Data-drevne varktgjer (Al) har stor
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© TREFOR Varme
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© Svebglle-Viskinge Fjernvarme © Danfoss

© Varmelast O NIRAS

© Sindal Fjernvarme © Kamstrup

© Hvide Sande Fjernvarme © ABB

© Kredslgb O EMD

© Middelfart Fjernvarme © Dansk Fjernvarme / Grgn Energi
© Roskilde Fjernvarme (FORYS) © Erhvervshus Sydjylland
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Data-drevne metoder ggr det
muligt at se skjulte tilstande
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Eksempel

(samme teoretiske U-vaerdi — men i praksis...)

U=0.86 W/m2K ¢ U=0.21 W/mz2K

Konsekvens af godt og darligt handveerk
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Vejrproghoser
Lokalt kalibrerede
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DTU

Data pa lokale vejrforhold + flere MET prognoser

Forbedring i ngjagtighed:
20 - 90 pct ;

Gothersgade Holmens kanal
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Eksempel pa METFOR prognose

10

= e
I
&
E‘ w
&
=
o — METFOR o
Kommercielt atternativ
I ! Ll ¥ I T T
o 6 12 18 - 6 12

% Innovation Fund Denmark  DBDH Medlemsmgde — Kunstig Intelligens, juni 2025 1. e i funded by EU



= Innovation fund Denmark  DBDH Medlemsmgde — Kunstig Intelligens, juni 2025

Prognoser for Varmebehov

W

This initiative is funded by EU



W

BIPED projektet (Kredslgb)
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Fig 2: Spatial, temporal and complexity hierarchy of PED Digital Twin
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Prognoser af Varmebehovet | Kebenhavn
(Varmelast)

Comparing two different energy forecast providers
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Eksempel: Spatial Hierarki

Prognoser af Varmebehov (Fjernvarme Fyn)

Forbedring: ca. 15 pct

District Heating District Heating ( T / e
System Hierarchical Structure | “"te-e.._. \\h_(_%fw”' } [[fRNVARMEFYN -D%’m*’ 2
Area 1 Area3
Figure 2: Layout of the areas at Fjernvarme Fyn.

@

Figure 3: Example of a simple spatial hierarchy structure for heat load forecast-

ing.
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Data-drevne metoder til
Temperatur-Optimering
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Modeller og Styring
(Steerkt simplificeret!)

OC

FSC

SC1

SC3

tive is funded by EU
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Bestemmelse af ‘set-point’

for temperaturen hos brugerne
Usikkerheden skal tages i regning

Brugertemperatur

Usikkerhed pa prognose af udetemp.

]

Usikkerhed pa prognose
af brugertemp..

Udetemperatur -
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Temperatur med/uden
data-dreven temperatur-optimering

W

_{—— Without HEATTO
—»— With HEATTOT

Besparelse:

Reduktion | varmetab
18.4 pct

Arlige besparelse
2.4 mill dkk

Fremlobstemperatur [ °C |
76 78 80 82 84 86 88

| | I |
100 200 300 400

Graddage pr. maned
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Data-drevne metoder til
Optimering af Fremlgbstemperaturen

@ Udnytter informationen i data

@ Vaegter udgifter til pumper ift. besparelser pa varmetab mv.
@ Udnytter de kalibrerede MET prognoser

® Automatisk / selv-kalibrering af modeller for nettet

@ Anviser hvor nettet bgr opgraderes

® Hurtige (real time) beregninger

o Indbyggede metoder for udnyttelse af nettet til lagring og
reduktion af spidslast

© Damvad rapport (2019):
Op til 800 mill dkk I arlige besparelser.




Data-drevne metoder til
Temperatur Optimering (v.4.0)

(med online malerdata)
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Brug af online data fra malere giver nye
muligheder — og yderligere besparelser

Temperature/Flow
Controllers

Temperature/Flow
Controllers

. e
T N Digital Transformation N
Ya + ;f
™ Machine Learning .
' o
AN 2y O
- e
Lrd L, © ':‘m L L
I'JE] 1 ".‘\. -
Py
v N
A VAN RS G
% oy
L L . (] (nl

T Innovation Fund Denmark  DBDH Medlemsmgde — Kunstig Intelligens, juni 2025

7NN This initiative is funded by EU
N y



Supply Temp. [°C]

Temperaturen ved slutbrugerne
(HOFORI/Tingbjerg)

Hojere praecision => 5 oC temp. reduktion

W

Netpoint 1

Netpoint 2 Netpoint 3
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| FJERNVARMEN BIDRAGER
TIL 2030-MAL

Det sparer penge og CO;, nar fiernvarmesektoren styrer
temperaturen med data og lokale vejrudsigter i stedet for
tegninger af ledningsnettet og mavefornemmelsen.

= Hanne Kokkeghrd

@ Sven Miiller, DTU, Dansk Fjemwarme/Nils Rosenvold

Dynamisk
datadrevet
fjernvarmedrift

= Teknologen amvender Al
til at bearbejde data til at
forudsige varmebehon,

mio. husstande i Dan- mio. kr. ved at indfore datadrevet Billedet viser

mark (ca. 64 pet.) temperaturregulering af fremlobs- udstyret i

bliver opvarmet med temperaturen, fordi temperaturen kan :;:er::’n

) fjernvarme, der lober seenkes tre til ti grader. Lavere tempe- ol
geanem 60.000 kilometer feravar- ratur sparer ogsi CO;, ligesom varme- en PT100-
menet. Rejsen fra fiermvarmevaerket til - tabet i nettet mindskes temperaturfaler
radiatorerne tager typisk flere timer, "Der er store potentialer ved at gi og en rodia-
og derfor skal varmebehovet kunne fra erfaring og simulationsbaseret ::::’:;;E";;f
forudsiges. styring ud fra tegninger af lednings- teri der halder
Man skal ikke skrue mere op for nettet til datadynamisk optimering af i seks dr og for-

varmeprodukti end nadvendig fiernvarmen. Vores projekter viser, at syner udstyrat
fior det koster penge og er energispild nir lak aturen er baseret med stram. sd
- . N E det kan sende
ligesom temperaturtabet i rerene er pi flere her og nu-datakilder, herunder it

sterre ved hejere temperaturer.
Samtidig skal vandet vaere tilstrakkelig
varmt pa de sikaldt kritiske punkter i
udkanten af ledningsnettet. 5a det er en

dub

at styre flernvarmep
tionen optimalt.
Pa DTU Compute arbejder professor
Henrik Madsen og hans kolleger med
datadrevet energi- og temp ipti

vejrdata fra lokale malestationer, opti-
merer vi produktionen og accelererer
den gronne omstilling,” siger Henrik
Madsen.

Lavere varmepriser
Sveballe Viskinge Fjernvarmeselskab
med 535 husstande er ét af de forsy-

mering. Flere forskningsprojekter viser,
at digitalisering forbedrer prognosen
for varmebehovet og tilmed letter vejen
til Danmarks 2030-klimamal.

En undersogelse, som Damvad
Analytics har lavet sammen med
Danmarks storste smart city-projekt,
CITIES, ledet af netop Henrik Madsen,
samt tenketanken Gron Energi under
Dansk Fjernvarme, viser, at fernvarme-
scktoren kan spare mellem 240 og 790

gsselskaber, der har eget digita-
liscringen. Siden oktober 2019 har
fiermvarmeselskahet i Nordvestsjzlland
benyttet bearbejdede data fra DTU-
spinout-firmaet ENFOR til optimal
styring af fremlabstemperaturen.

Pa fi maneder har man kunnet
seenke fremlobstemperaturen med
over 20 grader. Hvor temperaturen
for la pa 80,9 grader, blev den farst
seenket til 68,1 grader, hvorefter den
kunine senkes yderligere til 60 grader.

L)

]

Iokah= malestationer
foreslar systemet en
starttemperatis
sender realtidsdat;
temperaturen i nettet, kriti-
ske steder, varmeforbuget
hios slutbrugeren og vejr

tilbage. Temgs
wkket reguleres i rerene.
met agerer efter de

e

= Data kan identificere
potentielle fel og brud

= Forskerne | CITIES og andre
OTU-ledede projekter
arbejder opsd med styring
af varmepumper efter
C0,;-baserede elpriser,
sd Lk tionen Bges, nar
SH@MTIEN &1 ErEn

WOLEE: AAFPORTE POTEMTIALET UED YRAMIS
UTHIREVET TEMPELATIFRECLLERIMG |
FERMMRHES B, 1RA DAMEAD AUALYTE,
A EWRCI SG 0T

" TR
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DIGITAL TRANSFORHATION
+ MACHINE LEARNING

v
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Smart Meter Data

fi

Det giver en anslict besparelse pa
mindst 550 MWh og en reduktion
pa 110.000 kr. i arlige produktions-
omkostninges. Man regner med pi
sigt at seenke varmetahet i nettet til
i under 30 pet., og at varmeprisen
falder med 47 pet. i perioden 2015-
2025,
Inden Svebolle Viskinge Fjern-
I varmeselskab gik over til datadrevet
§ ) drift benyttede man sikaldt simu-
® v lationsbaseret drift baseret pi viden
. om fiernvarmenettet, erfaring og
kun lidt forecast.

B Svebglle-Viskinge: Datadrevet drift = 10-12 oC lavere temperatur

Innovation Fund Denmark
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Data-Intelligent Temperatur-Optimering

e © e © ¢

Zh= Innovationfund Denmark  DBDH Medlemsmgde - Kunstig Intelligens, juni 2025

W

med udnyttelse af malerdata

Selvkalibrerende modeller

Eliminerer eller reducerer behovet for kritiske punkter /
malerbronde ude i nettet

|dentifikation af behov for opgraderinger/udskiftning (fx.
stikledninger)

Mulighed for radgivning af slutbruger i
Giver mulighed for mange temperatur zoner

Bedre integration af varmepumper

Brug af bygninger som varmelager

Dynamiske tariffer — lgsning af netproblemer mv. -

This initiative is funded by EU



Simulations- versus Data+Al-baseret Temperatur-Optimering

(Fra 2019 Damvad Report)

Simulations-baseret TO

Data-baseret TO

Metode

Deduktiv {simulation, teoretiske vaerdier)

Induktiv (data- og prognosebaseret, selvizerende)

Optimal anvendelse

Simulation af nye drifts-scenarier (hvor der ikke findes historiske
data)

Styring af temperatur og flow (vaegtet), reduktion af varmetab
og pumpeomkostninger, malerdata, realtid

Temperatur profil

Temperatur beregnet pga teoretiske vaerdier for rer, isolering,
jorden, mv.

Temperatur estimeret v.hj.a. Al, brug af data fra net og anlaeg

Distributionsnettet

Tager IKKE hensyn til:
*  Snavs i rgr my,
* Jordens egenskaber (temperatur, fugtighed, ..)
*  Leakager,
*  Fugtig eller beskadiget isolering,
»  Afvigelse fra designveerdier / tegninger

Tager hensyn til:
*  Spavsirgrmv,

* Jordens egenskaber (temperatur, fugtighed, ...)
* |leakager,

»  Fugtig eller beskadiget isolering,

» Afvigelse fra designvzerdier / tegninger

Karakteristik Konstante parametre Auto-kalibrering / selvlzerende
*  Kraever javnlig rekalibrering, som kan vaere vanskelig og *  Automatisk rekalibrering fx pga nye forbrugere,
tidskraevende megen regn, beskadiget isolering, mv.
DamvaD ® ANALYTICS

Innovation Fund Denmark
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Data-drevne modeller for
damvarmelager

W
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Data-drevet model for damvarmelager

Temperature profile at 22-08-2024 18:00

W

Temperature [°C]
40 50 60 70 80 90 100

Praecise langtidsprognoser giver
Mulighed for optimeret drift

------ Temperature profile (t = Oh)
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