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Projektets mal och mid-term resultat



data 1 DATAANALYTISKA METODER

Prioritering och beslutstod gdllande avvikelser och monster baserat pa
dataanalytiska metoder, som komplement till dagens traditionella metoder.

science

2 TILLGANGLIGGORA DATA

Tillgadngliggora branschgemensam test och trdningsdata, indataset och
facitdataset.

3 DATA SCIENCE — ANALYTISKA RESULTAT

Publicerade och validerade Analysmadeller - algoritmer och datastrukturer,
inom framfor allt forbdttrad avvikelsedetektering

4 SAMLA OCH HOJA BRANSECHKOMPETENS

Forstdarkt analytisk formaga i hela branschen - moétesplats gdllande
avancerad analys inom varmedlstr‘f'b‘lﬂ“/on kontinuerlig kunskapsspridning. och™
erfarenhetsutbyte. — ——
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MAL 1

DATAANALYTISKA METODER
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BRANSCHGEMENSAM '

TAXONOMI t6r AVVIKELSEORSAK

Avvikelseorsak Komponent Felbeskrivning Atgérd Status Top nominated presentations (sorted by paper id number)

0005 Assessment of renewable and waste heat recovery in DH throu
0029 Enabling smart control by optimal management of the State of
0067 Cost and Benefits of Shifting Towards Low Temperature District Heatmg Network..
0069 EXPIERIENCE WITH BOOSTER FOR DHW CIRCULATION IN MULTY APPARTMENT
BUILDING
0072 Decentral Heat Storages in System-Beneficial District Heating Systems - an Int..
0082 Thermal comfort and technology acceptance in homes with demand-responsive cont..
0091 Early decarbonisation of the European energy system pays off
0093 Heat load demand response experiment in social housing apartments using wirele..
0095 Optimization method to obtain marginal abatement cost-curve through EnergyPLAN..
0100 Model based analysis of future district heating networks
0103 Design of a District Heating Roadmap for Hamburg
0104 How electrification of the heating and transportation sector affects the load ..
Fel i Hetvattenkrets Komponentlista Utbytt enhet 0105 CCentral heat plant vs decentral temperature boosting in district heating

Fritext beskrivning Reparerad Atgardat 0113 Combined heat and ower stora e: Feasibili ina natlonal renewable energy sy..

- -ger forslag baserat pa . Planerat underhall - Delvis atgardat

A : : Andrad instalinin Ei ataardat U Water to water heat pump for district heating: modeling for MILP optimization ..
dcigare inmaninger Annat - fritext 9 159 0130 Vocabulary for fourth generation of district heating

Fel i Varmvattenkrets Komponentlista 0145 Lessons learned from Excess flow analyses for various district heating systems..
0147 The role of electro-energy carriers under uncertainties for Belgian energy tra..
; ; 0148 Showcasing the potential of adjoint-based topology methods to optimize Distric..

T

Fel i Primarkrets gemensam Komponentlista

Fel i Uppvarmningskrets Komponentlista

T.ex:
Stréomfoérsorjning

Fel i Debiteringsmatning/Energiméatning Komponentlista Top presentations (per views)
0105 CCentral heat plant vs decentral tempe.. 270

231

0069 EXPIERIENCE WITH BOOSTER FOR DHW CIRCU.. 219
0093 Heat load demand response experiment i.. 193
Lackage 0036 Epistemic and aleatory uncertainty qua.. 177
Annat - fritext 0083 4th generation district heating - the .. 151
0100 Model based analysis of future distric.. 146

, 0104 How electrification of the heating and.. 137
ig;?:tﬁ;a;\‘,’:tg:‘:g?n';"QSMh°v 0095 Optimization method to obtain marginal.. 135

" Férandrad kompletterande varmeforsérjning 0143 Pathways towards 100% renewable energy.. 133

LTH

FACULTY OF
ENGINEERING

DataScience:BRAVA

Specificeras for datum inom intervall

Fel i Distributionsnat




METOD FOR BERAKNING AV

VARDET - ANALYSVARDESMATRIS

Frekvens Kostnad om
Branchgenomsnitt Frekvens Tid innan upptickt Tid innan upptickt atgirdad
[#/ar/1000 FV- -Faktisk -Branchgenomsnitt -Faktisk Specifik kostnad Arlig kostnad 40% Besparing
INPUT Avvikelse centraler] [#/ar] [dagar] [dagar] [SEK/avvikelse] [SEK/&r] snabbare [SEK/ar]
Fjirrvirmenétet w |Flédesgivare visar fér lagt 3,3 50| 365 365 11499 574570 518838 56131
Antal fjarrvrmecentraler 15000|st 'g Trasig temp-givare, framledning 1] 15 2 2 2900 43500 43500 0|
Uppskattad volym vatten 25000|m3 g Trasig temp-givare, retur 1] 15 2 2 3948 59225 58015 1210
Virden fér en typisk fjirrvirmecentral Kommunikationsfel 20,4 306 2 2| 3650 1116900 1116900 0
Flode 0,2|l/s Styrventil fast | &ppet ldge 3,3 50 30 30 8004 400207 284124 116083
Framledningstemperatur 80|°C E E Styrventil fast | sténgt lige 3| 45| 5 5| 13504 607687, 607687 0|
Returtemperatur 40/°C 2 =WX kopplad | medstréms 0,133333333] 2 365 365 4029 8059 5955 2103
Kostnadsrelaterad data Defekt cirkulationspump 0|
Energipris (exklusive moms)* 0,65|SEK/kWh E Styrventil fast | &ppet ldge 3,3 50 30 30 13504 675207 559124 116083
Virde i att sdnka FV-temp en grad 1,5|SEK/"C/MWh E_ Styrventil fast | sténgt lige 3| 45| 1 1 1400 63000 63000 0|
; VVX kopplad | medstréms 0,133333333 2] 365 365 3834 7668 2978 4690
5 |Defekt cirkulationspump 0|
-E Lindrig l4cka (h&ldiameter 0,9 mm) 2,67 AQ) 30| 30| 20771 1070848 1042509 28339
.-é Medelstor licka (haldiameter 2,7 mm) 0,6| g 5 5 62952 566568 465941 100627
;g Stor lacka (haldiameter 8,7 mm) 0,067 1] 1 1] 254579 254579 153542 101037|
Smyglickage™™ - - - - 493248 295949 197299
*Energipriset beror pa arstid, pa huruvida kunden dger
fidrrvérmecentralen, om avtalet géller fér privat eller fér féretagoch vad
som ingar | avtalet. Virdet som stir hdr &r ett uppskattat virde under
vinterperioden d& mest fjdrrvirme levereras.
**Smygléckage definieras har som méngden vatten som behdver fyllas
pa &ver ett ar. Det finns darfér ingen input fér frekvens och tid innan |Tot [MSEK/ar] 5,9417 5,2181 0,7236|
upptéckt
##£Genomsnitt Sver ret
2 Oversikt Fladesgivare visar for lagt | Trasig temp-givare framledning | Trasig temp-givare retur Kommunikationsfel | Trasig styrventil -radiator w @ i 4]
Energibolag Valj datum
[Energibolag 1} M 2019-0602  © 20200601
s & SNITTID ATT UPPTACKA FEL & SNITTID ATT ATGARDA UPPTACKTA FEL & SNITTID FRAN UPPKOMST TILLATGARD B TOTALKOSTNAD FRAN UPPKOMST (UPPSKATTAD) & SNITTKOSTNAD PERFEL
- 93 DAGAR 34 DAGAR 127 DAGAR 89 1
rikelser

Tid till upptackt

TOTAL KOSTNAD PER TYP FRAN UPPKOMST TILL LAGNING

TOTAL KOSTNAD PER TYP FRAN UPPTACKT TILL LAGNING

BERAKNAD DAGSKOSTNAD AV EJ LAGADE FEL PER TYP

criccors — cricesors — B
PR irsrerigmrcer e—
(ommsasorsta tormuriasorse— [ -
o o e
lackage lackage n————
cirkulationspump fladsegivare sty [
S vermevasel e—
stalldon cirkulationspurnp temperaturgivare
differyck stalldon reglerfel
varmevaxsl ovrigt_central ovrigs_matare
ovrigr_central aifferyck integreringsverk
ovrige_ matare discributionsnat fladsegivare
regierfel regierfel varmevaxel
tempersturgivare ourigs_matare termostat
distributionsnat temperaturgivare stalldon
rermostat forbrukningsmonster owrigt_kund
forbrukningsmanster termostat ovrige_cantral
owrigt kund ovrigt kund lackage

ovrigt distribution
integreringsverk
givare_utomAustemperatur

Total kostnad

10

KOSTNADSBESPARING AV ATT HITTA FEL SNABBARE PER AR

Forbattring i antal dagar

:

ourigt distribution
integreringsverk
givare_utomhustemperatur

givare_utomhustemperatur
forbrukningsmonster

dirkulationspump

]
[N
w
=

Total kostnad

0.000 0.003

KOSTNADSBESPARING AV ATT LAGA UPPTACKTA FEL SNABBARE PER AR

Forbattring i antal dagar

1 50

DataScience

0.006

Total kostnad per dag

BRAVA



PROCESS OCH SPECIFIKATION FOR TILLAMPAD "

AVVIKELSE och FELKODSTAGGNING

Matpunkt Q
Oppna Avviklelse
panel

Mk St Reforer f g ' $ Lt S Al 4 g Rl et 1 ] o =1 " »
TDS10 Demogatan 11 2018-10-01 3 20190830 [ © - 140 2826 ; ,> A B
Deaktivera = erase -

Avvikelser

Beskrivning
En mystisk avviklese om ja 10/27/2020, 2:21:18 PM
Avvikelser
Visualisera alla tidigare avvikelser

Lagg till ny avvikelse, med

beskrivning Arende' 0z @ amwr @ C
Markera/Valja datapunkter i grafer . -
e ; hantering

; K2 / Arenden ,') corv
; | ervice

Visa status pa eventuell pagaende .

) g Samordnare
arende. Nytt drende -
Skapa nytt arende som skickas ivag

Nya alarm Analytiker l Order-system
: fran K2 ™ =
Felkoder = o
2 _ : ; - idi P
o - Vlllsualfsera alla tldlgar_e Felkoder | Rapportera /\
G Lagg till ny Felkod enligt taxonomin Service
5 Protokoll

Tekniker utfor
service

Avvikelseorsak Komponent Felbeskrivning
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TILLGANGLIGGORA DATA
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Energibolagens data
Anldggningsdata, mdtvérden,
felloggar, atgdrdsbeskrivningar etc.

Branschgemensam innovation
analytiskt arbete, innovation,
utvdrdering, validering, forskning,

L et

Branschgemensam
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DATA SCIENCE — ANALYTISKA RESULTAT
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Data Science Result and
Collaboration Portal

Analytical Vakue Matrix

data

weekday

science
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Oppna online lunchsessioner — fortsétter hela 2021!

DataScience:BRAVA

LUNCH
SESSION #1 -
Portal Launch
& “Can you find
the leak?”

11 Feb 12-13.30 (SWE)

Online

energi

data

science

Welcome to our first Lunch
Session — presenting the Kyso
based Data Science Portal for
District Heating.

We will show how to find
interesting material, how to
use it, how to engage andof
cours - show some interesting
Analytical Challenges!

Welcome to Smart Energi's Data Science Pd
&

E

ipwastberg on Jan 26, 2020

Analytical challenge: How fast can you find
leak in the service line?

& by fiiowastberg on Jan 26, 2020

£ fupyter notsbook -oc

=

Data set: Leakages in service lines for four
neighbours

& by fiiowastberg on san 26, 2020
= book

B

DataScience:BRAVA

data

LUNCH science

SESSION #2 -
“Can you find
the leak? — Yes
we can!”

10 Mar 12-13 (ENG)

Online Welcome to our second Lunch B

Session — presenting one Analytical
Challenge and a Analytical Model

smart
energi

DataScience:BRAVA

LUNCH
SESSION #3 -
“Large Scale
Monitoring in

District Heating

- Al Research
Center CAISR”

7 April 12-13.15

(Eng)

smart Online
energi

data

science

Welcome to our fifth Lunch
Session!

We will hear about the Data
Science Lifecycle - in Practice!

How running software ac

5/2019-11-28-research-for-more-efficient-sustainable-heating.html

”My research will enable
district heating utilities to
use their renewable
energy sources
efficiently.”

Shiraz Faroyg

DataScience:BRAVA

smart
energ

LUNCH
SESSION #4 -

“Avvikelseorsak
Taxonomi 0.9-1.0

med hjdlp av
energibolagen”

28 April 12 - 12.45
(Svenska)
Online

smart
energi

data

science

Vdlkommen till var fjarde
lunchsession dar vi presenterar
version 0.9 av avvikelseorsaks-
taxonomin. Ndsta steg dar nu att ta
den till en Industristandard 1.0.

Ida Lundholm-Benzi, Solita och
Sara Mansson, Lunds Tekniska
Hogskola presenterar.

Rompererets
D —
Kerurrinis

)

T

faspeas
Kercerartnin

E=l

) e
e

DataScience:BRAVA

I. U N c H Tillimpning Data

S E S S I 0 N # 5 - ’ SAMARBETE &

Data SCienCB Valkommen til var femte lunchsession Notebook e Soaning
. inom DS:BRAVA!

Lifecycle — hur N /L

- ” Per Grosskopf frdn Data Science Rédet +
glrﬂkglﬂm Slu ts Anders Tholén, strategiska arkitekt
presenterar Data Science Lifecycle - hur

cirkeln sluts!

Anders Tholén
Per Grosskopf

Data frdn branschen anvénds i forskning
och avancerad analys, resultat i form av
modeller och ramverk appliceras i

mjukvara och kommer till anvéndning i

branschens mjukvara

26 Maj 12 - 13.15
(Svenska)

n
nllne

Vi belyser ocksa vikten av
samarbetsformer - mellan bolag,

forskning, analytiker, kommersiella aktérer

Tillampning

och mjukvaruutveckling. Forskning

DataScience:BRAVA

LUNCH
SESSION #6 -
Dataanalys i
praktiken:
Hands on K2

Patrik Rafstedt
Oystein Anderssen

Smart Energi Bolag (tbd)

16 juni 12.15 - 13
(Svenska)

line
smart
energi

i

data

science

Vilkommen til var 6e lunchsession inom DS:BRAVA!

Denna gang ska vi fa insikt i hur det ar att arbeta med dataanalys i

praktisk tillampning.

Vi far en presentation av applikationen K2, framtagen av
branschsamarbetet Smart Energi. Varmt vdlkomna!

DataScience:BRAVA

LUNCH

SESSION #7 -

Kan din prognos-
modell anvédndas for
att identifiera

avvikelser bdttre dn
K2?

23 Juni 12.15 - 13.00

Svenska — Online
(followed by 15 min in English!)
Tévlingen ldggs upp pa
www.smartenergi/DataScience
Pagar till 1 September!

energi

Delta i var sommartavling och
hjalp branschen att utveckla
battre och mer traffsdkra
metoder for att identifiera
avvikelser.

Ta hjdlp av vader och vind och
vinn ett presentkort pa
Naturkompaniet for 1400 kr!

Vi tillhandahaller: Dataset med energikonsumption per dag samt vaderdata for 10
matstationer. Vinnaren ar den modell som har |agst RMSD/RMSE) for vart
valideringsdata. Vinnarmodellen kommer att kunna anvandas i tillampad form for
att identifiera avvikelser - eftersom den modell som ar bast pa att forklara variation

ocksa borde vara bast pa att identifiera avvikelser.

THE BEST ALGORITHM !!!

data

SESSION #8 —
Vi har en vinnande

algoritm for
avvikelsedetektering!

Vi fdr héra resonemangen kring de
fem bidrag vi fatt in under
sommaren och den vinnande
algoritmen presenteras!

:BRAVA

Redan nu kan vi gladjas at att vi har en
vinnande algoritm som kan férbattra nuvarande
tillimpningar. De andra bidragen var sa pass bra
att de ocksa skulle bidra till mer traffsiker
avvikelsedetektering!

22 sept 12.15 - 13.00
Svenska - Online

DataScience

Tavlingen och tdvlingsbidragen
finns upplagda pa DS Portalen:
www.smartenergi.org/datascience

Vilket starkt DS:BRAVA Community vi har!
Stort tack till alla som deltagit!

smart

energi

DS:BRAVA LUNCH
SESSION #9

Analysvardes-
matrisen

béttre metoder in

" ino
avvikelsehantering

1 dec 12.15 - 13.00
Svenska - Online

Presenteras av: Rikard Edland,
Chalmers Industriteknik, DS:BRAVA !

data

science

KOSTNADER

, RESURSEFFEKTIVITET
L)

)4

ANALYSVARDESMATRISEN

Ett verktyg for uppskatta virdet av att hitta awvikelser och Gtgérda
orsaker tidigare

Vad ar vardet av att hitta awvikelser tidigare?

Varfér investera i béttre och mer precisa awvikelsedetekteringsmetoder?
Hur prioritera awvikelsearbete?

Hur prioritera tgarder?

Till vilket varde har avvikelser hanterats snabbare?

4

Tid till upptéckt

DataScience:BRAVA

smart
energi

DataScience:BRAVA



DataScience:BRAVA II

BB s (T c o0 R AV ‘ FOCUS DAY= %

B s eTohc s RavAS "FOCUS DAY~ =8 |
(2 Swedis " Data Scnence in D|str|ct Heating

Ela e : Data Scnence in DlStrICt Heating

@Energiforsk _— - 24 M.arCh -
. > . VIRTUAL ONLlNE EVENT

Meet & Greet Online: 9.30 - 10.00
Join, share your cameras and wait for session to start

Energiforsk - — FOCUS DAY #2 — APRIL
| ONLINE

Welcome and Morning sessions: 10.00- 11.30
Mid day Break
Afternoon sessions: 13.30 — 15.00

K2 History: 10 years of profitability and continuous improvem St

Anomaly detection supported by mathematical models

Rl
-

pAhy)

ng + Data e |4
I FaUI_;”
roup di

tg’a’tm + Data Sae |
bo A | Fault
. di ;,

VA Community (ine
2

VA Commun
8

lkomna till Fokusdag #2
| S , R 5 April 2021
e st (R, 5551 ONC_ Inbjudan via Futureheat

DataScience:BRAVA
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DataScience: BRAVA

VI HAR FORSTARKT SAMARBETET MELLAN

ENERGIBOLAG

DATA SCIENCE
FORSKNING
PRODUKTUTVECKLING

VATTENFALL o

E_ENERG!
’i\ e

e-on = vm
norrenerqi
stockholm

L é exergi
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DataScience:BRAVA II

VI HAR TAGIT FRAM EN SAMVERKANSMODELL FOR ATT
SLUTA CIRKELN KRING INNOVATION OCH TILLAMPNING

\ / sm \

energi .

data

science

g

Tilampningar

Futureheat 32
Energibolag

DataScience:BRAVA



data 1 DATAANALYTISKA METODER

Prioritering och beslutstod gdllande avvikelser och monster baserat pa
dataanalytiska metoder, som komplement till dagens traditionella metoder.

science

2 TILLGANGLIGGORA DATA

Tillgadngliggora branschgemensam test och trdningsdata, indataset och
facitdataset.

3 DATA SCIENCE — ANALYTISKA RESULTAT

Publicerade och validerade Analysmadeller - algoritmer och datastrukturer,
inom framfor allt forbdttrad avvikelsedetektering

4 SAMLA OCH HOJA BRANSECHKOMPETENS

Forstdarkt analytisk formaga i hela branschen - moétesplats gdllande
avancerad analys inom varmedlstr‘f'b‘lﬂ“/on kontinuerlig kunskapsspridning. och™
erfarenhetsutbyte. — ——

B

> SAMARBETE KRING=HELA Al-LIVSCYKELN =

Forsto@rkt samarbete m‘fllan energibo 'Tﬁg,"_branschexpertls— “forksning och
mjukvaruutveckling/tillémpad Al.
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maria.hansson@smartenergi.org
maria.hansson@solita.se
Connecta garna med mig pa LinkedIn




