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Eksempel No. 1

Opsplitning af forbrugsdata
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Data

* 10 min gennemsnit fra ca. 56 huse

House 1

Year build 1963
House size 119 m?
Occupants 2
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¥ House3 House 4
1937 Year build 1963 Year build 1967
House size 86 m?2 House size 140 m?2 House size 137 m?2
2 Occupants 2 Occupants 5
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Raw Data
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Princip for data separation
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House Characteristic

e.g.size,insulating power, solar absorption

Heating Consumption

Hot Water Consumption
e.g.shower, dishwashing

Mere data - bedre energisystem?

Occupants Characteristic
e.g.open/close windows, turn up/down the heating,

night-time drop
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Eksempel No. 2

Energimaerkning og Energisignatur
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Eksempel

U=0.86 W/m?2K

U=0.21 W/mz2K

7.0

Godt og darligt udfert handveerk (teoretisk veerdi U=0.16W/m2K)
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Beregnet og faktisk forbrug

Whole House Heat Loss - Measured versus Predicted for
New Build UK Dwellings (n=18)
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Generelt darlig overensstemmelse mellem beregnet og faktisk forbrug.

Derfor bgr man bruge data (og ikke tegninger....)
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Energimaerkning

@ Energikonsulenten kan ikke foretage destruktive indgreb

@ Der er brug for en ny objektiv metode, som yderligere kan 'se' de
skjulte dele af bygningen.

@ En ny energimaerkning kan etableres helt automatisk pga
maleraflaesningsdata!

@ Metoden korrigerer automatisk for forskelle i forbrugsmgnstre
uden at kreeve malinger af indetemperaturen (t.ex.)

IDA Mgde - IT og Energi " |
Mere data - bedre energisystem? /g (g




1}_’5 w*j
L

En statistisk model

@ Betragt falgende model:

Qi=by— UA-Tos— gA - Roy + bywy + ¢

Denne model giver mulighed for estimation af
UA, gA og effekten af vindhastigheden.
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Resultater
UA TUA gA™™  wAET  wATT  wApR” l;: ©F
W /°C W  W/°C W/°C W/°C °C

4218598 211.8 10.4 597.0 11.0 3.3 8.0 236 1.1
4381449 228.2 12.6 1012.3 29.8 42 .8 30.7 194 1.0
4711160 155.4 6.3 518.8 14.5 4.4 0.1 225 0.9
4836681 155.3 8.1 5901.0 390.5 28.0 21.4 235 1.1
4836722 236.0 17.7 1578.3 4.3 3.3 18.9 235 1.6
4986050 159.6 10.7 715.7 10.2 7.5 ¥2 20.8 1.4
5069878 144.8 10.4 87.6 3.7 1.6 17.3 21.8 1.5
5069913 207.8 9.0 062.5 3.7 8.6 1006 226 0.9
107720 189.4 15.4 657.7 41 .4 20.4 16.5 21.0 1.6
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Baseret pa malinger fra fyringsssesonen 2009/2010 er den typiske indetemperatur beregnet til
24 °C'. Hvis dette ikke er korrekt kan den sendres her |24 | °C.

Safremt huset har staet tomt i leengere perioder med en delvis reduceret varmeforsyning har du
muligheden for at specificere disse perioder i denne | kalender |.

Ifolge BBR er grundarealet for huset 155 m? og opforelsesaret er 1971.

Baseret pa information fra BBR antages det at der ikke anvendes anden form for opvarm-
ning. Hvis dette ikke er korrekt kan typen og brugshyppigheden specificeres her:

e Brandeovn bruges |0 | gange om ugen i kolde perioder.

e Solvarme |ja/nej|, ca. storrelse af solpanel |0| x |0 | meter.

Baseret pa indetemperaturen 24 °C', anvendelse af breendeovn 0 gange om ugen og ingen instal-
leret solvarme, er husets respons pa klimaet beregnet som:

e Responset pa udetemperaturen er beregnet til 200 W/?C', hvilket givet grundareal og
byggear er forventeligt®.

e Pa en blmxsende dag stiger ovennaevnte vaerdi med 60 W/°C' nar vinden blaeser fra
ostlige retninger. Denne respons pa vind er relativt hoj og indikere et problem
relateret til husets taethed pa den gstlige side.

e Pa en solrig dag i fyrringsssesonen er det beregnet at huset modtager 800 W som et
gennemsnit over 24 timer. Denne vaerdi er forventelig.

“Mange typer af anbefalinger kan gives her.
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Eksempel No. 3

Temperaturoptimering (og lavtemperatur fjernvarme)
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Fjernvarmenet

& Samme problematik som ved bygninger:

- Udfarelsen er ikke altid ngjagtig som pa
tegningerne

- Isoleringsevnen kan afvige en del fra det
teoretiske (eksempelvis grundet vad isolering)

- Hydrodynamikken kan vaere vanskelig at
udregne praecist

@ VI har udviklet lgsninger til temperaturstyring
(simulation — TERMIS TO; prognose - PRESS)
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Temperatur-optimering
PRESS (Data og Prognoser)
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Temperatur optimering DTU
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Besparelser ved
Temperatur Regulering

Temp. Styring med og uden
brug af data:

1

@ Simulationsbaseret styring af
vandtemperatur giver op til 10
pct reduktion | varmetabet

@ Databaseret styring af
vandtemperaturen giver op til
20 pct reduktion | varmetabet.

Styring af temperatur rummer
kaampe sparepotentiale
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Eksempel No. 4

Bygninger og energilagring (Smart grid mulighed)
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Vindenergi og forbrug
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.... balancering i elsystemet

25 % wind energy (West Denmark January 2DGB}|
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Wind power covers the entire demand of electricity
in 200 hours (West DK)
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In the future wind power will exceed demand

in more than 1,000 hours
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Prisbaseret styring af varmeforbrug UL
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Fleksibilitet opnas ved at justere temperatur referencen (setpoint)
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e Standardized price is the % of change from a price reference,
computed as a mean of past prices with exponentially decaying weights.

* Occupancy mode contains a price sensitivity with its related comfort
boundaries. 3 different modes of the household are identified (work, home, night).
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Aggregering (over 20 huse)
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Respons ved priseendring

Simuleret og estimeret (USA data)
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DTU
Control of Energy Consumption =

Model parameters
Price-response
— o estimator -«
Consumption Aggregated
references Price generator Prices Price-responsive consumption
> (controller) o consumption @ >
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Control performance

e Betydelig reduktion i max. forbrug

14
12

Responsive
Unresponsive

Consumption [kW]
o0
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o 150 e N
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Nogle muligheder for 0Tu
anvendelse af forbrugsdata ==

@ Objektiv og mere ngjagtig
energimaerkning.

@ Forslag til energibesparelser:

@ Bgr vinduerne skiftes?

@ Bagr loftet efterisoleres?

@ Er huset for uteet mod vest?

@ Prognoser:

@ Bedre temperatur regulering

@ Smart Grid Fleksibilitet/Lagring

@ Demand Side Management

@ Bedre styring af frem- og
returtemperatur

IDA Mgde - IT og Energi
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Nyt nationalt center (CITIES — budget 75 mill.kr.) med det
formal at etablere intelligente lgsninger for design og
styring af integrerede energisystemer (el, fiernvarme, gas,
biomasse).

Geographical Scale

Complexity
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CITIES Konceptet:

Intelligent og prognosebaseret energistyring — ogsa pa
tveers af energisystemerne (el, fj.varme, gas, biomasse)
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@ Intelligent/Flexible Industrial Distribution and

& Transport Heating/Cooling Buildings Processes Trontmant
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Control and Storage by DTU
Energy Systems Integration
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Q Intelligent/Flexible

N Transport » Heating/Cooling Buildings

@ Operational (simplified) models for optimization and control
@ (Virtual) storage principles:
- Buildings provide storage up to, say, 10 hours ahead

— District heating systems lead provide storage up to 2-3 days ahead

- (Gas systems provide seasonal storage
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Konklusion
@ Data giver mulighed for:

HE

> Objektiv og automatisk energimaerkning
> En reekke termiske karakteristika for boligen

> Anvisning pa energibesparelser @

> Intelligent styring med besparelser — bade i t
0g i flernvarmesyst.

@ Vigtigt: Indfar databaseret intelligent styring savel i boliger
som i flernvarmesystemet:

> Et saet standardveerdier nar der anvendes regel- eller
simulationsbaseret styring.

> Et andet saet standardvaerdier nar der anvendes data-
0g prognosebaseret styring.

> Visning af forbruget giver ikke i sig selv besparelser
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Yderligere information ...

@ ... send emaill til:

- Henrik Madsen (DTU Compute)
hmad@dtu.dk

- Sgren Jstergaard Jensen (Teknologisk Inst.)
sdj@teknologisk.dk
- Peder Bacher (DTU Compute)

pbac@dtu.dk
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Tak for opmaerksomheden ...

og tak til

Kim Wittchen, Carsten Rode,
Elsparefonden, DSF (CITIES), ENFOR
DFF-EDB, Sgnderborg Fjernvarme
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