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= Kalteversorgungssysteme sind sehr komplex und
haben eine hohe Anzahl an Freiheitsgraden

= Eine Betriebsoptimierung eines Kaltesystems
erfordert ein hohes MaR an Anlagenkenntnissen

= Optimierungssysteme werden meist nur fur grofle
Energiesysteme (z.B. Kraftwerke) individuell
aufgesetzt
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Betriebsoptimierung im Kaltesystem

= Minimierung der elektrischen Leistungsaufnahme aus | Randbedingungen:

QEvap = konst.
Tgpap = konst.

Kaltemaschine, Ruckkuhlwerk und Pumpen
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Optimierung des Referenzsystems

= Formulierung Quadratische Optimierung

Generalform:

min{fTx|Ax < b, Agqx = beq, b < x = ub}
X

Zielfunktion:

min . Pgrt = Pgr ey + Perer + Perpu, + PeLpu,

Tcws, Veaw, Vew

mit:

Pgrcu = Cparameter TC1* Tews + Cy Verw + Cs * Vew + Cy * Teys” + Cs - VCHW + Co VCW

+Cy - Tews * Veuw + Cs - Tews * Vew + Co * Verw * Vew

. 2 . 2 .
Percr = Cparameter + C1 - Tewr +Co Vew + C3 - Tewr™ + Ca - Vew + Cs - Tewr * Vew

2

Pg1pu, = Crarameter + C1 Venw + C2 * Venw

. . 2
Pgrpu, = Cparameter + C1* Vew + C2 - Vew
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Randbedingungen:
Cparameter = konst,.
(alle nicht optimierten Variablen)
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Potentialabschatzung

= Betrachtung uber 10 Betriebstage Randbedingungen:
QEvap = konst.

Tgpap = konst.

nichtoptimiert:

konstante Kiihlwassertemperatur
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Potentialabschatzung

= Ergebnis Jahressimulation

Kalteleistung

Kaltemittel | R134a

290 kw

Freie Kiihlung|(Aussentemp. <4°C)

2802(h/a

Kaltemaschineneinsatz

5958|h/a

nicht opt. optimiert Einsparung
Energieeinsatz MWh MWh %
Kaltemaschine 453,0 307,3 32,2
Riickkiihler 25,8 64,3 -149,7
Gesamt 478,8 371,6 22,4
Kalteenergie 1728 1728
EER 3,61 4,65
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Energieoptimierungssystem (ENOS)

ZLT

Zentrale
Leittechnik

“ Anlagen-
technik

ENOS

: Anlagen- aktueller
Funktions- kenngréen
Analyse (Polynome)
x* SmartGrid
‘\i---} Detaillerun Mg
Stafierung Energiebedarf
* Regression (historische Betriebsdaten)
*  Verarbeitung der neuen Koeffizienten System-
konfiguration
SOLVER
(Optimierung)
4
Ergebnis [ Visualisierung
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ENOS Workflow vereinfacht

" O j " "1 Tewr '!I Tm‘!‘ T ‘!‘ Tews j
o W © 1 il
Run 1 150 0.61 5,044 5,016 6 3295
Run 2 160.1 0.618 4,979 495 6 33
Run3 1701 0.618 4915 4,884 6 33.06
Run4 180.2 0.618 4,851 4818 6 3312
Run§ 190.3 0.618 4,787 4752 6 3319
Run 6 2003 06 4723 4,686 6 3325
T Run7 2104 06 4,659 4,62 6 3332
—0 * Run 8 2205 06 4,595 4,554 6 3339
EER Comp = ) ncomp Run 9 2305 06 4531 4488 6 3346
T1 - TO Run 10 2406 06 4,467 4422 6 3354
Run 11 2507 0.56 4402 4,356 6 3362
Run 12 2607 0.56 4338 429 6 337
Run 13 2708 0.56 4274 4224 6 3379
Run 14 2809 0.56 41 4158 6 3388
Run 15 2909 0.56 4,146 4,091 6 3397
Run 16 301 054 4,082 4,025 6 34,07

vereinfachte Simulations- e Polynome
Modelle

daten

Betriebsdaten

Messdaten
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Modellierung der Systemkomponenten

= Auslegungsprogramm
* real vermessene Maschinen / Komponenten

= komplexes semi-empirisches Modell
* Mischung aus physikalischer Formulierung und Herstellerdaten
- Validiert durch Auslegungsprogramm

= vereinfachtes Modell

- auf grundlegende Zusammenhange reduziertes Modell
* nur wenige Parameter zur Anpassung notwendig

Komplexitat

HOCHSCHULE  15. Symposium Energieinnovation Seite 10
WISSENSCHAFTEN TU Graz 15. Feb. 2018
UNCHEN

CENERGIE



Modellaufbau (Kaltemaschine)

komplexes Modell

= Verdichter (Polynome nach EN12900)

EER = &
Pel

Pel=C1+Cz'T0+C3’T1+C4'T02
+Cs'TO'T1+C6'T1+C7‘T(:)3+CS'T1'T02+69
Ty T + Cyo* T7

=  Warmetauscher (2 teilig / 3 teilig)

aussen.

Q=k-A-LMTD

Q=1-cy At o

innen:
Q = Tiyes + Ah

150 200 250 300 350 400 450

vereinfachtes Modell
= Verdichter

Ty .

EER =

T, =Ty |

n*=Ci+Cy- Qo+ Cs-QF

=  Warmetauscher (Gradigkeiten)
To = Teuws — Aty Ty = Tews + Aty

Aty = At nenn * PLFy Aty = Aty nenn * PLF;

PLF, = —% PLF, =

QO,Nenn Q1,Nenn
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Modellanalyse (Kaltemaschine)

EER Verlauf des Verdichters uber interne Temperaturen

——EERcycle;200kw
-2~ EERgimple;200kw
—+—EERcycle:300kw

- =% - EERSimple;300kW

CENERGIE

Randbedingungen:
QEvap = konst.

Tcona = konst. (Bild 1)
Tgpap = konst. (Bild 2)

9
——EE Rcycle ;200kW
8 ° --0-- EERSimple200kw
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Ausblick

= Gemischt Ganzzahlige Quadratische Optimierung

X Quelle: www.directindustry.de
Quelle: www.engie.de
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Kontakt an der Hochschule Munchen

M.Sc. Jorg Bentz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Raum: T 4.031
80636 Munchen
Dachauer Str. 100a

Tel.: +49 (0) 89 1265 - 43 84
Fax: +49 (0) 89 12 65 - 43 90
E-Mail > joerg.bentz@hm.edu
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