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Agenda

1. Problemstellung & Stand unseres energetischen Fabrikmodells
2. Materialflusssimulation in Modelica

3. Zusammenfassung
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Warum ist energetische Fabriksimulation so schwer? - Systemsicht
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Energiebereitstellung PR)d&IctLQgs_p_rclzgs_,_s_______—— Wetter / Klima
— : : —
Autarkie / Vernetzung: Maschine A Maschine B Regionale Anpassung?
Offentl. Netz — Werk — Halle — Maschine Vergleichbarkeit Werke
Grundsatzlich zwei Modellstrukturen notwendig Messdatenmangel Was darf geindert werden?

- Bestand (as built)

- Konzept (wie realitdtsnah - versus thermisches Optimum?)

- Elektrische Energie

- Thermische Energie

- Materialfluss

- Anforderungen an
Anlagen&Maschinen

- Prozessablauf

2024-09-09 Materialfluss & Gebaude fiir Produktionsanlagen | Leo Gall | ThermoSim 2024



Beispiel: ETA-Fabrik an der TU Darmstadt

Reinigungsmaschinen Werkzeugmaschinen

Harteofen

Klimaraum LEP
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m Bestan

Energiebedarfsermittlung: Thermal Integration Library

Wer glbt/nlmmt wann wie viel Warme auf welchem Temperaturniveau ab’?

\

ID: Identifikationsnummer der
Maschine/Anlage
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y

|
4
# of Demand:
| Anzahl der Energiebedarfe pro Maschine
! Schlecht zu messen = Simulation?

Operation modes definiert nach VDMA 34179
+ Processing programs

v Reinigungsmaschinen Werkzeugmaschinen

Dynamisch-interaktives Energiemodell Harteofen
mit Info Gber Produktionsprozess

Klimaraum LEP
Materialfluss & Gebaude fiir Produktionsanlagen | Leo Gall | ThermoSim 2024 5



Energiesystem in der Thermal Integration
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Bearbeitungszentrum

P, =45 kW
m = 5000 kg

2024-09-09

» eiB_MachineTool_LTX

opMode
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[El + eiB_MachineTool LTX * ther malSystem
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Gebaude (Factory Building)

outsideWalls_SN outsideWalls_WE roof floor window

y Materialeigenschaften

Constructions used in the building model

w productionHall

Radiative_heat_flow

Anschluss an

Maschinen aus
Convective_heat_flow
SEM

-zem.totalDizsipationFlowRate/(productionHall length*productionHall. width)

0.0

QCOTLU

GroundTem...

f=1/(8760*3 _

Library basiert auf Buildings Library, Package Thermal Zones.
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Brauchen wir Materialfluss und Gebaude im Energiemodell?

Materialflussmodell Gebiudemodell
* Ein frihes Energiekonzept hat  Rickkiihlung in Hallenluft
noch keine Logistiksteuerung (Bearbeitungszentren, ...]
- Vollastauslegung vermeiden * Lokale Temperaturen
(z.B. Gleichzeitigkeitsfaktoren der Kihllast] e fiir Werker einhalten
- Energieflexibilitat [Arbeitsschutz]
Produktionsgeschwindigkeit an e flr temperatursensible Prozesse
energetische Gegebenheiten anpassen . Zeitabhingige Leckagen
« Der Strom ist gerade knapp/teuer, also (Hallentore, passive Nachtauskiihlung,

produzieren wir langsamer? .
* Was bringt der Eco-Mode der Roboter?  Globale klimatische Bedingungen &

- Lager, Nachbesserung, Ausschuss erfassen Wettereinfluss

— Gewunschte Genauigkeit: ~
Wann sind die produzierten Gliter wo? l —

>
«
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Materialfluss in Modelica

Mdgliche Modellbibliotheken
« DESLIib
ETAFactorySimulationLibrary

BusinessSimulation

ProcessSimulation
PNLib

Typische Probleme

(Sanz]
(TU Darmstadt PTW|
(Reichert)

(Gundermann et. al.]
(Hochschule Bielefeld)

» Sehr abstrakt, mit akademischen Modellbeispielen

 Diskrete Events in der kontinuierlichen Simulation
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PNLib -

Beispiel Toilettenspilung

* Open source

* Diskrete und
Kontinuierliche
Ubergange

* Diagrammanimation
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PNLib -
Beispiel Krankenstation
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* Objektorientierung
* Anzahl der Objekte ist flexibel

off o
iodf e
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Beispiel: ETA-Fabrik

Fabr. . Work. .
SETTINGS H } H ;IL

Materialfluss

Frase Zwischen-St. ..

Reinigungsmas. .

SEM

Zwischen-S. .. Harteofen Lager

Gebaude

Eingang- .

Maschinen
eiB_MachineTool_LTX

OpMode = Working

_@.
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Energie Berechnung

ergy. .

P_el_total cost__
sem.totalElectricPower l:,—_» / :

k=000
elec_cost EUR_ ..
0.0001765
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Ergebnisse

ur einen Produktionstag
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Harteofen

Gebdaude
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Cool/Heat Power

Dissipation

Temperaturen
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Zusammenfassung

* Relativ simple thermische Modelle liefern einen Mehrwert,
wenn man weil3, wie sie anzusteuern sind.
Herausforderung: Ahnlicher Detaillierungsgrad fur die Gesamtanlage

* Die integrierte Simulation von Produktionsprozess, Gebaude und Energiebereitstellung
Ist in Modelica prinzipiell moglich aber fur das Tagesgeschaft nicht Einsatzbereit.

Nachste Schritte
» Skalierungs-Tests mit vielen Anlagen und vielen Events

* Wir sind auf der Suche nach Fabrikbetreibern, die offen flr einen energiefokussierten
Ansatz sind. Am besten in Kooperation mit der Abteilung Produktionssteuerung.
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Kontakt

LTX Simulation GmbH

Wohlfartstrafle 21b
80939 Miinchen
Deutschland

Tel.: +49 89 20 97 00 55
leo.gallldltx.de
www.ltx.de
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Verbundvorhaben: ETAimBestand — Technologie- und Methodenbaukasten zur
Energieeffizienzsteigerung in der metallverarbeitenden Industrie

Forderkennzeichen: 03EN2048H

Geférdert durch:

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

X

Materialfluss & Gebaude fiir Produktionsanlagen | Leo Gall | ThermoSim 2024

17


mailto:leo.gall@ltx.de
http://www.ltx.de/

	Standardabschnitt
	Folie 1
	Folie 2: Agenda
	Folie 3: Warum ist energetische Fabriksimulation so schwer? - Systemsicht
	Folie 4: Beispiel: ETA-Fabrik an der TU Darmstadt
	Folie 5: Energiebedarfsermittlung: Thermal Integration Library
	Folie 6: Energiesystem in der Thermal Integration Library
	Folie 7: Bearbeitungszentrum
	Folie 8: Gebäude (Factory Building)
	Folie 9: Brauchen wir Materialfluss und Gebäude im Energiemodell?
	Folie 10: Materialfluss in Modelica
	Folie 11: PNLib –  Beispiel Toilettenspülung
	Folie 12: PNLib –  Beispiel Krankenstation
	Folie 13: Beispiel: ETA-Fabrik
	Folie 14: Ergebnisse für einen Produktionstag
	Folie 16: Zusammenfassung
	Folie 17: Kontakt


