¯ Einhaltung von Beschränkungen / Verhinderung von Streß

→ Gewichtete Summe der Überschreitung der Schranken

Die Arbeit zeigt die Optimierung der Steuerung des Gewächshausklimas. Das Ziel ist die Maximierung des Gewinns unter Berücksichtigung von Beschränkungen (z.B. Verhinderung von Streß für

→ kurzfristige Vorhersage der Gewächshausklimagrößen → kurzzeitige Steuerungsaufgaben,

Steuergrößen^{Luftbefeuchtung}

CO_2-Zufuhr

Lüftung Heizung

CO_2-Konzentration

Kohlendioxid

(CO_2-Konzentration)

Wasserdampf

(Luftfeuchte) Kondensation

Energie

(Temperatur)

Globalstrahlung

Lufttemperatur

Luftfeuchte

Windgeschwindigkeit

Meteorologische Größen

Gewächshaus

Pflanze

(Tomate)

Maximierung des Gewinns Einhaltung von Beschränkungen

Wetter

Globalstrahlung Temperatur Luftfeuchte, Wind CO_2-Konzentration

Ertrag (Biomasse)

Pflanze

Transpiration CO2-Gaswechsel (Biomasse)

Beschränkungen

Steuerung Klima

Gewinn

Gewächshausklima

Temperatur Luftfeuchte CO_2-Konzentration

- +_{Lüftung}

Heizung

Energiebilanz

(Temperatur)

Globalstrahlung

Wärmeübergang an Gewächshausboden

Wärmeübergang an Gewächshaushülle

Kondensation an Gewächshaushülle

Änderung der Luftfeuchte innen

Lufttemperatur außen

Energiebilanz

Kohlendioxidbilanz

1 Optimierung der Gewächshaussteuerung

3 Verwendung komplexer Modelle

für:

schem Wissen in den Genetischen Algorithmus konnte wesentlich schneller zu besseren Ergebnissen gelangt werden, als dies mit einem normalen Genetischen Algorithmus möglich war. Es werden Ergebnisse der Optimierung für durchschnittliche Tage verschiedener Jahreszeiten sowie Optimierungsergebnisse bei veränderten Preisen gezeigt.

0 5 10 15 20 0

5

10

15

20

25 Gewächshausklima

Zeit [h]

DDI (---), TEMI (___), CI (...)

0 5 10 15 20

-0.05 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

Biomasse und Gewinn

Zeit [h]

Biomasse (---), Gewinn (___)

0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Steuerung

Zeit [h]

Heizung (---), Lüftung (___), CO2 (...)

0 5 10 15 20 0

5

10

15

20

25 Gewächshausklima

Zeit [h]

DDI (---), TEMI (___), CI (...)

0 5 10 15 20

-0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 Biomasse und Gewinn

Zeit [h]

Biomasse (---), Gewinn (___)

0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Steuerung

Zeit [h]

Heizung (---), Lüftung (___), CO2 (...)

Monat April

Monat Juni

7 Ergebnisse der Optimierung für durchschnittliche Tage 8 Ergebnisse der Optimierung bei veränderten Preisen

Monat Februar: hohe Preise

6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18 Gewächshausklima

Zeit [h]

DDI (---), TEMI (___), CI (...)

6 8 10 12 14 16 18

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

Biomasse und Gewinn

Zeit [h]

Biomasse (---), Gewinn (___)

6 8 10 12 14 16 18 0

20

40

60

80

100

120

140 Steuerung

Zeit [h]

Heizung (---), Lüftung (___), CO2 (...)

6 8 10 12 14 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Gewächshausklima

Zeit [h]

DDI (---), TEMI (___), CI (...)

6 8 10 12 14 16 18

-0.005 0 0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

0.04

Biomasse und Gewinn

Zeit [h]

Biomasse (---), Gewinn (___)

6 8 10 12 14 16 18 0

50

100

150 Steuerung

Zeit [h]

Heizung (---), Lüftung (___), CO2 (...)

Monat Februar: niedrige Preise

¯ Heizung während der Nacht an (untere Temperaturschranke von 16°C) ¯ Lüftung nur über Mittag an

(obere Temperaturschranke von 24°C) ¯ CO_2-Zufuhr während des gesamten Tages (keine oder wenig Lüftung)

¯ Heizung während der Nacht an (untere Temperaturschranke von 16°C) ¯ Lüftung den ganzen Tag an

(obere Temperaturschranke, 20°C besser als 24°C) ¯ CO_2-Zufuhr nur am Morgen

¯ 3-facher Preis gegenüber Standardpreis für Heizung und CO ¯ Biomasse: 1,1 g/m

Pf/m ¯ Heizung so gering wie möglich

(untere Temperaturschranke von 16°C) ¯ fast keine CO

¯ 1/3 des Standardpreis für Heizung und CO_2 ¯ Biomasse: 1,5 g/m ¯ Heizung größer als nötig zur Einhaltung der unteren Temperaturschranke ¯ CO_2

spezifischem Wissen

direkte und einfache Anwendung (verglichen mit z.B. Gradientenverfahren) keine Einschränkung bei der Definition der Zielfunktion Einbeziehung von problemspezifischem Wissen Einbeziehung von Beschränkungen

¯ Initialisierung der Individuen

→ Beschränkung der Initialisierung auf ein schmales Band → Band wird durch Erfahrung für normales Wetter definiert

¯ Veränderung der Grenzen der Steuergrößen in Abhängigkeit von der Jahreszeit

9 Zukünftige Arbeiten

Verwendung neuer / verbesserter Pflanzenmodelle ¯ Vergleich verschiedener Steuerstrategien

generiere Anfangs population berechne Zielfunktion beste Individuen

Optimierungskriterium erfüllt?

Migration Rekombination

Mutation

Selektion

erstelle neue Population

nein ja

Ergebnis Start

10 Genetic and Evolutionary Algorithm Toolbox for Matlab

¯ stellt Funktionen und Routinen zur Nutzung ¯ Implementierung