller Komponenten)
Fehleridentifizierung Nominal- und Fehlermodelle

auch bei Berucksichtigung von unsicheren Randbedingungen ist das so
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Wie kommt man von Verteilung zu Klassifikation?

Statistik: Hypothesentests

Wirklichkeit
Wahrheit fehl ft H,
Klassifikation ({ % é
Testergebnis fehlerfrei |fehlerhaft| |fehlerfrei| fehlerhaft
Fehler
1. Art 2. Art
von Hypothesentests
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)
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Stochastisches Ergebnis (Beispiel)

sehr unwahrscheinlich!

wiurde aber bei Zeitschritten nicht erkannt
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Stochastische Ergebnisse flir Zeitreihen

B Eigentlich kombinierte Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen fur alle
Zeitschritte (Dimension 2 Anzahl der Zeitschritte)
- u.U. sehr hohe Dimensionalitat
- u.U. groBe MC-Stichprobe notwendig

B mogliche Auswege:
nur kombinierte Wahrscheinlichkeitsdichte mit Vorganger
kombiniert mit Ableitung (Anderung zum Vorganger)

Fourieranalysen (vgl. Eisenhower 2010)

- wegen der deutlich groBeren Komplexitat u.U. Reduktion durch
Quantisierungen sinnvoll

- Qualitative Modelle ableiten
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Zusammenfassung

B Die Berucksichtigung von stochastischen Effekten im Gebaudebereich ist
moglich und sollte wesentlich haufiger angewendet werden.

W Bei FDD ist dies besonders wichtig, um (stochastische) Stéorungen und
Fehler trennen zu konnen.

B Erfolgreiche Kopplungen von MC-Methoden mit (Gebaude-)
Simulationsprogrammen teilweise schon hoch parallelisiert.
(Dymola / Modelica, MATLAB)

B Erste Anwendungen im FDD-Bereich bei Gebauden (Bayes'sche Netze)
(und bei Optimierungen)
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Ausblick

B Noch bessere statistische Datengrundlage notwendig (z.B. Nutzerprofile
mit Selbstkorrelation, Luftungsverhalten).

B Anwendung qualitativer Modelle im Gebaudebereich.

B Die im Gebaudebereich verbreiteten Grenzwertiberwachungen kénnen
mit solchen stochastischen Methoden mit Gebaudemodellen verknupft
werden.

U.U. zeigt sich dabei, dass bei manchen Anwendungen dynamische
Grenzen wichtig sind.

B Verstarkte Bertcksichtigung der Ableitung (Anderungsrate, Anderung
zum Vorganger).

B Vergleich mit Fourieranalysetechniken.
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