AI I AUSTRIAM IMETITUTE
OF TECHHOLOGY

Kunstliche Intelligenz
far Vorhersage und Regelung
Im Energiemanagement



Q)
. “ |
Das Projekt ,mAlntenance m PKE%%%MEQE(NENH . | | .

+ laufendes kooperatives F&E-Projekt (FFG 886903)
Projektpartner: AIT und PKE Facility Management

* Projektziel: Gebaudeversorgungssysteme optimieren
Ansatz: Machine Learning auf Sensordaten

« Entwicklungsgrundlage: Burogebaude FUTUREbase »
- Betreiber PKE, Nutzer AIT
+ Gebaudeautomationssystem, Cloud-Anlagenmonitoring
« loT-Sensorik-Netzwerk (ftr Projekt installiert)
«  Wasser-Wasser-Warmepumpe fur Warme & Kalte
« Auflagen fir Grundwasser-Entnahmemenge 4o FUTUREDase
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Der Anwendungsfall y, | | .

3 Anwendungsfalle in ,mAlntenance” mit jeweils anderen Machine-Learning-Typen,
hier vorgestellt: 1. Anwendungsfall

» Ziel: elektrischen Energieverbrauch der zentralen Energiebereitstellung optimieren,
dabei Grundwasserauflagen einhalten

* Ansatz:
« Betriebsfahrplan fiir nachste Tage empfehlen
+ Betriebsfahrplan = Folge von Betriebszustadnden
- Betriebszustand = manuelle Steuergrof3e im Gebaudeautomationssystem

» Schritte:

Daten Verbrauch von elektrischer Steuerwerte bestimmen, die den
T Energie und Grundwasser vorhergesagten Verbrauch
vorhersagen minimieren
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Die Datenaufbereitung
Teil 1

« Datenaufbereitung ist zeitaufwandig

« Zeitreihen aus Anlagenmonitoring:

* zu optimierende Groéf3en
elektrischer Energieverbrauch, Grundwassermenge

« SteuergrofRen
Betriebszustand, ...

* Interna der zentralen Energiebereitstellung
thermische Leistungen, Volumenstrome, Temperaturen, ...

*  Wetterdaten
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Die Datenaufbereitung
Teil 2

« Sensorbeschreibungen & physikalische
Einheiten aus Gebaudeautomationssystem

« Bereinigungen

Zeitraster
Datenformat
Redundanzen
Ausreiler
fehlende Werte

« Datenmenge nach Bereinigung:
47 GroRen & 44.000 Zeitpunkte
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Namen aller Groen



Die Vorhersage AIT
Teill 1

« Vorhersageprinzip: datengetriebene Modelle (Machine Learning)

* GroBen in 3 Gruppen aufteilen
¢ vorherzusagende Grolden Verbrauch von elektrischer Energie und Grundwasser
< zur vorherzusagenden Zeit unbekannte Grél3en  Anlagendaten
« zur vorherzusagenden Zeit bekannte Grol3en Steuerparameter, Wettervorhersagen
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Die Vorhersage AIT
Tell 2

« vorherzusagende Gro3en entlang Zeitachse in Trainingsdaten und Validierungsdaten aufteilen
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* Machine-Learning-Modelle mit den Trainingsdaten trainieren, z.B.

* Lineare Regression
* Entscheidungsbaum-Ensembles
* Neurale Netzwerke

* Vorhersagegute: vorhergesagte Daten mit Validierungsdaten vergleichen
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Die Vorhersage AIT
Teil 3

realer Energleverbrauch

vorhergesagter Energleverbrauch AuBentemperatur

150
» Art der Vorhersage:
gesamtes Zeitraster der 100 4 '
vorhergesagten Tage — 5 4 Ao dlb g l' / ‘
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« 30-Minuten-Raster
« 24h-Vorhersagehorizont : f
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Beispiel: Energieverbrauchsvorhersage im Spatsommer 2022
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Die Regelung AIT
Teill 1

« zulassige Werte jeder Steuergrolie definieren

« flr jede Steuerwerte-Kombination:

1. Steuerwerte in Input fir Machine-Learning-Modell anpassen

2. Vorhersage

berechnen T T
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Vorhersagezeit vorherzusagende Zeit
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Die Regelung
Tell 2

* Vorhersage mit geringstem
elektrischem Energieverbrauch
unter Einhaltung der
Grundwasserauflagen
bestimmen

|
1T

— dazugehorige Steuerwerte
= Regelungsempfehlung
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Minimaler vorhergesagter Energieverbrauch mit Einhaltung der Grundwasserentnahmegrenzen

- = = Minimaler vorhergesagter Energieverbrauch ohne Einhaitung der Grundwasserentnahmegrenzen
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Beispiel: Energieverbrauchsoptimierung fiir einen heil3en Sommertag
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