Flexibiliteit Uitgelegd:
XAl voor het ontsluiten van flex

Devin Diran | TNO Vector



Digital Energy Systems event 2024

Al in de energiesector

Vattenfall acquires Al-based demand
response startup
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Kansen voor een CO2-vrij energiesysteem
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Sensors

Al gaat over “het ontwerpen en bouwen van
intelligente agenten die waarnemingen uit de
omgeving ontvangen en acties ondernemen die die
omgeving beinvloeden.”

percepts

actions

(Russel & Norvig, AIMA, 1995). T/,

actuators

Gemeenschappelijke elementen van deze definities zijn (Hoekstra et al, 2021):
« Door mensen ontwikkelde software en / of hardware systemen
- Dataverwerking voor specifieke, complexe doelstellingen
 Verschillende niveaus van zelfstandigheid (benaderen van aspecten van menselijke
intelligentie)
« Gebruiken symbolische regels of numerieke modellen voor voorspellingen, aanbevelingen
of geautomatiseerde beslissingen TNO ovzton 3
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Al applicaties in de energietransitie in Europa

Controlemechanismen
gedecentraliseerde
assets

Gedetailleerde
Consumenten voorspelling van flex,
betrokkenheid productie en verbruik
in de grid-edges

Impact op de geintegreerde
energietransitie

Technische en markt volwassenheid
TNO o2t 4
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Uitdagingen van Al in het
energiesysteem

* Onbekende risico's van Al-implementatie, met name
aan de grid-edges

- Een gebrek aan vertrouwen in Al bij burgers

« ‘Onder de radar’: Al nu intern bij actoren of ingebed
in softwarediensten van grote elektrotechnische
bedrijven

- Een gebrek aan digitalisering van het Nederlandse
energienetwerk
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XAl om deze uitdagingen te
overbruggen

Duurzaam
Energie
Systeem

Explainable Al

Kan ik de uitkomst
vertrouwen?

Waarom deed het model
dit?

Kan ik een fout
herkennen en corrigeren?

Ik begrijp waarom het
model dit deed

60

Ik vertrouw het model en
de uitkomst ervan

Output
Explanation

Ik herken een fout en kan
deze corrigeren

Systeemverkenning
mogelijk

Helpt bij het o)
creéren van &
betrouwbare ~

Al

A
Creéer een goede © @

gebruikerservaring

Ondersteun de
ﬁ)oi betwistbaarheid

Verbeterde " ) ” Creéer nieuwe
gebruikersacceptatie n ~  kennis

(4.
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Functionaliteit van de FUN Demo

Onderwijs en

2024: Al | Onderwijs ¢
Flexibiliteit Modellen R bewustwording
Risico's en
zorgen
Use-Cases MRSEUCLEE
behoeften
Al-innovatie
Energie = XAI—behoeftlen
. en maatregelen
2025 — 20xx:; Systeem i g
Energie behoeften
Systeem,
TBD
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Gebouw Al

BEMS en HEMS
ondersteuning
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Overzicht zones

Industrieweg 17

G2
BAl

Systeem is ingesteld
op “energie
besparen”

ode: Energy saving #

Overzicht van
huidige status
in verschillende

zones

Zone 4

Staircase

Handled cases

©3

Tevredenheid van
gebruikers

Zonel Zone 2 Zone 3
@ Bart Wing A Wing B Auditorium
Building manager
[o] (o] o]
Zones 21 C 21 C 20 C
Maintenance
External temperature Maintenance
40°C Day Detected defects
= Night A 3
30°C
20°C
Satisfaction
10°C
M .
0°C -

innovation
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Overzicht zone 1

EAjl Zone ]

Mode: Energy saving #

Summar Current ..
@ Bart T ,yl U . : Werkelijke
iiding manager lay is a typical spring day, where two interventions are propose: emp. B .
Bilding manag to save energy. Sunrise facilitates natural heating of the building, and o P temperatuur n
low occupancy enables lower energy usage in the late afterncon. gy deze zone
Dashboard
Temperature Algemene
el instellingen
Zone 2 (ingesteld door Bart)
o (:) Show target and bound temperature
Zone 4
26°C Upper bound: 255C (08:00-1700)
Maintenance
= 0
‘E’ 22 Target: 21°C (02:00-1700)
c
18°C
Lower bound: 21°C {0%:00-17:00)
14°C

innovation
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Overzicht zone 1

C 26°C Upper igund: 25°C 09:00-17:00)
= 0
= 2% Targed: 21C [03:00-7:00)
@ Bart §
Building manager E
18°C
Lower bound: 21°C (05:00-1700)
Dashboard
G2 e
Zonel
Zone 2
Zone 3 24:00 0100 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:.00 08:00 09:00 10:00 1:00 1200 13:00 m 15
Zone &4 Climate Off 6_ Warm up Maintain temperature
Control 24000 0700 4M By 0:00- 1000 AW 1000 4M - 1500 B
Maintenance

Opwarmen gebouw is
vooruitgeschoven

Tijdlijn van verschillende
statussen en events

Energy saving interventions

monog0 15:00-17:.00
' 9sTponing heaiing Shutting off climate
.'.‘- to await natural sne control system. due
o, warming through the w Y '
' sun to low occupancy.
Sunrise Occupancy

m innovation
for life
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Uitleg module zone 1

Today is a typical spring day, where two interventions are proposed '|'em P. 5
) to save energy. Sunrise facilitates natural heating of the building, and o
' . 3 low occupancy enables lower energy usage in the late afterncon. ing
Bart Temperature
Building manager
(:) Show target and bound temperature
Dashboard
I 26°C Ispper bound: 25°C [02:00-17-00)
Zonel =)
£
Zone 2 = 22 T
= arge 7100 (0%:00-17.00)
o
Zone 3 =
=
Zone 4 ué-’-
=
18°C
Maintenance Lovwrer bound: 21°C (0%:00-17.00)
_../
14°C
24:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 0r:00 0&:00 09:00
Climate of Warm up
Control 200 - D700 AM 08:00- 10:00 AM

21°C

Uitleg van Al actie:
verlate opwarming van
zone 1 door de zon

':.:' Off extended
07:00-03:0 Sunrise

Details Q

The weather forecast states a clear
sky. Expectedly, the sun will hit the
building at 7:16, on the side where zone
lis located. Solar power can be used
for further heating.

Consequences o

Optimal temperature will be reached
slightly later, at 11:00, instead of
09:00.

Savings @

Expected saving of heating power is 35
kWh for this intervention.

( & Show comfort mode \

innovation
m for life 12
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Uitleg module zone 1 SR—

T omlaag door lage
Today is a typical spring day, where two interventions are proposed fem p. ¥ bezetti n
to save energy. Sunrise facilitates natural heating of the building, and o g
low occupancy enables lower energy usage in the late afterncon. Ll 2" o C

C)
BAI

@ Bart Temperature

Building manager

(:) Show target and bound temperature von Maintain temp. X
Dashboard ' ' extended
L o B s zsewarvn [ ooy | Occupaney
Zone 1 = Details (]
=
= 0
e % 22 Arget: 210 (QR00-T00) | Friday afternoon is typically a occupied
Zone 3 = time with people leaving earlier than
£ vsual, Therefore climate control is
Zone 4 = turned off earlier than usual.
=S e ——
‘ 18°C
Maintenance Lower bound: 21°C (0%:00-17:00) T T o
Zone 1 will cool down to below target
180 temperature, before the end of office
hours (17:00). This will have some
impact on the comfort level of the
occupants in the zone.
19:00 10:00 1:00 1200 13:00 m 1:00 16:00 1700 18:00 It
) Savings o
Climate armup Maintain temperature Off
Control 10:00 AN - 15410 P4 100 - 2400 P4 Since heating is shut off earlier, this will

result in significant energy saving.

innovation
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Uitleg module zone 1

Today is a typical spring day, where two interventions are proposed
to save energy. Sunrise facilitates natural heating of the building, and
low occupancy enables lower energy usage in the late afterncon,

c3
BAI

temp. i

s 21°C Verschil als wordt
gekozen voor comfort

mode

Bart Temperature
Building manager
D Show target and bound temperature Maintain temp. X
Dashboard extended
_ 26°C Upperbownd: 250 f0200-700) £ 0 L R OCCUPGI'ICY
Zones
— = Details ]
=
Zone 2 S 22°C orggt 21 (03007001 - -
= PR AT = I 1 Consequences (]
Zone 3 % -
= .
il &
one g L “ Savings °
=
. 18°C
Maintenance Lower bound. 21°C (03:00-17:00)
& Hide comfort mode
14°C

900 o0 oo 1200 1300 (ECED

Climate _
armup Maintain temperoture
Control ;g5 10:00 4 - 15004

15:00 16:00 17:00 18:00 18:00 20:00 21:00 2200 2300 2400

off N
“ i I-I[ r‘.] rl] . eq.ll\: :
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Verdieping 1: Uitleg module

@
BAl

Bart

Building manager

Dashboard

Zones

Zonel
Zone 2
Zone 3
Zone 4
Configuratie
Resultaten

Tevredenheid

Onderhoud

Zone

Temperatuurverloop

26°C

22°C

18°C

.I Modus: Energiebesparing #

4 23/04/2024 W

14°C

)0 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:.00 21:00 22:.00 23:00 24:00

Uitleg over factor

Geeft richting aan overmorgen

oD

Uitlegmodule

Temperatuurverloop wijkt af van
default. Het systeem staat op
energiebesparing, waardoor de
prioriteit ligt op besparing zonder
grote invioed op de tevredenheid.

De volgende factoren waren van
invloed op het systeem:

Besparing
Gebouwbezetting
Streeftemperatuur
Ondergrens

Bovengren:

Samenvatting van
de Al-interventie

Verschillende
factoren die de Al
interventie
beinvloeden

Schakelen om effect

in grafiek te zien

innovation
for life
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Verdieping 1: Regelgebaseerde uitleg

het 'algemene
effect' dat deze
factor heeft op het
gedrag van het AI-
systeem

Gebouwbezetting

Gebouwbezetting is een van de factoren die het systeem
meeneemt bij het bepalen van de temperatuur. De
Gebouwbezetting heeft namelijk invloed op de tevredenheid van
de temperatuur in het gebouw.

Een lage gebouwbezetting betekent dat er weinig mensen
aanwezig zijn, waardoor er weinig tot geen invloed is op de
tevredenheid. Bij een hoge gebouwbezetting is de
streeftemperatuur daarom extra belangrijk.

innovation
m for life 16
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Verdieping 1: meer informatie

Tijdstempel waar de

o
onel

BAl

Klik voor meer info Bart Temperatuurverloop

Building manager

Gebouwbezetting
r100%

Dashboard

Al ingreep

Medus: Energiebesparing #

4 23/04/2024 W

cI

Uitlegmodule

“ Temperatuurverloop wijkt af van
default. Het systeem staat op
o +75% energiebesparing, waardoor de
Zone | 22°C DUS Op dit moment prioriteit ligt op besparing zonder
Z 2 /—\ .." grote invloed op de tevredenheid.
ez is het gebouw
Zone3 | | slechts +/- 10% o V?nleijr:acjf:s ;Er:;s:;iﬁn o
Zone 4 18°C [f25% bezet
Besparing
Gebouwbezetting O
De bezetting van het 14°C |0% Stresfamperctuur
gebpuw Is uitgezet 0 1400 1500 1600 17.00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 24:00 Ondergrens
in de grafiek
Bovengrens

nderhoud

m innovation
for life
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Verdieping 1: meer informatie

cI
BAI

Bart

Building manager

Dashboard

Zones

Zone

Zone 2

Zone 3

Zone 4

Configuratie

Resultaten

Tevredenheid

Onderhoud

Zone

Temperatuurverloop

26°C

22°C

18°C

1

Gebouwbezetting
-100%

14°C

Gedetailleerde
informatie over de
interventie van de Al

GD)

Patroonherkenning: lagere gebouwbezetiing
Wanneer: vrijdag vanaf 16:00

Effect: temperatuur omlaag

—

Meodus: Energiebesparing #

4 23/04/2024 W

)0 14:00 15:00

16:00

17:00 18:00 1900 20:00 21:00

22:00 23:00 24:00

ca

Uitlegmodule

Temperatuurverloop wijkt af van
default. Het systeem staat op
energiebesparing, waardoor de
prioriteit ligt op besparing zonder
grote invloed op de tevredenheid.

De volgende factoren waren van
invloed op het systeem:

Besparing
Gebouwbezetting ()
Streeftemperatuur

Ondergrens

Bovengrens

innovation
for life
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Onderhoud

EI}-.\JI Maintenance
Handled defects Gebreken uit het
. Bart verleden die Bart
- a ;
E Building manager RCIdiCﬂ'OF Thermos.l.c.l. Thermos+a_|_ moet Gf\”nken
Status: repaired Status: repaired Status: repaired
Dashboard
Zones

Gedetecteerde
_ afwijkingen

Reported defects Detected anomalies
Thermostat > Ventilation system

Gemelde defecten Thermostat >

(niet gedetecteerd

door Al)

Thermostat >

innovation
m for life 19
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Onderhoud

D
BAl

Building manager

Dashboard

Zones

Maintenance

Detected anomalies

Ventilation system

Meer informatie over
het defect

== .
— (= Regulating valve X
=
' Regulating Valve X
CEN =
T TE S
£
. A Regulating valve X
Ventilator A =
Inlet grid A =
Regulating valve Y =
| —

Regulating valve Z

L]
T B

Ventilator B
Inlet grid B

~

Regulating valve X

Regulating valve X

Regulating valve X

innovation
for life
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Onderhoud

I
BAI

Bart
Building manager

Dashboard

Zones

Detected anomalies
e

="
[ ——=
=]

=/

Regulating valve X

]
B -

Ventilator A /2\1

Reguloting valva Y

A

N
\‘_w

Ragulating vake 7

Meer informatie over
het defect, het
gevolg en de
aanleiding

Regulating valves Y and Z appear to be
A defective, resulting in difficult air
circulation.

Indications
Increased energy consumption of fan A,

ALy )
‘{I-/g_‘;-j}l becouse it has to work harder fo maintain
= the desired air circulation,

ll" ~—" Pressure differences are measured before
==/ andafter regulating valves Y and Z.

Predictive maintenance

i Praolanged overloading of ventilater A
Jﬁg}_ﬁ] can lead to overheating and accelerated
- < wear,

innovation
m for life 21
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Toelichting de
Onderhoud mogeljie gevolger

'5:3 < Predictive maintenance

A
@ Bart
Building manages

Dashboard

Prolonged overloading of ventilator A can lead to overheating and occelerated wear.

Energy consumption Ventilator A
Zones 80

70 Y S

&0

Energy consumption (KW/day)
1
\
L}

50

0 i (5 Y A 1153 TN 1T N1 v S v T PN T AN 1 v [ 1232 0
Weeks

innovation
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Dank voor uw aandacht

Devin Diran
devin.diran@tno.nl

Onderzoeker Energietransitie en Digitalisering
Sustainability & Spatial Governance
TNO Vector
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