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- ..+ --Ned.at.behandle data i realtid, far vi en

FEEE"" bedre forudsigelse pa vejr og forbrug.

* | Dette kan vi brug til at lave en intelligent

= *-1— = temperaturoptimering, ggre forbruget

il "Hx—-r%&\-:- )

fleksibelt og undga ungdigt CO2
udslip

- Henrik Madsen, DTU Compute




IDASC case:

Vi kan spare samfundet
trecifrede millionbelgb gennem
digitaliseret drift af

fijernvarmen.
®Der er store potentialer ved at

ga fra S|mulat|ons tllrdata-

| ”hef og nu” datakilder.



1,7 m|II|oner danske husstande opvarmes rdag
- “med fJernvarme gennem 60. OOO kilometer
R R fjernvarmenet B

Rejsen fra fjernvarmeveerket til radiatorerne tager
typisk flere timer, beslutninger om tryk og
temperatur skal planleegges/forudsiges/optimeres.
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Model for Bygningers Varmedynamik
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@ Malinger:

Indetemperatur
Radiator
Udetemperatur

Solstraling

@ Skjulte tilstande:

Varmen akkumuleret
i bygningen

k: Andel af
solstralingen som
kommer ind i huset



- —

Perspektiver

"Skat, jeg kan se pa k-vaerdierne, at vinduerne skal pudses"

w—
#
—

W



Datakilde 1: Data pa lokale (mikro) vejrforhold
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. Realtidsstyret fjernvarme 2 — Hyppige mal pa hvor

" | : :
SRR meget vand der passerer igennem fjernvarmenettet
. (flowmaler)
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Hvert hushold har forskellige varmebehoy,
afhaengigt af hvordanvi arbejder, hvor mange vi er,
type af huse og individuelle praeferencer.




IDASC (Varmelast):
Bedre prognoser for byvejr og varmebehov. Fejlen er halveret!
Giver store pkonomiske besparelser og CO2-reduktion




Hvad med GDPR? \

En lgsning er Edge Computing

Data fra Kraftringen (Lund)

Estimating Artificial Critical Temperature

1001

Temperature [C]

40+

Dec 04 Dec 11 Dec 18
Time

— Artificial CP -- CP




IDASC (fra CITIES, SCA og HEAT 4.0):

Machine learning modeller baseret pa
realtidsdata og historiske data skaber
automatiserede og selvleerende digitale

lgsninger til fjernvarmens kontrolrum.

Temperature/Flow
Controllers

Digital Transformation
+

Machine Learning

\

Temperature/Flow
/ Controllers
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- Driftstekniske fordele, gkonomiske
- besparelser og CO%-reduktion
<« - Bedre prognoser for byvejr og varmebehov giver vaesentlig

bedre preecision for varmbehovsprognoser (fejlen er mere
end halveret)

. - Optimeret temperatur og flow giver 3-10
graders reduktion af fremledningstemperatur (800 mill dkr
arligt i DK)

- Identificere potentielle fejl og brud = mindske udgifter til
vedligehold

- Forbedre koblingen mellem vedvarende energikilder og
fiernvarmeforsyningen = muligggre reduktion af spidslast
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Dynamisk datadrevet drifti fjernvarmesektoren | DAMVAD Analytics

Hvordan virker dynamisk datadrevet drift?

1. P3a baggrund af vejrudsigter (lokale og/eller prognoser) foreslar
systemet en start temperatur.
2. Systemetfar lgbende input frarealtidsdata.

. Temperatur i nettet.
. Varmeforbrug (efterspgrgsel).

C Vejr.
3. Temperaturen saenkes og trykket @ges i rgrene (prognosebaseret

pumpestyring)

Optimeret og effektiviseret varmeregulering

Driftsbetingelser systemet tager hgjde for:

* Den dggnmaessige maksimaletemperatur ma ikke stige

e Retur-temperaturen ma ikke stige

* Store og hyppige a&ndringer i temperaturniveauet skal undgas

Forhold systemet tager hgjde for Ipbende:

e Stand (isoleringsevne) og eendringer i ledningsnettet (ledningstabet)

e Transporttider

D3MmMyVY3aD - AnaLyTics

Temperatur hos
slutbruger/brgnde/kritiske punkter
sendes tilbage til fiernvarmevaerk

L.
& _.\-

Udsender ny Udsender
justeret x grader
temperatur

Nia

Selv-kalibrerer
temperatur
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Dynamisk datadrevet drifti fjernvarmesektoren | DAMVAD Analytics

Sammenligning af simulationsbaseret og datadrevet drift

Simulationsbaseret drift

Datadrevetdrift

Teoretisk tilgang *  Deduktiv (simulation/teoretiske veerdier) * Induktiv (datadrevet)
Optimal anvendelse *  Kan simulere nye netvaerk/tilstande i nettet (uden man allerede | * Regulering af temperatur og minimering af ledningstab ud fra
har data for det) faktisk forbrug med realtidsmalere.

Temperaturbestemmelse *  Simuleret forbrug og optimal temperatur ud fra teori *  Temperatur bestemmes af faktisk forbrug og tilstand
Ledningsnettet - Tagerikke hgjde for stand og forskelle i ledningsnettet +  Tager hgjde for stand og forskelle i ledningsnettet

* Snavsiledningerne * Snavsiledningerne

* Jordforhold/temperatur ijorden «  Jordforhold/temperatur ijorden

*  Brud, *  Brud,

*  Vadisolering, *  Vadisolering,

*  Afvigelserfra tegningerne *  Afvigelserfra tegningerne
System - Konstant +  Selvkalibrerende/selvindstillende

*  Kreever kalibrering, som kan veere tidskraevende og *  Opdaterer sig selv ved f.eks. ny pumpe eller nye
omkostningstungt kunder/brugere/boligomrader mm.

Nye produktionsenheder * Nye produktionssteder kreever rekalibrering * Nye produktionssteder kraever rekalibrering

D3MmMyVY3aD - AnaLyTics
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Hvorfor begynde pa det?

Drivere pa selskabsniveau Drivere pa samfundsniveau

Miljpforbedring (mod gren omstilling, minimere

% Omkostningsreduktion
energispild)

£ 7\ Driftsikkerhed . . . .
Timebaseret varmepris (forbrugergevinster som ikke

hentes)
Gladere kunder (god service)
Bedre sammenhzeng mellem varme og el. Ogsa ultra lav
temperatur i nye byggerier

O QP

Uudnyttet potentiale, teknologien er der

Nye fremtidsmuligheder nar temperaturen er saenket Lagerstyring ift. elpriser (dynamiske tariffer)
Mere konkurrence (potentielt bortfald af tilslutnings- og

Investeringer i varmepumper (endnu vigtigere at saenke forblivelsespligt)

temperatur, dobbeltdividende)
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Bréf til framtidarinnar

Ok er fyrsti nafnkunni jokullinn til ad missa titil sinn. S

A nazstu 200 drum er talid a3 allir joklar landsins fari sdmu leid. b
Petta minnismerki er til vitnis um ad vid vitum ]

hvad er ad gerast og hvad parf.ad gera.
Adeins pu veist’hvort vid gerdum eitthvad.

A letter to the future

Ok is the first Icelandic/glacier to lose its status as a glacier.
In the next 200 years all our glaciers are expected to follow the same path.
This monument is to acknowledge that we know
what is happening and what needs to be done.
Only you know if we did it.

Agist 2019
415ppm CO, J




Barrierer ...

* Regler (eksempelvis forbrug af
Spildvarme..)

» Konstante energiafgifter (65 pct af el-
regningen)

» Konstante tariffer (20 pct af el-regningen)

« Varme- og el-forsyningslove er ikke
sammentaenkte

* Silo-teenkning

» Vane-taenkning (brug nu de data aktivt..)

« Teaenkning i gennemsnit (og ikke
variationer) ... vi skal til at teenke

« Smart, Hurtigt! (derfor: IDASC)



Tak til:
Region H. (Projektfinansiering)
Varmelast, Kraftringen (data, test)

ENFOR (software, data, grafer)

- Damvad Analytic
~ (besparelsesberegninger, slides)

Hjorleifur Bergsteinsson
(for at lave arbejdet ..)




