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Motivation
Simulation ist hilfreich, aber zu teuer

Vorteile

= Genauere Auslegung > effizienterer Betrieb,
weniger Investitionskosten

= Berechenbarkeit ungewohnlicher Konstellationen

= Bewertung zeitabhangiger Effekte

= Einfluss der Regelung
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Nachteile

Aufwand fur Modellerstellung
Komplexes Verfahren

Nicht normkonform

Teure Software
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Building Information Management

Single Source of Truth

IFC
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

Motivation

These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

These 2: Schemata in IFC

W N =

These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen

s

These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

Fazit

=
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1. Motivation

2. These 1
LAus IFC-Modellen von Konstruktionen lassen sich automatisiert simulationsrelevante
Informationen fir die Anlagensimulation extrahieren.
Die dafiur notwendigen Voraussetzungen sollen mit marktverfigbaren
Softwarewerkzeugen erfillbar sein.”

3. These 2: Schemata in IFC

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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IFC (Industrial Foundation Classes) A
IFC ist ein offenes Dateiformat und Datenschema .4

®

g IFC

4qp

ifcPropertyDefinition ifcRelationship IfeRelationship IfeObjectDefinition IfcPropertyDefinition

IfcConfext |feTypeObject IfcRelConnects IfcRelAssigns IfcRelAssociotes IfcRelDeclares IfcRelDecomposes IfcRelDefines

IfcActor IfcControl IfcProcess IfcResource IfeRelConnectsPorts IficRelConnectsElements IfcRelConnectsPortToE... IeRelConnectsStructu... IfcRelConnectsStructu... IfcRelContainedInSpat...

4\ IfcRelCoversSpaces IfcRelFillsElement IfcRelFlowControlEle... IfcRelinterferesElemen... fcRelPositions
HcAnnotation IfcLinearElement fcPort IfcPositioningElement IfcSpatialElement ifcStructuralActivity
HcRelSequence IfcRelServicesBuildings IfcRelSpaceBoundary

IfcStructuralltem

ibutionElement IfcBuiltElement IfcCivilElement IfcElementAssembly IfcElementComponent IfcFeatureElement IfcFurnishingElement
IfeGeagraphicElement IfcGeatechnit IfeTr ionDevice IfcVirtualElement

IfcDistributionFlo . IfcDistributionControl...

IcDistributionChamb... IfcEnergyConversionD... IfcFlowFitting IfcFlowMovingDevice IfcFlowSegment IfcFlowStorageDevice
IfcFlowTerminal IfcFlowTreatmentDevice

IfcAirTerminalBox IlfcDamper IfeDistributionBoard IfcElectricDistribution... IfcElectricTimeControl IfeFlowMeter
IfcProtectiveDevice IfcSwitchingDevice

IfcRelAssignsToGroup

IfcRelAssigns

IfcRelConnectsPorts

IfcRelConnects f IfcRelConnectsPortsToElement

-

IfcRelDefinesByType

IfcRelationship

IfcRelDefinesByProperties
IfcRelDefines

IfcRelServicesBuildings
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Demonstrator 1
Planungsmodell Kaltesystem Institutsgebaude
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Agenda
Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1. Motivation

2. These 1
LAuUs IFC-Modellen von Konstruktionen lassen sich automatisiert simulationsrelevante
Informationen fir die Anlagensimulation extrahieren.
Die dafiur notwendigen Voraussetzungen sollen mit marktverfigbaren
Softwarewerkzeugen erfillbar sein.”

3. These 2: Schemata in IFC

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1. Motivation

2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2
,IFC ist ein offenes Format um Funktionsmodelle abzuspeichern, aus denen Schalt- und

Strangschemata (als wichtiges Werkzeug der Planung) abgeleitet werden konnen.

Eine zweidimensionale schematische Darstellung kann zusatzlich zur 3D-Geometrie in
IFC abgelegt werden. Dies gewahrleistet die Synchronitat der Informationen zwischen
zweidimensionaler Schemadarstellung und dreidimensionalem Konstruktionsmodell.”

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit

Wissensgraphen

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

6. Fazit
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Experiment 2
Neben der geometrischen erfolgte eine schematische Reprasentation im IFC

ﬂ FZKViewer x84 ¥ 6.5.1 - 25f_Server_3D_2D.ifc

File Edit View Representations Display Mavigation Query Model Transformations  Analy

R = [ GeometricRepresentation Contexts , Show All Contexts
@H k2 o Standard (Body / First Representation) [ Model |*

=  Browser Toolbar All Representations ContextPlan2D - Plan
1]
= | contextPlanzp -Plan |
o Body
S - |25f_5emer_3n_zm
=3 ootprint
L]
S Annotation 3D View
-
(@msmemne oo +o
. Element Properties | Properties | Relations |
[251_server 3p_2Dtc - Fc4 ViewDefiniion [Coordinationview] = —
me [ value Description |
3D View | 1 Entity Information
Trpe ffcValve
Internal Type lfcValve
IFC 0D 14629
GUID 21qrrghQz0700000001n00
GUID (readable) afd35d6a-adaf-401c-0000-00.
Name FLOWCONTROLLER{7)
Deseription 7
Object Type
Layer Name 0
Color Color [R:0, G:0, B, A235]  Geometry Color
& Placement
Pasition ~56927.740000, 24213730000, ...
X Direction 0,000000, ~0.000000, 1.000000
¥ Direction -0.430461, 0.902609, 0.000000
Z Direction -0.902609, -0.430461, 0.000000
[E] Geometry
Body Brep Body
Footprint Curve2D Schematics
Annatation Text Schematics
i ] Calculated Values (Body ...
} BoundingBoxLengthx 162 [mm]
BoundingBexLength' 101 [mm]
BoundingBexLengthZ 143 [mm]
Surface / Volume Ratio 0.061388
SurfaceArea 0.09 [m7]
Volume 0.001 [m*]
Centroid -56940.910470, 24207.448755, .
] Calculated Values (Footp...
BoundingBoxLengthx 0(mm]
BoundingBoxLength 171 [mm]
BoundingBoxLengthZ 40 [mm]
] Calculated Values (Anno...
BoundingBoxLengthX 100 [mm]
BoundingBoxLengthY 50 [mm]
BoundingBoxLengthZ 0 [mm]
a
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Eine zweidimensionale schematische Darstellung kann zusatzlich zur 3D-Geometrie in ‘i’ i s S o
IFC abgelegt werden. Dies gewahrleistet die Synchronitat der Informationen zwischen 28 |
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Tools: Schematizer N, %ﬂ s o o ﬁﬂ@
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6. Fazit N N
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1.
2.

Folie 12/ 35

Motivation
These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

These 3

LAus einem solchen ,,IFC Schaltschema” lassen sich Modelica-Modelle erzeugen, ohne
dass weiteren Informationsquellen einbezogen werden mdissen.

Die entstandenen Modelica-Modelle sollen Gber eine valide Modellstruktur und eine
geeignete Vlorparametrierung verfigen, um sie mit geringem Aufwand in einen
rechenfahigen Zustand bringen zu kénnen.

Als Zwischenschritt fir die Ubersetzung werden Wissensgraphen genutzt.”

These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

Fazit

11.12.24
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Modelica

3 Sichten auf ein Modell

Ilcon
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senT_bi

port_af
m_flowConMea !

(?7
nSet

|_flowEvalea

port_b

port_a2

Text

Within AixLib.Fluid.HeatPumps;
model HeatPump

"Grey-box model for reversible heat

extends AixLib.Fluid.BaseClasses.Part

use rev=true,

final machineType = true,

redeclare AixLib.Fluid.HeatPumps.Base
final use rev=use rev,
final scalingFactor=scalingFactor
redeclare model PerDataMainHP = E
redeclare model PerDataRevHP = FPe

replaceable model PerDataMainHP =
AixLib.DataBase.HeatPump.Performa
"Performance data of a heat pump in
annotation (choicesAllMatching=trus
replaceable model PerDataRevHP =
AixLib.DataBase.Chiller.Performan
"Performance data of a heat pump in
annotation (Dialog(enable=use rev),

annotation (Icon(coordinateSystem(ext

end HeatPump;
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Ontologien

Wissen wird in Instanz- und Schemawissen unterschieden

Subjekt
Inst:IfcPipeSegment_474

Inst:IfcPipeSegment_474
ifc:IfcPipeSegment
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Pradikat

ifc:IfcRelAssociatesMaterial

rdf:type
Ifc:IfcRelAssignsToGroup

Elisabeth Eckstadt

Objekt
Inst:PE-Xa.

ifc:IfcPipeSegment.
ifc:IfcDistributionSystem.

Ontologie
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Wissensgraphen
Wissensgraphen dienen dem Speichern von Wissen mit offenen W3C Standards

Subjekt Pradikat Objekt

Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelAssociatesMaterial inst:PE-Xa.

Inst:IfcPipeSegment_474 rdf:type ifc:IfcPipeSegment.

ifc:IfcPipeSegment Ifc:IfcRelAssignsToGroup ifc:IfcDistributionSystem.

ifc:IfcPipeSegment owl:equivalentClass aix:AixLib.Fluid.FixedResistances.LosslessPipe

\
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Experiment 3
Ubersetzung von IFC zu Modelica

@ —>
IFC
Funktionsmodell.ifc

-

>

IFCOWL
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MODELICA

Funktionsmodell.m
o)

Instanzwissen

Schemawissen
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Alignment

IFC : ":
Funktionsmodell.ifc Funktionsmodell_mo.ttl
‘g ______________ owl:equivalentClas _________ “
e 'fCIfcPipeSegmen aix:AixLib...LosslessPi
IFcowl! Alignment MoOnt + IBPLib
Folie 18/ 35 11.12.24 Elisabeth Eckstadt
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MODELICA

Funktionsmodell.m
o)

Instanzwissen

Schemawissen
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Begrenzung beim Reasoning
Wissensgraphen dienen dem Speichern von Wissen mit offenen W3C Standards

Literale

Subjekt Pradikat Objekt
Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelAssociatesMaterial inst:PE-Xa.
Inst:IfcPipeSegment_474 ifc:IfcRelDefinesByProperty Inst:IfcProperty© .gleValue_1059.
hil:IfcPropertySingleValue_1059 ifc:name_IfcProperty ~Nennweite’ .
hil:IfcPropertySingleValue_1059 ifc:nominalValue_IfcPropertySingleValue DN12".
Inst:IfcPipeSegment_474 rdf:type ifc:IfcPipeSegment.
ifc:IfcPipeSegment Ifc:IfcRelAssignsToGroup ifc:IfcDistributionSystem.
ifc:IfcPipeSegment Owl:equivalentClass aix:AixLib.Fluid.FixedResistances.Lossless

Pipe

\
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TTL2MO

8 —

IFC
Funktionsmodell.ifc

> =

Funktionsmodell_mo.ttl

IFCOWL
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Alignment

MoOnt + IBPLib

)

MODELICA

Funktionsmodell.m
o)

Instanzwissen

Schemawissen
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Ergebnis von Experiment 3

Modelica-Modell mit Modellstruktur und Vorparametrierung

|

o
&

Elisabeth Eckstadt
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geringfligige Nacharbeiten notig

| FLOWSEGMENT_10__2 in GeneratedModels.nachbearbeitetesModell

General Assumptions  Advanced Add modifiers  Attnbutes

lcon

Component

Marne FLOWSEGMENT_10_2

Comment [fcPipeSegment_474 - 2NcoxBZbm7n00000000bIp

Model
—

Path AixLib.Fluid FixedResistances,PressureDrop PressureDrop

Comment Fixed flow resistance with dp and rm_flow as parameter
Parameters

Medium Medium ~ E5» Medium in the component
Meminal condition

m_flow_nominal mp_nom * kg/s  MNominal mass flow rate

dp_nominal dp_nom * Pa Pressure drop at nominal mass flow rate
Transition to laminar

deltaM 03 Fraction of nominal mass flow rate where transition to turbulent occurs

\
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1.
2.

Folie 23/ 35

Motivation
These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

These 3

LAus einem solchen ,,IFC Schaltschema” lassen sich Modelica-Modelle erzeugen, ohne
dass weiteren Informationsquellen einbezogen werden mdissen.

Die entstandenen Modelica-Modelle sollen Gber eine valide Modellstruktur und eine
geeignete Vlorparametrierung verfigen, um sie mit geringem Aufwand in einen
rechenfahigen Zustand bringen zu kénnen.

Als Zwischenschritt fir die Ubersetzung werden Wissensgraphen genutzt.”

Tools: MoOnt, Alignment, TTL2ZMO
These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen

Fazit

11.12.24
Verteidigung Dissertation

Elisabeth Eckstadt

e
®

\

Z Fraunhofer

s



Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1. Motivation
2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen
3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer
4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2ZMO
5. These 4
, Die Ubersetzung funktioniert bidirektional.
Die Abbildung von Modelica-Modellen als Wissensgraph ist moglich und geeignet als
Ausgangspunkt fur eine Ubertragung von Informationen in ein IFC-Modell.
Die entstehenden IFC-Modelle sollen in marktverfigbaren BIM-Tools weiterbearbeitet
werden kénnen, um einen simulationsbasierten Anlagenentwurf zu unterstutzen.”
6. Fazit
Folie 24/ 35 11.12.24 Elisabeth Eckstadt
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Bidirektionalitat

: L ]
@ —— m— ;.‘ ¢—— MODELICA Instanzwissen
. . Voo Funktionsmodell.m
Funktionsmodell.ifc Funkttonsmodell_mo.ttl o
‘3 """""""""""""""""""""""""" Schemawissen
IFCOWL Alignment MoOnt + IBPLib
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Experiment 4
Komplexe Hydraulik sollte simulationsbasiert gepruft werden

FLOWSEGMENT_10_2 in GeneratedModels.nachbearbeitetesModell X

General Assumptions  Advanced Add modifiers  Attributes

Component Icon

Marne FLOWSEGMENT_10_2

Comment [fcPipeSegment_474 - 2NcoxBZbm7n00000000bIp

Model

—-
Path ApxLib.Fluid.FixedResistances.PressureDrop PressureDrop

Comment Fixed flow resistance with dp and m_flow as parameter

Parameters

Medium Medium ~ E5 Medium in the component

Mominal condition

m_flow_nominal mp_nom * ko/s  Nominal mass flow rate

dp_nominal dp_nom + Pa Pressure drop at neminal mass flow rate

Transition to laminar

deltal 0.3+ Fraction of nominal mass flow rate where transition to turbulent occurs

\
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SIM2BIM

: o
4 — G— ; (—— MODELICA
IFC '| .
. . . Funktionsmodell.m
Funktionsmodell.ifc Funkttonsmodell_mo.ttl 5

i&n

IFCOWL Alignment MoOnt + IBPLib
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Ergebnis Experiment 4
IFC-Datei mit 2D- und Dummy-3D-Geometrie

* i L2 o
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1.
2.

Motivation
These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2ZMO

These 4

, Die Ubersetzung funktioniert bidirektional.

Die Abbildung von Modelica-Modellen als Wissensgraph ist moglich und geeignet als
Ausgangspunkt fur eine Ubertragung von Informationen in ein IFC-Modell.

Die entstehenden IFC-Modelle sollen in marktverfligbaren BIM-Tools weiterbearbeitet

werden konnen, um einen simulationsbasierten Anlagenentwurf zu unterstitzen.”
Tools: Voluminizer, MOTTL

Fazit
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Agenda

Experimentelle Untersuchung anhand von 4 Thesen

1. Motivation
2. These 1: Extraktion simulationsrelevanter Informationen aus IFC-Modellen

3. These 2: Schemata in IFC
Tools: Schematizer

4. These 3: Erzeugung von Modelica-Modellen aus IFC-Schemata mit
Wissensgraphen
Tools: MoOnt, Alignment, TTL2ZMO

5. These 4: Erzeugung von IFC-Modellen aus Modelica-Modellen
Tools: Voluminizer, MOTTL

6. Fazit
= Mehrwert der Losung
= FortfGhrung
= Ausblick
= Ziel erreicht?
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Fazit
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Fazit + Ausblick
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Ziel erreicht
Simulation ist hilfreich—aberzu-teuer

Vorteile
= Nachnutzung der Modelle

Vorteile Nachteile

= Genauere Auslegung > effizienterer Betrieb, = Aufwand fiir Modellerstellung > Automatisierung
weniger Investitionskosten = Komplexes Verfahren

= Berechenbarkeit ungewohnlicher Konstellationen = Nicht normkonform

= Bewertung zeitabhangiger Effekte = Teure Software = offene Tools

= Einfluss der Regelung
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