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Mission
Don’t add Digital. Become Digital.
Think Digital

Vision
Coach companies to become Digital

winners. Scout and Build smart digital
solutions.
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Marktvooruitzichten 2025

Internet of Things

oA 4 BILLION
Gl

Connected people

$4 TRILLION

Jaarlijkse
omzetmogelijkheden

25+ MILLION
Apps

25+ BILLION

((?)) Embedded and

intelligent systems

25+
@ TRILLION

*Source: Mckinsey 2016
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Machines
Connected machines
voor real-time
monitoring

Building

Management m
Creéren smart 4

buildings/cities

Healthcare
Remote monitoring
of patients health

Logistiek

Precieze locatiediensten

voor track en trace

Devices

Retail

Inzicht in
winkelgedrag

HER

Management and
control applicaties
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Where is the value potential?

% Q in B2B
\ applicaties dan B2C.

*Source: Mckinsey 2016
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wordt
gebruikt, meestal voor
alarmen of real-time controle;
meer kan worden gebruikt
voor

HER
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Technology Value Chain

-ooooooo-}..

Cloud
_"}. functions

coedes

Event Producers & Gateways Ingestion & Transformation Report, Predict, Act

HER
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Datagedreven installatietechniek
Kansen tijdens de exploitatiefase

&

Energie Onderhoud

Comfort
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Internet of Things

A world connected

Semantic Data Modelling
Maak je data toekomstbestendig

© 2019 Heroes !



Semantic Data Modelling

- Data uit meet- & regelsystemen en loT apparatuur
» Gebrek aan uniforme naamgeving
» Gebrek aan systeem documentatie

3TSO02ITAS Aanvoertemp gkw 20

MainMeter Temp 034

regelafsi2 AHU-1_SA
OAT
Zone_1_temperature RMT SP PT03-HP
Bld321_Elec_Meter
Vallei OS1 GRFMET 5 OSA_temp

RHT_765SUPTEMP

Het is een doolhof!. I

HER
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Semantic Data Modelling
Internet of Things

Historische data Tagging
protocol

85X\ +
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Semantic Data Modelling
Internet of Things

« Equips
« Warmtepompen

Warmtewisselaars

Gasketels

Koelmachines
» Etc.

* Points
« Sensors
« Set points
» Control signals

© 2019 Heroes

= Gewenste waands
= PlD-output




Semantic Data Modelling

Internet of Things

Equip tags: heatPump, hvac, equip

Point tags:
condensor |
entering / leaving

— 1€Mp Sensor 1

water
temp
sensor
point |

Point tags:
condensor |

Temp sensor 2

entering
water

sensor
point
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D /T

Point tags:
cmd
point

Temp Sensor 3 s

Point tags:
| hot
entering / leaving

Temp sensor 4

> water
temp
sensor
| point

| Point tags:
Evaporator

> entering
water
flow
sensor
point
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Semantic Data Modelling
Internet of Things

Totaal 2 warmtepompen

readall{point and cmd equipRef->heatPump)
.hisRead(dates, opts).hisRollup{sum, 1lh}

— Data status WP

.hisRead(dates, opts).hisRollup{sum, 15min)

readAll{point and water and leaving and condenser and egquipRef->heatPump)
readAll{point and water and entering and condenser and equipRef->heatPump)
.hisRead(dates, opts).hisRollup{sum, 15min)

readAll{point and water and flow and condenser and equipRef->heatPump)
.hisRead(dates, opts).hisRollup{sum, 15min)

p—3 Data condensor

1 (rec, dates, opts, yield) =» do
> readill (heatPump)| 2
3 // Heatpump operating status
4 tingstat:
readAll{heatPump) 5 [Perating=ta
B
f _ \ \ ] 7 // Condenser side
(: New :]I‘. Edit AN cup AN re] J (ﬂ 8 leavingTempCond:
g
id cc | ch | chilledWaterPlant | conde 18
11 enteringTempCond:
HP 1 S| | v 298 kv 12 e
HP 2 oY 298 kv 14 waterflowCond:
15
16
17
18 // Evaportator side
19 leavingTempEvap:
Punten onder de warmtepompen enteringTenpEvap:
> readill{pocint and equipRef->heatPump)
waterfFlowCond:

readAll{point and water and leaving and evaporator and equipRef->heatPump)
.hisRead{dates, opts).hisRollup{sum, 15min})

readAll{point and water and entering and evaporater and equipRef-:heatPump
.hisRead({dates, opts).hisRollup{sum, 15min)

readAll{point and water and flow and evaporator and equipRef->heatPump)
.hisRead{dates, opts).hisRollup{sum, 15min)

— Data verdamper

readAll{point and equipRef->heatPump)

J/ Calculate Qh

(-_ Mew )[L Edit J,'I [L Dup J,'I '.n Trash J,'I Mat

id addHp{ // Calculate Qc

gHeat = waterFlowCond * specificHeat * (leavingTempCond - enteringTempCond)

gCold = waterFlowEvap * specificHeat * (enteringTempEvap - lesvingTempEvap)

HP 2 Heating Operating Stat.

J/ Calculate COP
HP 1 Evap. Supply Water Temp.

HP 1 Suction Press. // COP Heating

HP 2 Cond. Supply Water Temp.
HP 2 Status computed

LU LU LU LU LU LU LU LU LU LU RS R R RS R RS RS R R RS

else
copHeating: @

P

Iy

lend

if {operatingStat ==
copHeating: gHeat

"Verwarmen") do
/ (gHest - gCold)

P

HP 1 Status computed
HP 2 Injetion Press.

I

// COP Cooling

P

P

else
copCooling: @
end

HP 1 Injetion Press.
HP 2 Cooling Operating Stat.

if (operatingStat ==
copCooling: qCold

"Koelen™) do
/ (gHeat - gqCold)

[ Y R VO R S VTR RSP, ST R VW [ ST R Y RN (T B ST

[N, [N, B R g o

end

HP 1 Cooling Operating Stat.
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) COP, heating —

) COP, cooling —

—> ) = mcAT

Qhot

Qhot — Qeold

Qcon‘.d

Qhrot — Qcold

HERYES
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Semantic Data Modelling
Internet of Things

Point tags:

outside
air
temp
sensor
point

Point tags:

outside
air

filter
delta
pressure
sensor
point

© 2019 Heroes

Equip tags: ahu, hvac, equip

r— - - - = __ ___________ 1 Point tags:
] i ™ [£] | return / discharge
] I [ . - g o a|r
I I;_! 6950 wm ; 9 E-__ .............. _I—> temp
- _E_Q _E__ '_ ___________ | sensor
1—. _ "“i} /f point
: -, — :
I —, " -~ 211001 L_-JE &>l - R / I
/ I m rEn G .| MEIe e
2 L -%ms D? MM A XY g% 99
| L - AR B i BN E 0 E |
. ¥ ' Lo I,
[ = . b : [£] i
e A — - L J
\ v ~a
Point tags: Point tags: Point tags:
heatWheel return return
cmd water water
point valve temp
cmd Sensor
point point

HER

ES
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Semantic Data Modelling

Internet of Things

Totaal 15 LBK’s

readAll{ahu)

(_New )\_ Edit _)\_ Dup ;)(;_Trash

id ahu | cc  ccRef

AHU 1.3 v v  CC| Distr
AHU 2.3 vy J  CC| Distr
AHU 2.5 v + CC| Distr
AHU 2.1 v +  CC| Distr

216 points

> readAll (point and equipRef->»ahu)

readAll{point and equipRef->ahu)

((new )( edt )(pup )(mash ) (1

AHU 1.3 CC Return Water Valve
AHU 1.3 Supply Air Temp. sp
AHU 1.3 Supply Air RH

AHU 1.3 Heat Command

AHU 1.3 Heat Wheel Stat.

AHU 1.3 Supply Air Fan Stat.
AHU 1.3 Exhaust Air Fan Stat.
AHU 1.3 Exhaust Air Temp.
AHU 1.3 Operating Stat.

Stat.

AHU 1.3 Exhaust Air Fitler Press.

AHU 1.3 Supply Air Temp.
AHU 1.3 Supply Air Press.

LT A PSR P S o

© 2019 Heroes

e

{ahu, dates,valveTh:1@percent, hwTh:98percent) =» do

// Read water valve data

valveHeating: read{point and valve and leaving and water and cmd and eguipRef-»ahu) ﬁ Data Waterklep

J7 tind periods where water valve statl. < 106
heatingOn: walveHeating.hisRead(dates).hisFindPeriods(x=»x>»valveTh)

— Filter > 10%

[T I - T, ST

18 // Read heatwheel operating data
11 heatWheel: read{point and cmd and heatlheel and equipRef->ahul)

p———— Data warmteterugwinning

13 /f Tind periods where heat wheel stat. < 9¢%
14 | heatWheelOff: heatlWlhesl.hisRead(dates).hisFindPeriods(x => (x<hwTh})

3 Filter < 90%

17 | // Find the period where both statements are true
18 hisPeriodIntersection{[heatingOn,heatWheeloff])

p——= \/ind de perioden

waar beide waar is.

19
28 end
y . . .
Relevant voor 8 LBK’s, direct in 1 overzicht
Group Rules dur Timelines
) AHU 1.1 © @ AHU heatWheel not fully in use while heating | 35.75hr | ‘ | | | | ‘ | | I I Il
1S 1st 3rd sth 7th gth 11th  13th  1sth  17th  19th  21st  23rd  25th 27th 29th  31st
) AHU 1.2 © | @ AHU heatWheel not fully in use while heating | 119.67hr I I I ‘I | I | |I | | I | I | II I I | I I |
13:5paks 1st 3rd Sth 7th 9th 1ith 13th 15th 17th 15th 21st 23rd 25th 27th 26th 31st
) AHU 1.3 © | © AHU heatWheel not fully in use while heating | 12.17hr | | ‘ | ‘ ‘ | | I I |
1Lshais st 3rd Sth 7th gth 11th 13th 15th 17th 19th 21st 23rd 25th 27th 28th 31st
) AHU 1.6 © @ AHU heatWheel not fully in use while heating | 132.33hr || | I I ‘ | || | I |I | | ‘ I | I I | ‘ | | |I|| I I HI |I I Il I|
26 sparks 1st 3rd sth 7th gth 11th  13th  15th  17th  19th  21st  23rd  25th  27th  29th  31st
© AHU 1.7 © | © AHU heatWheel not fully in use while heating | 32.25hr | | | ‘ ‘ | | | | | | | |I I I "
17;Spatie 1st 3rd Sth 7th 9th 1ith 13th 15th 17th 15th 21st 23rd 25th 27th 26th 31st
) AHU 1.8 © | @ AHU heatWheel not fully in use while heating | 44.83hr | | ‘ ‘ ‘ | | ‘ | I I I Il
1Zshas st 3rd Sth 7th gth 11th 13th 15th 17th 19th 21st 23rd 25th 27th 25th 31st

HERYES
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Internet of Things

A world connected

Datagedreven prestatie analyse & borging
Gebruik van data om prestaties van assets te borgen

© 2019 Heroes i



OT - IT Architectuur

© 2019 Heroes
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Datagedreven prestatie analyse & borging

2.
- -

Hoe draait de Wat valt er te Uit te voeren
installatie? verbeteren? acties?

© 2019 Heroes

[j> 4.
Verificatie

Optimalisatie
behaalt?

HER

ES
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1. Analyse

Hoofdverbruik elektra
Energieprijs = 0,0957 €/kWh
Bron: https://fenergiecijfers.databank.nl/dashboard/Energieprijzen

250

200

2017

Elektraverbuirk [MWh]

= 2016 1.873 MWh
100 m2017 €160400,-
2018

HER
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1. Analyse

Hoofdverbruik elektra

Elektriciteitsverbruik per 15 minuten

2 RN AN I”TW* .ﬂ"”””}

1 i ! .
27 ' . , 1ol
18 1 BT | !I|- . _ 1 M |hI‘n!I

16 - il "Ilf '_' b g n:l"
TR )0 e 8 LK

i ll &.a

- dufi s 1 . J i kil st 5 - b A, ] . . N o d 1] [ hd |
I R R R R TP P C Y LY U ob gh aob gl eb L AR g Al o m) oo ooh b b oml oab oa®
i i R @ﬂyw PP P TS g g e e

«  Tijdens wintermaanden verbruik in de nacht;
*  Mogelijk gerelateerd aan verwarming.

© 2019 Heroes

160

140

120

100

80

60

20

c

[kWh/per 15 m

Gemiddeld uurlijks verbruik [kwh/h]

100

80 4

60 4

20 4

Periode mei 2016 t/m sep. 2018

——- friday
=== monday
—-=—=- saturday
—-== sunday
=== thursday
——- tuesday
——- wednesday

Ma-Za tussen 07:00 — 17:00 hoog verbruik;
Voorstellingen meestal in de avond,;

Wellicht mogelijk om installaties aan te
zetten op later tijdstip.

HERYES
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1. Analyse

Dagprofiel status toevoerventilator 105 Frequentie status toevoerventilator
50000 - -
90 I
75 40000 1
. . . =
Gemiddelde luchttemp. periode jan. 2014 - apl. 2016 N l
60 @ 30000
—— Inblaas_Temp 4
24 —— Retour_Temp a5 =
c>'i 20000 A
5,'_"‘ 22 . 10000
Y — l l
E
= 0 0- T T T T
5 20 B ° @ e e @
g Dagprofiel status afvoerventilator Frequentie status afvoerventilator
o 105
=
=
[ A . 50000 1
o 184 90 I
| 75 40000 -
_ g
16 | v 60 3 I
. kil 30000
T T T T T o
0 5 10 15 20 45 é I I
Uur van de dag [h] i g J : H 20000 - =
=
10000
| 15
°C 1 0 00 G o L
18°C inblaastemp. 07:00 — : ol —
60 80 100

.
0 1 . 0 0 . AT 24 04 02, 00,8010 084 0500 A M0 A Ve U U B3 Oe 0205 005 Wis 8036 005 s Rs hye e e 0 0 20 40
. y

21°C uitblaastemp. 07:00 — Toevoerventilator opereert rond de 95%;
01:00. Afvoerventilator opereert rond de 75%;
LBK draait 7 dagen per week tussen 07:00-01:00.

HER“YES
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1. Analyse

Prestaties LBK algemeen

Gemiddelde luchttemp. periode jan. 2014 - apl. 2016

—— Inblaas_Temp
24 1 —— PRetour_Temp
T 22
2
-
=]
3
2
[
o 201
a
£
£
=
=}
3 184
16 1

Dagprofiel status toevoerventilator

Frequentie status toevoerventilator

10 15 20
Uur van de dag [h]

o
w

*19°C inblaastemp. 07:00 — 01:00;
«  22°C uitblaastemp. 07:00 — 01:00.

© 2019 Heroes

tatus afvoerventilator

100

A
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Dagprofiel status afvoerventilator Fre:
105
S 50000
] 90
75 40000
.
g
' d 60 32
o il 30000 -
o
. ' 5
45 &
1 S 20000
[ TIEEE R -] ' | e 30 >
10000
15
—— N A e e i 0 0-
oo G R g 2t sﬁ\ﬁ%@%ﬁ%@g@gﬁ%@g@% s e P Pe e 0 20

Toevoerventilator opereert rond de 90%;
Afvoerventilator opereert rond de 60%;

LBK draait 7 dagen per week tussen 07:00-00:00.

HER
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1. Analyse

Dagprofiel warmte levering WKO (01-2014 t/m 09-2018) S50 Frequentie energielevering warme bron
I I \
I l' | | i l i | 1 ‘ 4000 =t
204 (% | 480 I
o ! 3500
I |
‘ ‘M' ‘ - i) § 400 % 3000 A -
i+ ( -
E | | | | | ! 320 gEa 2500 4 -
c : | @
3 L bt B ' - ' : 1500 A
I ! @
’ ' | || 1000 4 ]
| | | | |
V : WKO : I : |||I”l \I 80 500
. 0 o-
Warmte en kOUde tIJdenS RO \3’ Q" & g Q“’ rS" 6\ v‘* & A q"’ Q"’ v‘ q‘” A S Q & 8 Q"‘ 0 100 200 300 400 500
,@w 'PN 1@ ,@x ,9\ ,@x 'PN 1@ ,@x ,9\ ,9» 'PN 1@ ,@x ,9\ ,9» 'PN o x \ » w "E‘\ ,@x ,9\ ,9» 'PN "E‘\ ,@x Energielevering per uur [KWh/h]
- Dagproﬂel koude Ievermg WKO (01 2014 t."m 09 2018] Frequentie energielevering koude bron
u ’ 1200
‘ | J| } 10000 1
204 | 1050 I
. ‘ J\ 8000
WKO reageert op vraag vanuit |' | 200 _
. . 11 =
=15 |‘ £
afgiftestations. Welk(e) g \ ‘ ™ E 00
. . . . 2
afgiftestation(s) zijn hiervoor H IJ | 600 ¢ I
0 | v
. TRl I L 1 '
verantwoordelijk? 5 I s ,! ,r e . ,| ] | .‘ " wo §  400-
I\ \ | | E
' 300
5 m | ”f || 2000 - II
‘ ‘ | ‘ 150
|
R ! ]JI | o hesdina - HUIE IIIJ i i 1 | | | \l o ol
S P B @ o PR 200 400 600 800 1000 1200
@”’Q@”ﬁ@“@»@*&@ Py @“’ 5 “’ Ay g«@ v &«9&»@& Energielevering ser ur (W]

HER“YES
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1. Analyse

Kleppen FCU groep tonen activiteit
in de nacht; /
Bij verwarming zal tevens de

warmtepomp ook tijdens de nacht
aanspringen;

Met een CV vermogen van 714kW
en GKW vermogen van 261kW is \
tevens één van de grootste afgifte
groepen.

© 2019 Heroes
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F& PSS

10

8
6
4
2
0

&

Groep NV, FCU & radlatoren

ll,

Hoofdafsluiter CV
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i g R M
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105

90
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15

klepstand status [%]

80000 +

60000

40000 -

20000

50000

40000

30000 A

20000

10000

Frequentie klepstand CV

e

u Uy f
20 40 60
Klepstand [%]

Frequentie klepstand GKW

80 100

40 B0
Klepstand [%]
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1. Analyse

Conclusie resultaten

« LBK'’s starten om 07:00 en gaan
respectievelijk 00:00 en 01:00 uit;

« Gebouwbezetting speelt zich ma. t/m za.

voornamelijk af in de avond;

« FCU groep heeft tijldens de nacht vraag

naar warmte en/of koude.

© 2019 Heroes 24



Datagedreven prestatie analyse & borging
Internet of Things

Yy N
f//
F; Opti
Hoe draaitde @ Watvalterte Uit te voeren
installatie? \\ verbeteren? // acties?

v
N d
~_ _—

© 2019 Heroes

[> 4.
Verificatie

Optimalisatie
behaalt?

HER
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2. Optimalisatie

Mogelijkheden eenvoudige besparingen

Warmte/koude FCU

vraag reduceren

* Hoeveel reductie ventilator * Hoeveel reductie
energie? warmtepomp energie?

* Hoeveel reductie * Hoeveel reductie
(warmte)pomp energie? transportpomp energie?

- Welke invloed heeft dit op het « Welke invloed heeft dit op het
onderhoud? onderhoud?

© 2019 Heroes
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2. Optimalisatie

Besparingspotentieel aanpassen LBK kloktijden

Scenario 1 Scenario 1

[kWh/jaar] [€/jaar]

Scenario 2
[kWh/jaar]

Scenario 2
[€/jaar]

Hoeveel ventilatorenergie wordt 78.870 7.550.-
er gereduceerd?

Hoeveel warmtepomp energie 15.800 1.510.,-

wordt er gereduceerd?

94.670 9.060,-

Totale reductie elektraverbruik

© 2019 Heroes

118.300

21.430

139.730

11.300,-

2.050,-

13.350,-

HERCES
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2. Optimalisatie
Besparingspotentieel regeling FCU kleppen

FCUCV

LU WIEEW

FCU GKW
[kWh/jaar]

FCU GKW
[€/jaar]

Hoeveel WKO pompenergie 6.910 660,-
wordt er gereduceerd?

Hoeveel warmtepomp energie 49.375 4.725,-

wordt er gereduceerd?

56.285 5.390,-

Totale reductie elektraverbruik

© 2019 Heroes

810,-

810,-

HERCES
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2. Optimalisatie

© 2019 Heroes

Welke invloed heeft de

aanpassing van de FCU
kleppen op het onderhoud?

2

Reduceert draaitijd LBK’s
en belasting op

warm@)omp

Verlengt levensduur van
de assets met ......

O
Dit scheelt €...... aan
onderhoudskosten

&

Reduceert draaitijd
distributiepompen en

warm@)omp

Verlengt levensduur van
de assets met ......

O
Dit scheelt €...... aan
onderhoudskosten

HER
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Datagedreven prestatie analyse & borging

2.
- -

Hoe draait de Wat valt er te Uit te voeren
installatie? verbeteren? acties?

© 2019 Heroes

[>) 4.
Verificatie

Optimalisatie
behaalt?

HER
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3. Maatregelen

© 2019 Heroes

Softwarematige
aanpassing GBS

Softwarematige
Klok op klepsturing
Inspectie kwaliteit
regeling CV klep

HER
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3. Maatregelen
Investeringen & opbrengsten

Investering
- Datavergaring & analyse = €15.000,-

* Maatregelen LBK kloktijden = €4.000,-
* Maatregelen FCU kleppen = €15.000,-
- Prestatie bewaking = 2.000,- €/jaar

Totaal = €34.000,- en 2.000 €/jaar

© 2019 Heroes

Opbrengsten

LBK kloktijden = 9.060,- of 13.350,- €/jaar
FCU CV & GKW nachtklok = 6.200,- €/jaar

Totaal = 15.260,- €/jaar of 19.550 €/jaar

HER

ES
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3. Maatregelen
Cashflow over 10 jaar

160000
140000
120000
100000

80000

60000

Balans [€]

40000

20000

o

-20000

~40000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—@—Balans met LBK scenario 1 -20740 -7480 5780 19040 32300 45560 58820 72080 85340 98600
—@—Balans met LBK scenario 2~ -16450 1100 18650 36200 53750 71300 88850 106400 123950 141500
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Datagedreven prestatie analyse & borging
Internet of Things

2.
i> Optimalisatie E>

Hoe draait de Wat valt er te Uit te voeren
installatie? verbeteren? acties?

© 2019 Heroes

/
[
//
(\
\\
\\
\

\

N\

N\
\\

Veri

Optimalisatie

- behaalt? /
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4. Verificatie
Geautomatiseerde monitoring & alarmering

Algoritme prestatiebewaking LBK’s Algoritme prestatiebewaking FCU’s

+ Algoritme die monitort of beoogede LBK  Algoritme die monitort of FCU’s kleppen

kloktijden worden overschreden. regelen op gewenste tijden.
) CV LT / GKW HT - FCU [ Add Point © Algemeen - LBK [ Add poir
Msper vparrpepamage - waergieogemsdonaare | ||| | L L L ]|
EEEREREES trteiterindesdorteed sttt L L
bebegrbetd DL LR R LR DR RN R R RN T o T e I YT S o S T N T L Lo L S P Y S T

~ LR R A

» @ CVWaterkiep @ GKW Waterklep

Mon 19th Wed 21st  Fri23rd  Sun 25th Tue 27th Thu29th  Sat 31st

HERCES
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4. Verificatie

Geautomatiseerde monitoring & alarmering

; ; Elastichet XGBoost
140 Linear regression 140 140
Actual Actual Brtual

L 120 —— Predicted = 1201 —— Predicted - 1201 — Predicted

5 5 5

2 100 1 = 100 1 Z 100 -
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Date and time Date and time Date and time
Linear regression ElasticNet XGBoost
Mean Absolute Error 10.9 111 9.0
0
Mean Absolute Error [%] 19.6 % 19.9 % 16.3 %
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4. Verificatie

Nieuwe situatie & oude situatie

Doorvoeren

maatregelen
Gemodelleerd

' verbruik

Periode voor ‘
maatregelen

Gemeten
verbruik
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Internet of Things

A world connected

Digitale ontwikkelstrategie
Digitale innovatie in korte sprints
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Digitale ontwikkelingen

Kans of bedreiging?

Huidig exploitatieproces

L

Toekomstig exploitatieproces?

- -
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De digitale transformatie

Manier van werken en methodes
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Durf te beginnen, maar begin verstandig

Snel resultaat tegen geringe investering

Idee-analyse en —= Formulier scope & budget
prioritering
n 11
® @ Sl
= @‘ ?
| l .
Verken loT Bouw je loT Valideer resultaat loT Schaal loT oplossing
kansen oplossing oplossing
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