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Het project REPEAT

Reliable Energy Performance and Environmental Analysis Tools

Wiskundige modellering van een gebouw om:
- De correcte werking van de systemen te verifiéren

- Besturingsstrategieén te verbeteren
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Gegevens

Metingen ter plaatse

09/01/2023 - 10/01/2023

Metingen ter plaatse (onvolledig)

te Buitentemperatuur °C
t; Binnentemperatuur °C
tset Temperatuur instelpunt °C
foce Bezetting 0/1
|/ Gasverbruik m?3
leave Verlofdagen 0/1

Binnentemperatuur en instelpunt (°C)
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Gegevens Weergegevens

Metingen ter plaatse (onvolledig)

te Buitentemperatuur °C o
t; Binnentemperatuur °C %
tset Temperatuur instelpunt °C ¢

foce Bezetting 0/1

|/ Gasverbruik m?3

leave Verlofdagen 0/1

Weergegevens (volledig)

t ? — tr (ECMWF)
te we Buitentemperatuur °C u
) y
lin Totale zonne-intensiteit W/m? 3 2
Ipn Directe zonne-intensiteit W/m?
tor
tdeep gr
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Gegevens

Metingen ter plaatse (onvolledig)

te Buitentemperatuur °C
t; Binnentemperatuur °C
tset Temperatuur instelpunt °C
foce Bezetting 0/1
|/ Gasverbruik m?3
leave Verlofdagen 0/1

—10

Weergegevens (volledig)

te we Buitentemperatuur °C
lin Totale zonne-intensiteit W/m?
Ipn Directe zonne-intensiteit W/m?

Berekende gegevens (volledig)

te air Buitentemperatuur °C

tset def Instelpunt op basis van bezetting °C
foccpred  Geplande bezetting 0/1

hhv Gas HHV kWh/m?3

leavey,,, Officiéle verlofdagen  0/1

Berekende gegevens

Mar
2022

Temperatuur van de aan de zon
blootgestelde sonde
Weergegevens Buitentemperatuur
Berekende buitentemperatuur

Gemiddelde waarden

januari 2022 - juni 2024:
Sonde : 15.5 °C

Weergegevens (ECMWEF) : 11.4 °C
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Testgevallen Schoolcomplexen
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Methodologische aanpak

‘
S

Tttt 1

Parameters

- - - -

t1T1 Tttt 1

Parameters Correlations

1
Outputs

Inputs

Outputs

Inputs
Inputs
Outputs

Multizone-aanpak :

Uitsplitsing van het gasenergieverbruik — Neuraal Netwerk

Modelidentificatie van elke zone — RC-model Grey Box
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Uitsplitsing

Neuraal netwerk
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Uitsplitsing Validatie

SystemBuildingModel (42052 parameters)
zones = 47.1%, 52.9%
Error = -1.9%
Training History Overfitting History
3x 10! — training losses ™ VL/TL
— validation losses 2.0 -
ZR1071
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@ =
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- 1071 1 =
6x102 1.0
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Error histogram Correlation (R2 = 0.964)
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Modellering Identificatie & Validatie

2022 2023 2024 2025

S|O|N|D[J[FM[AM|J|J|A|S|O[N(D|J|FIMAM{J[J[A|S|O|N|D|J|F[|M[A

S|IO|N|D[J[FMAM|J|J|A|S|O[N(D|J|FIMAM{]J[J[A|S|O|N|D|J|F[M[A

2 2 £
3.-’ =T, = ">| White Box |™ 2
g S ‘8
U, U, U, G,AQ? u,u,u,C,C,AQ
Outputs Precision
Internal temperature <1°C
Daily consumption +20%

Annual consumption +3%




Modellering Parameters

Perioden van niet-bewoning

T, Buitentemperatuur

T, Binnentemperatuur
QC Verwarmingsvermogen
AL, Zonnewarmtewinsten

T2,calc = TZ,meas

\ TZ,CalC - Tz’meas /

U,U,U,C,C,A?

Temperature

Time

S2o006



Modellering Bewoning warmtewinsten

v,

QC + AIU + QOCC

8 .

Buitentemperatuur °C
T Binnentemperatuur °C
I/ U, T, U, \|T, 2 mp
—— Q. Verwarmingsvermogen W
Al, Zonnewarmtewinsten W
C C, = Y . .

1 2 Qocc Bewoning warmtewinsten W

i Tz,calc = Tz,meas T2,calc = T2,meas

N yan

(QOCC ?)

QOCC ?

Temperature

Time
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ldentificatie Parameters

Parameters

Testgevallen uo Ul U2 HTC taul tau2 Asol
(W/K) | (W/K) | (W/K) | (W/K) (h) (min) (m?)

A School 65 1037 21352 1054 167 45 10

B School 1125 338 4530 1440 284 239 26

Thermische balanceringsflux (W/m?)

Wednesday

— 2022-12-07
— 2022-12-14
— 2023-01-11

— 2022-11-16
— 2022-11-23
— 2022-11-30

w— 2023-03-15
— 2023-03-22

- 2023-03-29
w— 2023-04-12

wW/m?

10 12 14 16 18 20 22 24
Time of Day



ldentificatie Balanceringsflux

Thermische balanceringsflux (W/m?)
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|dentificatie Productie-eenheden

BOILER EFFICIENCY, %

100
= | NATURALGAS =AY Modellering van het
STOICHOMETRIC AR = 17.24 kg/kg of fuel
s o 057 mofm of o 0.92 1 rendement van de ketel

94 - -z
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Tuesday Monday

Wednesday

|dentificatie

Al - Quantile 0.805 thermal unbalance [W/mZ]

Bewoning warmtewinsten
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Energy consumption [kWh/m?]

Validatie

Outputs

Precision

Annual consumption

3%

Al- Measured vs Calculated Energy Consumption

60

Jaarlijks energieverbruik

+0.2 %

204

2022-2023 2023-2024

-10.1 %

B Measured energy
Calculated energy
—8— Degree days

-0.6 %

2024-2025

Heating season

F1
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D00
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Energy consumption [kWh/m?]

100
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80

60

20 A
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Energy consumption [kWh/m?]

Energy consumption [kWh/m?]

Validatie

Outputs Precision

Daily consumption +20 %

Al - Zone - Energy Consumption by day (Oct 2023 - Apr 2024)

Dagelijks energieverbrui
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Energy consumption [kWh/m?]

Energy consumption [kWh/m?]

Validatie Dagelijks energieverbrui
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Temperature (°C)

Validatie Berekende binnentemperatuur

Outputs Precision RMS 0.57 °C RMS 0.78 °C
Internal temperature <1°C

A :09-12-2022 / 21-12-2022

30 160000
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Temperature (°C)

Validatie

30

251

10 1

Vergelijking van energieverbruik
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Comfort

Temperature (°C)

Afwijkingen van de ingestelde t°

Monday Tuesday Wednesday
- Deviation meas -=++ Deviation meas -+++ Deviation meas
—— Deviation sim i —— Deviation sim i —— Deviation sim

A :03-01-2025/18-01-2025
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Comfort

Temperature (°C)

Opstarttijd van de verwarming

Verhoogd energieverbruik +3%
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80 A
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30

Tuesday

- Deviation initial restarting time
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Conclusie

Gegevens :
Historische weergegevens versus voorspellende gegevens
Opschoning en aanvulling van de gegevens

Gegevensobservatie

Modelidentificatieproces:
Hydraulisch schema van de verwarmingsinstallatie met aanduiding van de

temperatuursensoren
Technische fiches van verwarmingsapparatuur
Regelstrategieén van het verwarmingssysteem

Sensorlocaties :

Plaatsing van de buitentemperatuursensor en
binnentemperatuursensoren in de schaduw
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Opschoning en aanvulling van de gegevens
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Temperature (°C)

Temperature (°C)

Gegevensobservatie

B - 71 days : 07-11-2022 / 17-01-2023
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