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Energieverbrauch in der
Europaischen Union
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Komplexitat von technischen Systemen

Technische Komplexitat entsteht durch
das Zusammenspiel von Komponenten

Product Approach

N

Extended
Product Approach

System Approach
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1. Keine Referenz verflugbar

2. Entscheidung durch Intuition

3. Fokus auf Details
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Idee: Unterstitze die Entscheidungsfindung
durch computergestitze Verfahren
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Reprasentation von Systemtopologien

YOKE CHAINS KOMBINATORISCHE EXPLOSION
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> Wann kann man die Suche abbrechen?
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Mathematische Optimierung

Der Preis von beweisbar globaler Optimalitat:
= Algebraische Formulierung
= Mdaoglicherweise hohe Rechenzeit

Minimierung
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Technical Operations Research - TOR

2 ‘l 1. WAS IST DIE FUNKTION?
§’) /0 2. WAS IST DAS ZIEL?
g 3. WAS SIND DIE RAHMENBEDINGUNGEN?
“ 4. FINDE DAS OPTIMALE SYSTEM!
-

5. VERIFIZIERUNG!

6. VALIDIERUNG!

/. UMSETZUNG!
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Automatisierte Auslegung
eines Fluidfordersystems

DRUCKERHOHUNGSANLAGE

(Source: KSB AG)
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Was ist die Funktion? Lastprofil U
75% |
— 3
= so% | NIZomm MAXIMAL-
LU | LAST
— Q=40 m3/h
<ZE H=45.75m l
I_ 3
M 25% Q=60 m3/h
N H=53.38 m
Q=80 m3/h
H=61 m
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Einsparpotentiale erkennen

Sonstige Kosten 10% Anschaffungskosten 10%

\

/

Life Cycle

Costs
— Energiekosten 45%

/

Instandhaltungskosten 35%

(Quelle: Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbauer)
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Einsparpotentiale erkennen N
Sonstige Kosten 10% - Anschaffungskosten 10%
Vereinfachung: S/ B Was ISi:I die
In diesem Beispiel / > ZIIJJtII?a e .
nur zwei Faktoren ; )/ wagung:

:' Life Cycle

\ Costs
— Energiekosten 45%

(Quelle: Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbauer)
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Mathematische Modellierung

| Tawk Yoo SHoulp e
MORE EXPLICIT HERE IN STEP TwO."
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Optimallosung (1)

Pumpe 4
> 2900 rpm
6.125 kW

Pumpe 3 Pumpe 1 <> Pumpe 3
2403 rpm 1150 rpm 1682 rpm

3.5 kW 0.38 kW 1.286 kW
o o0 O
E / -
Szenario 1 Szenario 2

Q=20m3h, H=38.13m Q =40m3/h, H=4575m
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Optimallosung (2) UNDV3 6
> ;g?ope 4 > Pumpe 4
rpm 2900 rpm
o L
Pumpe 1 <> Pumpe 3 Pumpe 5 <> Pumpe 3
2054 rpm 2545 rpm 2900 rpm 1687 rpm
2.1 kW 4.56 kW 13.4 kW 1.37 kW

566 oo d

C *‘ O
Szenario 3 I\ Szenario 4
Q =60 m3h, H=53.38 m Q=80m3h,H=61m
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Effiziente Komponenten
alleine fuhren nicht zu

effizienten Systemen!
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Anschlisse B |n Ll |100| L |zoo| L |300| L |400| i Zu minimierende Zielfunktion
- Quelle 0 Stromverbrauch
<> Senke N } .
— Kosten fir kWh in €: 0.1
: Laufzeit in Jahren: 10
100 Optimierung starten!
Optionalitatsbereiche
Optional Block —
] Zielfunktionswert: 1222.29
200
] Stromkosten Uber die Laufzeit: 232.286
_ parallel Anschaffungskosten: 990
0 O
Komponenten m
( Economy-MHIE-203N _
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Szenario Anteil Q Min Q Max H Min HM
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Mathematisches Programm:
Modell aller moglichen Systeme
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Technische Optimierung und Industrie
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Zusammenfassung und Ausblick

1. Planen Sie Systeme bitte nicht mehr nur von Hand!

2. Algorithmen sind nicht alle gleich. Es gibt sehr groBe
Unterschiede bei Aufwand und Gute der Losung.

3. Das Feld der Systemoptimierung entwickelt sich rasant.
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