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1. Indledning

EnergiData har siden 1998 arbejdet med at registrere og analysere
energi- og vandforbrug i starre ejendomme. Gennem dette arbejde har
vi opdaget, at der kan sive 300 — 1000 liter vand i timen uden at man
umiddelbart kan identificere hvor vandet lgber/siver. Vi har identificeret
vandspild i mange typer af ejendomme. Eksempelvis skoler, radhuse,
indkgbscentre og udlejningsejendomme. Ofte er spildet vanskeligt at
identificere, da det kan skyldes lgbende toiletter, uteette installationer

eller skjulte sivninger.

Den traditionelle metode til at finde vandspild pa, er ved at indskeere
bimalere. Det er bade dyrt og uhensigtsmeessige at indskaere i gamle
rar, da der kan opsta galvanisk teering. Vi udviklede derfor pa koncept-
og prototypeplan i 2014 en vandspildsdetektor. Det er en enkelt og
billig made at identificere vandspild pa, da den ved at male overflade-
temperaturen pa et vandrar, kan afslare hvor i starre ejendomme van-
det preecist lgber. Denne lgsning gor det muligt at finde og stoppe det

ungdige spild.

To centrale og nyskabende elementer i vandspildsdetektoren er: 1)
Detektoren kan pamonteres uden at man bryder ragr 2) Detektoren fin-
der vandspild ved kun at male et sted pa raret, og bruger altsa ingen
referencetemperatur. Sidstngevnte er centralt i at nedbringe omkost-
ningen til installation af vandspildsdetektoren samt at patentere Igsnin-

gen.

Da det var en prototype, har dette projekt handlet om at videreudvikle,
teste, optimere, patentere og feerdiggere vandspildsdetektoren. Vand-
spildsdetektoren bestar af to hovedkomponenter: A) Hardware (tempe-
raturfglere, dataopsamlingsbokse m.m.), som er kendt teknologi vi ka-
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ber i markedet. Derudover bestar den af B) Software (dataopsamling,
logiske algoritmer, og brugergraenseflade), som er den del EnergiData
selv udvikler, og som er den nyskabende del af projektet. Da hardwaren
er kendt teknologi har hovedfokus i dette projekt veeret pa softwarede-

len.

1.1 Succeskriterier
Falgende succeskriterier blev, ved projektets start, fastsat som mal:

- Kosteffektivitet:
Vandspildsdetektoren skal i sin faerdige udgave veaere 50 procent billige-
re end traditionelle metoder.

- "Early Warning”:

Kunderne, som bruger systemet, ma max opleve vandspild i en time for
det detekteres af systemet. Ved starre brud, s& ma kunden max opleve
vandspild i 10 minutter for det detekteres af systemet.

- Fjernelse af vandspild:

De kunder, der bruger systemet, skal reducere deres tomgangsforbrug
fra +300 liter pr. time til O liter pr. time.
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2. Systembeskrivelse

Dette afsnit har til formal at skabe en forstaelse for systemet bag
vandspildsdetektoren. Herunder hvordan alarmer bliver dannet og de
komponenter det bestar af.

2.1 Vandspilddetektorens formal
EnergiDatas vandspildsdetektor er lanceret med det formal, at lokalise-

re vandspild langt hurtigere og mere preecist end det for har vaeret mu-
ligt. Detektoren bestar grundleeggende af en temperaturfaler, der pla-
ceres pa vandrgrets overflade, og en software algoritme. Disse ele-
menter afggrer i en kombination, om der er flow i vandrgret beregnet

ud fra overfladetemperaturens relative udvikling.

Alarmer modtages MinEnergi-server MinEnergi-fjernaflasningsboks
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Figur 1: Principtegning for vandspildsdetektering

Det faktum, at man ikke behgver at bryde vandrgret for at indsaette en
flowmaler, gor installationsproceduren betydelig mere enkel og billig i

forhold il montering af en traditionel flowmaler. Det betyder, at der let-
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tere kan opseettes langt flere detektorer, hvilket gor det muligt at ind-
kredse en leekage hurtigere og mere ngjagtigt.

2.2 Fra foler til MinEnergi
Veerdien, fra de opsatte falere, bliver enten via en kabelforbindelse eller

tradlgst via M-bus, viderefart til en I/O boks og herfra via GPRS eller IP
uploadet direkte til MinEnergi-serveren pa timebasis. Dette giver mulig-
hed for at afslare laekager pa vandrar, lgbende toiletter osv. hurtigt og

preecist.
M-bus
Tsic fpler 01V Pp| Folerboks = — — — — P Dongle
I
0,18-667 kOhm GPRS eller 1P
NTC foler » IfOboks = — — — — MinEnergi
C

Figur 2: Principskitse fra faler til MinEnergi

2.3 Software algoritme
Graenseveerdien for hvornar en alarm skal dannes er fastsat som den

laveste temperatur malt pa de seneste 7 dage. Dertil lzegges en buffer
pa 2 °C til den lavest registrerede temperatur, saledes at vandgennem-

stremningen vil detekteres selv ved et mindre flow.
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Figur 3: Software algoritme og angivelse af markeringer
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For hver ejendom bestemmes en tomgangsperiode, som er valgt ud
fra hvornar der ikke bgr veere vandforbrug i bygningen. Saledes dan-
nes der ikke alarmer ved f.eks. natterengering. Alarmdannelse sker
kun nar fglertemperaturen ligger indenfor buffervaerdien i hele tom-
gangsperioden. Vandspildsdetektoren giver brugeren tre indikationer,
som beskrives i folgende afsnit

2.3.1 Rod markering (vandspild - alarm)
Den rade markering fremkommer, hvis der registreres forbrug pa
vandmaleren og temperaturen pa faleren ligger 2 °C over, eller derun-

der, graenseveerdien der er fastsat gennem de 7 seneste dage.

2.3.2 Gul markering (maske vandspild - alarm)

Hvis temperaturafvigelsen ligger 1 °C over bufferen pa 2 °C, sa vil
markeringen veere gul.

Hvis der registreres forbrug, men temperaturen males over 18 °C, vil
den markeres som gul, da vandspild er tvivisomt ved en sa hgj tempe-
ratur. Den gule markering er en videreudvikling af den oprindelige pro-
totype, og blev forst tilfgjet til systemet efter de forste tests.

2.3.3 Gron markering (ingen vandspild — ingen alarm)

Greon markering fremkommer, hvis den vandmaler hvortil fgleren er
tilkoblet, ikke registrerer noget vandspild. Uanset temperaturen vil
markeringen altid vaere gran, hvis der ikke er noget forbrug registreret
pa vandmaleren. Hvis ingen af forholdene for de andre indikationer

opnas, vil markeringen ogsa veere gron

24 Temperaturfolere

Der udbydes to fglertyper til detektering af vandspild henholdsvis en
tradlgs og en tradfort. Bestemmelse af type sker ud fra de fysiske for-
hold pa installationsstedet, i forhold til hvor fglerne gnskes placeret og

i forhold til I/O-boksens tilgeengelighed.
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2.4.1 NTC10k

Til de tradferte losninger anvendes en NTC10k faler. Faleren monteres P
pa raret med strips og kobles direkte til I/O-boksen, hvor modstanden '
bliver konverteret til en temperatur og sendt til MinEnergi databasen.

Tolerancen for NTC10k faleren er opgivet af leverandgren til £1 %. Det-
te omregnes til grader celsius ved formlen:

Usikkerhed _ 1%
a T a%

Figur 4: NTC10k faler

Tolerancei®°C =

Hvor a(%) findes i databladet for givent materiale(Z).
Arbejdsomradet for fgleren forventes aldrig at komme over 30 °C, der-
fra kan der ud fra databladet beregnes den stgrste ungjagtighed

Tolerance i °C = ﬁ = 0,23°C

2.4.2 TSic

Til de tradlgse lgsninger anvendes en TSic faler. Faleren er fra leve
randgren forbundet til en “fglerboks”, som sender signalet til en dongle,

som via kabel forbindes til I/O-boksen, der sender den malte temperatur

til MinEnergi databasen.
Maleusikkerheden er afleest i databladet til 0,3 °C i maleomrade 10-90
°C.

Figur 5: TSic foler

25 Temperaturfolerens ydre pavirkninger

Rertemperaturen bliver som udgangspunkt pavirket af to fundamentale
faktorer: medietemperatur fra indersiden og rumtemperatur fra ydersi-
den. Ved stilstand i rgret vil medi-et optage energi fra varmen i rummet
og dermed bidrage med en temperaturstigning af rarveeggen op mod
rumtemperaturen. Da rgrveeggen er i vaesentlig bedre termisk kontakt
med vaesken i rgret end med den omgivende luft, vil temperaturen ved
flow dale mod medietemperaturen. Pa trods af en grundvandstempera-
tur pa 8-9 °C og et tilstraebt mal om en aftapningstemperatur pa mak-
simalt 12 °C, bliver rgrtemperaturen ikke altid derefter. Dette skyldes de

pavirkninger temperaturfgleren bliver bergrt af.

2.5.1 Varmetab
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Brugsvandsrar, i bygninger, fores af forskelligt materiale og dimission
afheengig af bygning og formal. Varmetabet defineres ud fra, hvor me-
get varme der traenger igennem 1m? materiale ved en temperaturfor-
skel pa 1 °C af den udvendige og indvendige side. Nedenfor er listet u-
veerdien (varmetabet) for de rartyper der bruges i rapporten. Som det
fremgar af tabellen seenkes u-veerdien kraftigt ved isolering.

Varmetab i W/m“K

Isolering i mm 0 10 15 20 30 40 50 60 100
Stalrgr 3/4 "(28mm) | 1,23 | 0,34 | 0,28 | 0,24 | 0,2 0,17 | 0,16 | 0,14 | 0,1
PVC 22 mm 1,03 | 0,3 0,25 | 0,21 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,08

2.6 Rumtemperatur

Rumtemperaturen i EnergiDatas overvagede ejendomme varierer i
tomgangsperioden mellem 15 og 25 °C afheengigt af hvor brugsvands-
rarene lgber. Rumtemperaturen kan variere fra rum til rum, og er fole-
ren placeret op af en ydrevaeg med hgj u-veerdi kan faleren ogsa blive
pavirket herfra.

2.7 Varmeledningsevne

Varmeledningsevnen viser, hvor godt et materiale leder var-
men/kulden. Brugsvandsrgr i stort set alle bygninger er af rustfrit stal
eller PVC, hvorfor der i denne rapport tages udgangspunkt i disse.

Varmeledningsevne:
Rustfrit stal: 18 W/mk
PVC: 0,17 W/mk

2.8 Medietemperatur

Medietemperaturen afhaenger af alle ovenstaende faktorer: rgrets
varmetab samt den rumtemperatur hvor brugsvandsrgrene lgber. Slut-
teligt athaenger den af mediets flow, der indikerer hvor meget varme

der transporteres pr. tidsenhed.
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3. Projektgennemfgrelse

Projektet er opdelt i seks arbejdspakker:

Arbejdspakke 1 - Patentering

Arbejdspakke 2 - Indledende test af systemets prototype
Arbejdspakke 3 - Tilpasning af lasning

Arbejdspakke 4 - Anden test af systemet

Arbejdspakke 5 - Design Freeze

Arbejdspakke 6 — Udbredelse

2L

| det nedenstaende fremgar en sumerisk beskrivelse af projektets ar-
bejde fra arbejdspakke 2-5. Vi har udeladt at beskrive arbejdet med "1.
Patentering” og 6. Udbredelse” da vi skanner, at nyhedsveaerdien for

lzeseren i at beskrive vores arbejde i disse faser er meget begraenset.

3.1 Arbejdspakke 2 — Indledende test af systemets prototype
Som naevnt indledningsvist startede projektet med en tidlig prototype og

en simpel brugergreenseflade. Vi testede denne Igsning pa Kabenhavn
Universitet og Roskilde Radhus.

| begge tilfaelde satte vi systemet til at "Iytte” efter vandspild i tidsperio-
den 01:00 — 04:00 om natten. De to cases adskiller sig fra hinanden, da
vi pa Roskilde Radhus lavede en ganske omfattende test med opsaet-
ning af 44 temperaturfglere, mens vi pa Kgbenhavns universitet valgte
en tilgang, hvor vi blot opsatte 6 temperaturfalere pa de storste hoved-
strenge. Dette var selvom KUs bygning er vaesentligt starre end Roskil-
de Radhus med henholdsvis ca. 60.000 m2 og ca. 10.000 m2. Syste-
met virkede og er fortsat i test pa de pageeldende steder.

Pa baggrund af disse test blev falgende konkluderet:
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- Systemet fandt vandspild i begge ejendomme. Dog var det
ved lave vandspild (1-50 L/t) ved kortere tid end 1 time, meget
sveert for systemet at identificere hvor vandet lgb. Systemet
kunne ikke i tilstraekkelig grad give rigtige alarmer ved lave

sivninger.

- Overraskende var den afgarende faktor for at fa fundet og
stoppet vandspildet ikke antallet af temperaturfolere. Det var

den menneskelige indsats, der falger en alarm i systemet.

- | den forbindelse kunne vi ogsa konkludere, at brugergreen-
sefladen i softwaren var meget "ngrdet” og sveer at forsta. Det
gjorde det ungdigt sveert for brugeren af systemet at identifi-
cere vandspildet. Det var seerligt i Roskilde Kommunes tilfeel-
de. Brugerne holdte ganske enkelt op med at bruge systemet,
da det var for sveert at anvende, og sivninger fortsatte derfor.

3.2 Arbejdspakke 3 - tilpasning af losning
Ovenstaende tests farte til folgende videreudvikling af prototypen:

- Programmering af helt ny brugergraenseflade. Udover at vaere
mere intuitiv, kan den ogsa aflaeses pa mobile enheder, sale-
des at den bygningsansvarlige kan tage softwaren med ud i
bygningen nar vandspildet skal findes. Arbejdet med at lave
en helt ny brugergraenseflade viste sig ganske omfattende, ef-
tersom kun meget fa dele af den oprindelige prototype kunne

anvendes.

- Introduktion af "gule alarmer” saledes, at systemet i tvivistil-
feelde udtaler sig om hvor der med storst sandsynlighed er
vandspild i bygningen — dog uden endeligt at kunne afggre
det.
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3.3 Arbejdspakke 4 - Anden test af systemet

Med det nye system sggte vi at finde et passende testsite. Det var dog
en udfordring at finde en passende case inden for projektets tidsram-
me. Vi fandt dog endnu et testsite hos Kgbenhavns Universitet pa Pa-

num Instituttet.

Det nye system blev taget i anvendelse pa retsmedicinsk institut. Efter
2-3 ugers indkaring fandt systemet et hidtil ukendt vandspild pa 1.000
L/time, hvilket sparer universitetet for ca. 260.000 kr. pr. ar.

Det er primeert software, som testes. Det er en vaesentlig fejlkilde ved
test af sadanne systemer, at brugeroplevelsen er subjektiv. Det er der-
for den enkelte brugers oplevelse af systemet der ligger til grundlag for
en vurdering af "hvor effektivt” brugergraensefladen er. Vi modtog god
feedback pa vores nye system og tilpassede brugergreensefladen.

Der er dog delte meninger om hvorvidt den "gule” kategori af alarmer er
en god ide at introducere eller ej. Dette har udspring i, at den gule mar-
kering indikerer, at systemet formoder der er et vandspild. Det er dog
behaeftet med en vis usikkerhed og entydigheden mindskes derved.

34 Arbejdspakke 5 — Design Freeze

| denne arbejdspakke har vi gjort produktet feerdigt og klar til salg. Det
indebaerer diverse tilretninger og optimeringer af brugergraensefladen,
retning af fejl samt optimering af systemoplevelsen. Endelig indebar
det en oversaettelse af systemet til tysk og engelsk saledes, at produk-
tet ogsa kan afseettes til udlandet. Systemet blev officielt frigivet til salg
den 7. september 2016.
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3.5 Kommende aktiviteter

Til trods for, at systemet nu er frigivet til salg betragter vi det ikke som
et feerdigt produkt. Vi ser et potentiale for videre udvikling, og isaer da
systemet bygger pa software, forudser vi en reekke forbedringer og
tilpasninger af brugergreensefladen. Et oplagt sted at lave naeste udvik-
lingsindsats er algoritmen, der kan afgere om der er vandspild i et rar
eller ej. Malet er her, at gge ngjagtigheden og helt at fijerne gule alar-
mer.
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4. Konklusion

Vandspildsdetektoren identificerer vandspild pa en hurtig, nem og pree-
cis made. Derudover gar systemet det mere kosteffektivt end traditio-

nelle metoder, hvorfor det ma betragtes som en succes.

Systemets ngjagtighed og gule markeringer ma dog betragtes som en
udfordring. Det er seerligt ved sma sivninger, at systemet ikke identifice-
rer vandspildet. Ligeledes opstar der udfordringer i forhold til at leve op
til succeskriteriet om at finde spildet indenfor hhv. en time og 10 minut-
ter. Ved mindre sivninger pa 100-300 L/time behgver systemet 3 timer
for effektivt at identificere spildet, mens der ved starre spild bruges ca.

en time.

Den grafiske brugergreenseflade i MinEnergi har en stor betydning for
brugerens lyst og evne til at arbejde med systemet og identificere vand-
spildet. Derfor er systemet intuitivt og let at navigere i, nar brugeren
skal danne sig et overblik over vandforbruget.

Systemet finder vandspild og gor det pa en billigere made end de tradi-
tionelle metoder. Derfor markedsfares produktet ogsa saledes og ma
betragtes som en salgsmaessig succes. Systemet har dog fortsat poten-

tiale til at udvikle og forbedre sig..
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