SESSION 1 - Lækagedetetktering ved Smart Water Lab, faciliteret af Carsten og Saruch (AAU)
 
Jonas' feltnoter fra video
VERDO
EGO: Kameraet er fast og vinklen viser computerskærmen tættest på venstre side og laboratoriet på højre side. Da indgangen er på den modsatte side, ser vi i første omgang Saruch og Carsten tættest på skærmen. VERDOs medarbejdere er tættere på indgangen (og længere væk fra camera), så i første omgang kan man ikke rigtig se dem, da de er dækket af Saruch og Carsten pga. cameravinklen. Rafal holder sig mere i baggrunden, ved døren.
Også pga. kameravinklen, kan vi ikke rigtig se, hvad holdene ser på computerskærmen, da den peger lodret ift. cameravinklen.
 
I starten forklarer Carsten hvad holdet skal lave i løbet af aktiviteten.
"Vi kan imitere lækage rundt i netværket. Så det vi vil gøre, det er at vi vil simulere en lækage, og så vil vi se, hvad I vil gøre i praksis."
 
Kommentar fra VERDO medarbejder umiddelbart efter:
"Nu står vi her og vi ved, at ALT er tæt. Hvis vi nu skulle bygge det på vores ledningsnet så ved vi jo også, at det er jo ikke tæt i dag, hvordan ved man så? Man skal vel lave en baseline for..?"
 
Carsten "du har fuldstændig ret. Vi har to steps. Først skal man lave en baseline, altså hvis man har en lækage i de her punkter, så er vores erfaring, at det trykfald man får pga. en lækage, det er i størrelsesorden 1-2meter. Så det er i bund og grund usynligt i signalet, hvis man ikke gør en indsats for det. Så derfor kan vi ikke bruge en loggingmodel til at detektere det. Derfor bruger vi en datadrevet model, så vi laver en baseline, som du siger, baseret på en datadrevet model, som bygger på hvis (og her er det det med Saruchs antagelser med, at de fx opfører sig ordentligt alle de her forbrugerne) [laver en bølgebevægelse med hånden, som at symbolisere et fluktuerende forbrug, vil jeg tro], så kan vi bevise at der eksisterer i praksis sådan en datadrevet model, som er i stand til at prædiktere det tryk. Vi kan bevise det teoretisk, men vi kan også se det i praksis, at det kan lade sig gøre. Og så har vi en datadrevet model, som kan se den her trykforskel (skriver på tavle) Altså denne her lille p som han målte og denne store P, som han fandt. Dette siger noget om, hvad der sker forskellige steder i netværket, men hvis vi skal kunne oversætte det til en geografisk betydning af, altså at det er i dette her område, jamen det kan vi jo ikke se bare på de her sensorer. Det bruger vi så en hydraulisk model til, den behøver ikke at være særligt godt kalibreret. Dem I har er sikkert fine. Det vi skal kunne se, er hvor differencerne kommer fra. Så hvis vi ser en differens mellem dette her tryk her ift hvad det 'rigtige er' [peger på forskellige trykmålere på tavle], hvad vil det så give for den samlede differens i den hydrauliske model? Så vi bruger ikke præcisionen i den hydrauliske model, men bare hvordan gynger systemet ved en lækage. Og det behøver vi en knap så præcis model til?".
 
VERDO kommenterer: de trykmålere der, hvor nøjagtigt og præcist måler de? For der er jo stor forskel på trykmålere i dag. Hvis du fx skal måle trykstød i millisekunder, og du vil beregne differencen, så skal den måling være rimelig præcis!
 
Carsten:  de er ret spændende de hurtige trykmålere, hvor man kan se, hvordan trykbølgerne rejser rundt i nettet. Nogle har kigget på, hvordan en lækage kan rejse i et system. Men de er bare dyre at installere. Her har vi sagt, vi vil bruger sensorer som er tilgængelige og billige. Vi kan bruge standard tryksensorer.
 
VERDO: jamen de andre sensorer er egentlig også tilgængelige og billige, altså de Danfoss, som vi bruger til at styre vores tryk, men problemet er bare, at så skal vi bruge noget strøm og noget for at få dataen med hjem og så skal vi have den sampling på fx hvert sekund.
 
Carsten: det er ikke med her, men kunne være enormt spændende at have med."
 
[Ane flytter kameravinkel en smule. En af deltagerne kigger over på hende. De er lidt opmærksomme på, at de bliver filmet, trods alt]
 
VERDO: Det dyreste er at få lavet infrastrukturen, rundt til de tryksensorer, som vi skal have med ud til de sensorer sammen. Hvis vi laver [en eller anden løsning], for at få den sampling på et sekund, som vi har brug for, så ville batteriet ikke række særligt længe…
 
Carsten: Ja, men for at få effekten skal du kunne måle hele tiden
 
[der er en fra VERDO - ham som siger, at vi snakker for meget om data og for lidt om anvendelse til sidst - som mumler så meget, at jeg ikke kan tyde, hvad han siger.]
VERDO: [det er ham, der er svær at forstå] Men det kunne være spændende at få flere målinger ind over. Altså at få flow og forbrug og tryksensormålinger og få det hele ind over hinanden. For så kan man se… [bliver afbrudt af at Carsten går]
 
[Carsten henter notesbog og begynder at tage noter]
Carsten: I snakker for hurtigt! Vi skulle egentlig have lavet en lille øvelse, men det får I ikke lov til, for nu kommer der for mange guldkorn i stedet for! [griner]
 
VERDO: I Danmark er man under 10% i lækage og ude i verden er man over 40%. Nu har jeg været med i hele den rejse fra 1996 og til nu. Og 1996 satte vi målere op hos forbrugeren, fordi man ville have lækagen ned under 10% og der ligger meget af det af at komme under 10% [tror jeg, han siger], det ligger jo ikke i lokaliseringen af, hvor præcis, hvor lækket er. Det er stort set bare trykstyringen og management ift forbruget, efter den der IWA non revenue water, at få styr på, hvad bliver målt, hvad bliver ikke og i hvilken udstrækning. Alle de der ting. At få styr på det. Det er det, der ligger i de 30%. De sidste procent her, med at gå ud og se, om man kan finde lækagen - det er lidt som at finde en nål i en høstak, hvis man ikke afgrænser det!
 
Carsten: Jeg vil sige, at du har fuldstændig ret men…
 
VERDO: Noget af det, som vi snakker ind i, det er vende det lidt den anden vej rundt. Fordi, vi har jo fjernaflæste målere ude ved alle vores kunder nu. Hvis vi så kunne sektionsopdele vores områder og så have en indgangsflowmålere ind til hver sektion, så ved vi nogenlunde hvad rørdimensioner, der er i området, for der vil selvfølgelig være noget vandvolumen derinde, der skal trækkes fra, så vil du have indgangen ind i området, du vil kunne se, hvad der er forbrugt ved de enkelte forbrugere via de fjernaflæste målere og så sammenholde det med, hvor meget vandvolumen, der ligger i rørnettet.
 
[Løs snak, som jeg ikke forstår]
 
VERDO: Så har du et område, hvor du kan sige, her har vi  en lækage, men du kan ikke pinpointe præcis, hvor det er.
 
Carsten: hvad gør i så?
 
VERDO: Så har vi lytteudstyr.
 
Carsten: Så bruger I lytteudstyr [virker nærmest overrasket]
 
VERDO: Det optimale er jo, at hvis man har en zone med et hovedflowmåler osv. Så lukker man området og ser, hvad der sker med flowet. Det er den simple måde, man gør det på i dag. Man starter simpelthen fra midten og lukker flowet på den ene side. Er det ikke den ene vej, der sker noget ved, så prøver man den anden vej, og på den måde bider man det ned i små dele. Hvis vi lukker af halvvejs, er det slukket, når man har lukket de to, jamen så må det være der
 
[Carsten vender sig om og kigger mod Saruch og smiler].
 
Det tager lang tid, men det er den eneste måde at komme ned i bunden af, hvor det er henne.
Og det er jo ikke bare dette, der har indflydelse (peger på model på tavle).
 
[de taler om nogle dumdristige beslutninger omkring, hvordan systemet blev sat op oprindeligt, der gør at nogle målere ikke fungerer hensigtsmæssigt, men det kan de ikke ændre på nu. Der er altså nogle benspænd og barrierer som selve systemet sætter for, hvor langt teknologien kan række, eller hvorvidt "smarte" løsninger kan være det i praksis. Fx noget med, at målerne er ved stikledningen, altså hvor vandet går ud, så de viser også usædvanligt høje forbrug af vand (men trods alt ægte brug, som i tilfælde af brandvæsnet). Havde målerne også været ved røret, kunne de måle selve læk for sig selv]
Det er ikke så lang tid siden, at vi havde hvor en af vores pumpestationer pludselig stak fuldstændig af, men da vi så tog derhen, så var det fordi brandvæsnet var der og brugte ledningen til at fylde tankbiler op.
 
VERDO: Men dette er det, som vi gør i dag, men kan vi ikke viske tavlen ren og se, om vi kan gøre noget andet.
Og så tænker jeg, hvad kan vi gøre med de værktøjer. Vi kunne fx ringe ud til forbrugere og screene hver enkelt forbrugers data. Hvis måleren først er ved hanen, så er det jo synd for fru Jensen, at hun betaler for evt. læk [EGO: de taler altså her om bygge en interesse for  forbrugeren i at hjælpe med at detektere læk. Simpelthen at infrastrukturere eller "to engineer" forbrugerens interesse i at være behjælpelig med at opspore læk direkte ind i systemet eller infrastrukturen]. Og det interessante her, er at der kan man jo se nogle af de her ting, som kan virke abnorme i dag, de her anlæg, som sidder hos forbrugeren og kører ret meget vand igennem på nogle særlige tidspunkter [kan ikke høre klart alt, men noget med regionen? (omkring min 12.20)]. Og det er jo også sådan nogle ting, som man skal være opmærksomme på, når man kigger efter lækager.
En anden ting er, at hvis vi tager det ideelle system så har man målere, hvor der er støj og så trykmålere ude på nettet og samtidig har styr på flowet, så kan man bruge en AI model og lave nogle algoritmer til at optimere.
 
Hvis man har støj her, så vil du dels måle støj ind mod husene, men støj udad…?? Men støj bliver mere udad. Og det skal tænkes sammen med alt det andet.
 
Carsten: det kræver lidt algoritmer at kigge på støj
 
VERDO: hvad med at arbejde med svingninger, i stedet for støj. Tage vibrationer, der må opstå under lækager. 
 
Rafal: er der nogle steder, hvor man kan installere trykmålere?
 
VERDO: hvis nu man kunne, så er det er oplagt målepunkt her (peger på tavle) [han tænker meget i idelle scenarier, hvor hans kollegaer ser udfordringer]
 
Carsten: OK, så har vi sat trykloggere. Kunne vi ikke bare sætte en måler…?
 
VERDO: Problemet ved at have trykmålere ude på brandhanerne er, at så kører der nogen forbi og så går de i stykker…
Måske man skulle have målerbrønde med tryksensorer…
 
Carsten: men hvad er det så for nogle svingninger, vi måler egentlig? Hvad forsager dem?
Der er nogen der skal starte dem.
Det er enormt spændende.
 
[18 min starter der en dobbelt diskussion, som er utydelig mellem Carsten og to VERDO og Rafal og en anden VERDO. Den sidste verdo (data scientist) sidder i baggrunden og siger intet]
 
VERDO: Der er en stor ubalance i dag, mellem hvor meget vi overvåger vores vandværk og hvor meget vi overvåger selve ledningsnettet
 
Carsten: Når I nu begynder jeres søgning med at åbne og lukke ventiler, bruger I så andre informationer end binær søgning? Bruger I sådan noget…?
 
VERDO: Vi ringer til kunderne og så…
 
Carsten: Det er ikke sådan at I ved noget om rørene?
 
VERDO: Jo, vi bruger jo GIS rigtig meget, og så kan man sige, at her ved vi: her ligger noget gammelt og der kunne der være nogle udfordringer. 
[anden medarbejder supplerer] Ja, og hvor graver man lige. Er der fjernvarme, entreprenører.
 
Carsten: Nå ja, altså "her har vi nogle entreprenører ude [griner], så er der en rimelig risiko!
 
VERDO: man kan jo få overblik over det ved at trække data fra deres gravetilladelser.
Og så er det jo typiske om at lukke de der store ventiler og se, om man kan opbygge trykket igen.
 
[løs snak igen]
 
Carsten: hvad med forurening? Hvad gør man? Er der risiko for forurening ved lækage?
 
VERDO: ikke med lækage. Men hvis det sker, så lukker man det ned kontrolleret, så man stadig har tryk på, og så først når det er lukket. Hvis der er et stort hul, så kan der jo opstå en situation, hvor røret bliver totalt tømt og så kan der opstå vakuum nogle steder i systemet og der kan smutte noget skidt ind det ene eller det andet sted. Så skidt behøver ikke at komme ind der, hvor lækagen er, men også andre steder i nettet.
 
Carsten: hvad gør I så, når I har repareret?
 
VERDO: gør noget ved luft [utydeligt]
 
 
LEMVIG VAND og HOFOR
 
Carsten: hvad gør I, når I står med en advarsel som denne (peger på tavle) i jeres system om, at jeres natflow er steget med… [kan ikke finde data, der går meget tid i stilhed]…
Nu er der kommet en lækage
· Saruch, can you make a leakage?
Hvad ville I gøre i praksis, hvis I fik sådan en advarsel? I har det der netværk (peger på tavle)
 
OLE SVARER uden videre:
Så har vi jo en flow fra starten af. Så ville vi prøve at køre ud og sektionere det, for at finde ud af (utydeligt)…
 
Carsten: vi har flow og tryk og flow giver et hop. Hvad ville I så gøre? Sektionere? Hvad ville I gøre der?
 
Ole: Jamen så ville vi gå ud og lukke af ved sektionerne for at finde ud af, hvad for en sektion har vi en utæthed i?
 
Carsten [virker lidt usikker, men sandsynligvis fordi, han tænker mens han snakker :)] - fordi, når vi har leget med det hernede i lab - nu nævner du at slukke de her to ventiler [peger på tavle, se billede1] - og så får vi et dyk i Q(?) [i tryk? Eller flow? Utydeligt]
 
[ole går prompte hen mod tavlen og peger på den ene side]
Ole: så har vi en utæthed i denne her del
[image: A group of people standing in a room

Description automatically generated]
 
Carsten: [umiddelbart efter] Hvad så med ham forbrugeren her? [peger på tavle, se billede2] ham lukker vi også af?
[image: A group of people standing in a room

Description automatically generated]
 
Ole: Ham lukker vi også af ja, jaja, men så kan vi jo finde ud af, at det er herovre, at vi skal ud og finde lækket, og så begynder vi jo… Så kan vi lukke af herudefra [se billede3] fx og så indad og så åbne igen udefra og så ved at bevæge os indad.
[image: A group of men standing in a room
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Carsten: ja. Ja. Bruger i….? Nu har vi en lækage, så sektionerer vi. Men bruger I anden viden, erfaring… Hvad bruger I…?
[Carsten bliver afbrudt af Gitte fra HOFOR, som også er til stede]
 
Gitte fra HOFOR: Undskyld, at jeg afbryder, men har I smart meters? Noise loggers?
 
Peter: Vi har prøvet, men vi synes ikke, at det gav… Vores erfaring var faktisk ikke så positiv… [tøver og kigger mod Ole]…Vel?
 
Ole: [tager over fra Peter] Nej, vi har prøvet det men… [ryster på hovedet som for at sige 'nej']
 
Carsten: ja ok, det der virker, det er at sektionere? Efter en eller anden procedure (?)
 
Peter: Ja, og så er det også viden omkring fx materialer og samlingsmetoder derude. Hvis vi ved, at der er nogle særlige samlingsmetoder derude - det kunne være aluminiumsboringer (?) - så er det oftest der, vi starter med at kigge. Det er oftest dem, der bryder sådan lige henover en nat. Og det er jo det, der sker her [peger på tavle]. Det er jo pludseligt opstået. Det er jo ikke sådan en langsom udsivning, hvis du kan måle det på den måde. Det indikerer som oftest…
[bliver afbrudt af Ole]
 
Ole: det som man også kan sige det er, at sådan en aluminiums(??)boring  gør det samme med en stikledning og en stikledning er også støbejerns…(?) og det knækker lige over.
 
Peter supplerer: Ja, så den laver det samme nummer. Det får et pludseligt brud. Og de er selvfølgeligt lettere at se på et flowmålere som her, fordi de får et pludseligt udsving ift. hvis det var sådan en, som bare stod og langsomt sivede mere og mere midt om natten. Så er den sværere at fange på den måde der
 
[EGO: Der er noget der tyder på, at det de mangler er faktisk er en kortlægning over rørenes materialer, frem for (endnu) et sektioneringsværktøj…]
 
Carsten: ja og hvad er jeres erfaring. Hvad er de normale lækager? Er det de der små og lige så stille stigende, er det dem, I har flest af eller er det… [bliver afbrudt af Ole]
 
Ole: Vi har mange små sivere
 
Peter: Ja, desværre. Og vi finder typisk de store og dem der (peger på tavle) først, mens de små sivere er dem, som vi oftest har sværere ved at finde.
 
Ole: Dem små sivere finder vi kun, når vi tager en gade af gangen og skifter alle boringer og så sætter målerbrønde op. Dem finder vi kun der.
 
Gitte Hofor: Gør I det med, at I gennemgår det hele hvert 5. år eller 3. år?
 
Ole: Nej
 
Peter: Ikke som sådan, men vi har fuldstændigt et overblik over, hvordan vores ledningsnet er bestykket. Hvad materialer og hvilket årstal, de er etableret i. Og der er der bare nogle materialer og nogle årstal, hvor der ved vi bare, at det er ikke godt længere. Og så starter vi derfra og tager hele gader ad gangen og skifter ud.
 
Ud fra den indsats, som vi gør i det daglige, kan vi også se, at der typisk er kvarterer hvor vi må komme oftere end andre, netop fordi der er nogle materialer og alder der indikerer, at nu er det ved at være slut
· [EGO: Kunne sådan en simpel måling af frekvensen for indsatser (besøg) ved nogle dele af ledningsnet inkorporeres som en faktor i asset management løsninger?]
 
Carsten: Når du siger at det kommer ofte, hvad vil det sige? Er det brud?
Peter: Ja, det er brud.
 
Carsten: 1-2 gange om året? Eller?
Peter: Ja, eller 5. I samme kvarter
 
Carsten: Ok [virker overrasket - noterer i notesbog]
 
Peter: Det kommer meget pludseligt, men når det først begynder i de her områder, så kommer det som oftest igen og igen, netop fordi, når der er et vandbrud, så begynder vi at lege med trykket i røret igen, vi tager trykket af og sætter det på igen osv for at løse problemet…
 
Carsten: Ja og så kan man faktisk selv skabe et brud!
 
Peter: ja, netop, så oftest når det er begyndt så kommer de igen i hælene på hinanden [brudene].
 
Carsten: Ja, og ikke kun fordi rørene er gamle og pga. materialerne, men også fordi, vi begynder at rode for meget omkring dem!
 
Gitte HOFOR: [noget med at der er virkelig meget stor forskel mellem hvor meget tryk de enkelte rør kan klare (ift. om de er nye, men dårlige eller gamle med robuste rør fx)]
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Peter: præcis
 
Carsten: nu snakkede vi lidt om andre principper. I har brugt noise loggers i København
 
Gitte: ja, særligt i de gamle rør har det virket godt. I nogle områder har vi sektioneret og brugt noise-loggers og virker ret effektivt.
 
Carsten: er det kampagner?
 
Gitte: Ja, det er når vi ser, at der er et eller andet brud, så griber vi ind med kampagner og putter noise-loggers ind som logger i en overgang indtil vi kommer tættere på, hvor bruddet er.
 
Carsten: hvad er proceduren så?
 
Gitte: Så kører ledningsinspektøren ud og laver manuel lytning. Så kunne vi finde på at sætte noise-logger i her og her fx i et par dage [peger på to steder på tavle, se billede4] og så går han ud med lytteapparatur.
 
Carsten: når man kigger på det på et teoretisk perspektiv, så rejser lyd utroligt godt i vand. Så hvis der er en lækage her, [peger på et sted langt væk på kortet], så ville det også støge her og her og her [peger 3 andre steder, langt væk fra].
 
Gitte HOFOR: Ja, men det vil støje meget mere her [peger på kort, hvor der skulle være et brud] [Folkene fra Lemvig reagerede samtidigt, med hvad jeg formoder ville have været nogenlunde samme svar]
 
Carsten: Ja, medmindre at der er et stykke plastikrør her [peger på et sted i ledningsnettet], så lyden rejser herhen i stedet [peger et andet sted]
 
Gitte Hofor: ja, ok… det har vi altså ikke (griner)
 
Carsten: Ja, men jeg snakker kun ud fra hvad teorien siger…
 
Gitte: Ja, men der er altså forskelle i lydniveau. Det ved jeg. Men det at det rejser et andet sted, end du har regnet med, det har jeg ikke hørt. Man kan faktisk høre det meget meget tydeligt, når man først er inden for den der meter, når de laver de kampagner, hvor de går med lytteapparatur. Og så kan man også… Kan ikke huske hvad det hedder [Ole minder hende om, hvad det hedder, men kan ikke høre, hvad de snakker om].
 
Jeg tror det er en fra Grundfos: Har I så kørt smart meters ud til forbrugere?
 
Gitte: Ja, der kommer smart meter på
 
Peter: hvor langt er det, de måler ud de der Kamstrup (jeg går ud fra, det er noise loggers)? Er du 20m? 15m?
 
Ole: 10 meter, det er ikke ret meget længere end det.
 
Peter: Er det bare stikledningen ud?
 
Gitte: Det ved jeg slet ikke! (griner)
 
Carsten: Men det kan man vel ikke sige, for støj rejser jo meget forskelligt!
 
Ole: det kommer an på, hvad materialer, det er. Støbejern der kan du dælme… Men hvis det er plastikrør så dæmper det ret hurtigt!
 
Peter: der er vi måske nede på, at det bare er stikledningen fra knuden og ud, men det har vel også sin værdi!
 
Carsten: ja, så det er måske derfor, de kun siger 10 meter så de er sikre på, at det altid gælder.
 
Gitte: når de sætter målere ind i to døgn, kunne man faktisk se ret tydeligt, om det blev mere eller mindre. Og de faldt ret hurtigt! Men det var formentligt også alt i det samme materiale.
 
Carsten: vi er nødt til at se på vores lab også. Vi har bygget dette system. Vi har et forsyningsproblem, som er simplificeret, men så har vi disse ventiler, som man kan bruge til at finde læk. Men nu sætter vi så tryksensorer ud, som man kan se her [peger på computerskærm og på tavle] og de kører konstant tryk ud fra pumpestation, og der vil man så se en stigning eller fald i tryk afhængig af, hvor meget flow der er ude i systemet, så hvis der er højt flow, så vil der være højt tryktab og så falder trykket her. Det Saruch har lavet er så, at hvis der er en lækage (eller en åben vandhane (det er samme princip). Så er det tryk, man skal forvente herude i Danmark [peger yderst t.h. hjørne på tavle], det er ikke mere end 1,2,3 m ekstra tryktab. Det er meget små størrelse. Så vi kan ikke rigtig bruge vores loggingsmodel. Den er simpelthen ikke præcis nok til det. Så vi har lavet en datadrevet model, som beregner dette her tryk [peger på algoritme på tavle]. Og det viser sig, at dette kan man måle teoretisk, men også de målinger, vi har lavet, hvis de opfører sig statistisk nogenlunde ens, så viser det sig at man kan finde det tryk ret præcist ud fra hvad der sker herinde.
 
Og så ud fra de her tryktab, hvis der nu var en lækage her, så skal man binde de her tal op på noget geografi. Det er ikke svært at kalibrere modellen, og så bruger vi ændringer, så selvom modellen ikke er helt præcis, så virker det uanset. Og så får vi en [folk kommer tættere på] indikation på, hvorhenne lækagerne er.
Alt efter, hvor mange sensorer der er, så kan det være af forskellig kvalitet. I dette tilfælde, har den fundet lækagen ret præcist. Ideen er at bruge sensorer som er tilgængeligt og billige at købe og drifte. Spørgsmålet til jer er, om det er noget, som ville kunne bruges?
Hvad kan vi bruge af ekstra viden. Denne del er kun baseret på målinger og viden om netværkets struktur. Men hvad andet viden er der? Nu sagde du, at det er en god ide at starte med aluminiumskoblinger, frem for nyere koblinger…
 
Peter: det er den erfaring, som vi har.
 
Ole: ja for den skal jo være nogenlunde stor for at vi fanger den. Hvor store skal de sensorer være for at kunne fange det der? (tror jeg, han siger)

Peter: det skal jo være en vis størrelse for, at den kan spore det
 
Carsten: ja, typisk skal det være synlig procentdel af natflowet for, at det kan måles
 
Peter: Ja, præcis
 
Carsten: [taler om et problem ved at rør er overdimensioneret i Danmark]
 
Ole: dokumentation, historisk er gået tabt mange steder fra.
 
Peter: når vi overtager private vandværker så er der meget dokumentation, der er gået tabt i kommunesammenlægninger osv. Vi mangler i hvert fald rigtig meget viden. Samtidig, når vi overtager private vandværker, jamen der har vi ikke den erfaring, og de har ikke dokumentation, og så er det, vi starter på dette her puslespil. Så starter vi fra scratch og det oplever vi tit.
 
Ole: vi overtog et gammelt vandværk. Der havde de bare sat sådan en streg "det er ca. der. Det kan vi huske sagde de" [og tegner en lige streg i luften]. Og der sagde vi bare jajaja! [griner]
 
Peter: og det var igennem haver og huse osv. [griner]
 
Carsten: det er frokosttid. Tak for dette her.
 
 
Aarhus Vand + Steffen + ham fra Grundfos + Pia
Carsten starter med at præsentere lab'et og øvelsen og slutter med at sige: vi kan enten diskutere, hvordan I ville finde lækagen, eller vi kan lave en øvelse:
 
Kurt: Jamen vi sender bare Karl-Aage ind (ham med fjallraven-bukserve) [folk griner]
 
Carsten: bare kom lidt tættere på. Hvad er jeres procedure?
 
Karl-Aage: vi ville starte med at begynde at sektionere ned. 
 
Carsten: så i ville have en sektionsmåler der siger, at nu har vi et spring i flowet ift. normalt?
 
Karl-Aage: Ja, [noget med DMA-sektioner. Utydeligt]. Og så har vi et lækageovervågningssoftware, hvor vi ville få nogle alarmer, fordi der er nogle grænseværdier, som begynder at blive overskredet over en halv times forbrug (?)
Så tager vi fx en hel måned og kigger på, hvordan forbruget ser ud i løbet af den måned mellem fx kl. 2 og 4. hvis der nu kommer et spring, så det første vi gør er, at vi prøver at finde ud af, om der er noget der retfærdiggør, at flowet kan være steget. 
Er der en ny storforbruger eller et eller andet. Det kan være forskellige ting, men hvis vi ikke kan finde noget, der kan retfærdiggøre det, så skal vi jo ud og lækagesøge.
I og med, at vi har så mange sektioner efterhånden, så ved vi, hvilke sektioner vi skal starte i. Og så i Aarhus vand har vi jo den her leakinator, som vi så ville bruge [se billede. Det er åbenbart en opfindelse, som Aarhus Vand - og særligt Karl-Aage - selv har lavet og som Aarhus vand har patenteret]
 
Carsten: og det er?
 
Karl-Aage: Jamen det er: hvis du forestiller dig et lille transportabelt vandværk, som du kan komme ud og koble til ledningsnettet et hvilket som helst sted, som du gerne vil lækagesøge.
 [image: A person holding a hose to a fire hydrant

Description automatically generated]
Pia: vi kalder det også en lækagesøgningstrailer (Pia har arbejdet ved Aarhus Vand).
 
Carsten: er det noget I slev har lavet?
 
[folk peger på Kurt]
 
Karl-Aage: nej, men når vi så har fundet den sektion, som det drejer sig om, så kører vi ud med Leakinatoren og begynder at lave nogle små mindre DMA inde i selve sektionen.
Hvis der er én brandhane fx, så ville jeg koble leakinatoren på her [peger på tavle, se billede]
Og så ville jeg lave målingen i området mellem de her to ventiler. Er det her, at der er for højt forbrug?
Hvis ikke det er her, jamen så ville jeg enten ændre på nogle ventiler eller flytte leakinatoren over til en anden del af området for at finde ud af, om det så er ved den del af området, hvor forbruget [i.e. det højere forbrug] det er.
[image: A group of people standing in a room

Description automatically generated]
 
Carsten: når du gør det, hvis du nu kobler denne her af, så er der jo stadigvæk et natforbrug (?).
 
Karl-Aage: Jaja, men det kan vi sagtens….

Carsten: det har I så stor erfaring med, at så ved I…

Karl-Aage: Ja, for Leakinatoren den bruger jo egentlig - der har man lavet områderne i sådan en størrelse, at man ved, at inden for en halv time, skal du se et nulpunkt. Om dagen ville vi så bare ikke tage så store områder. Men om natten ville vi fx tage 10 gange så store områder. Men vi ved, at når vi måler et område, og her handler det om, hvor mange forbrugere der er, som afgør størrelsen på området, så kan vi beregne sandsynligheden for, at alle haner er lukkede inden for en vis periode.
 
Pia: så ville I bare gå ind på et endnu mindre område.
 
Karl-Aage: Ja. Nå, men når vi nu har fundet ud af, at lækagen er i dette område, jamen så ville vi begynde at sektionere ned ved at lukke ventiler, indtil jeg kan sige: jamen mellem de to ventiler, der er der et læk. Og så kan jeg bruge akustisk udstyr.
 
Steffen: hvor lang tid tager det?
 
Karl-Aage: Ja, det kommer jo an på størrelsen på området, men før i tiden, der gik vi jo kun ud med akustisk udstyr. Og set ift. akustisk udstyr, så sparer vi ca. 80% af tiden, som vi brugte med akustisk udstyr ved at bruge denne her metode med sektioneringen.
 
Carsten: Ja,det er sektioneringens opgave.
 
Karl-Aage: ja… Nej, altså hvis vi ved at lækagen er i en sektion, så ville det tage 5 gange længere tid at finde lækagen, hvis vi kun brugte akustisk udstyr, end med leakinatoren
Leakinatoren den hjælper en med at udelukke de steder, hvor der i hvert fald ikke er lækage. Så sparer man meget lyttetid!
 
Carsten: Ja og det smarte det er, at man kan sektionere ned til et sted, hvor man er sikker på, at man må få 0 flow i en periode, så man ikke er afhængig af at agere på: var dette egentlig et natforbrug eller var det faktisk et læk?
 
Pia: inden for en time ved man, om det er ved noget eller det ikke er ved noget.
 
Karl Aage: hvis jeg måler et område, hvor der kan være traffik (?), der kan jeg afgøre på 10 minutter: "ok der er i hvert fald ikke lækage i dette område - så kan jeg godt gå videre". Nogle gange om natten, er der områder hvor mellem kl. 2 og kl. 4 har jeg kunnet tage et så stort område, hvor der var 12km ledninger og over 800 husstande, men på 20 minutter kunne jeg se, at der ikke var lækager i dette område!
 
Carsten: ja fordi, at hvis det er et beboelsesområde, er der ret stor sandsynlighed for, at alle haner er lukket på et tidspunkt. Især om natten!
 
Karl-Aage: ja, og jeg behøves slet ikke - det nul-flow behøver ikke at være mere end nogle få sekunder, for hvis der var et læk, ville det aldrig nå dertil… medmindre der kom et lille trykstød i ledningen, men det er sjældent, at det sker. Så der skal bare nogle få sekunder til. Og der er mange fordele ved det, fordi hvis du kender lækagens størrelse, altså hvis du har en fysisk flowmåling, så ved du også præcist hvilke lækager, du skal kigge på først.
 
Carsten: ja, fordi der hvor du ikke finder 0, jamen så er det nederste flow, det er faktisk lækagen
 
Karl-Aage: Præcis, så hvis man kigger på sådan en graf, hvis man har en lækage, ja så går sådan en graf ned og så rammer den jo ikke 0, men så rammer den måske 15L, og det er altid det samme niveau, den rammer. Og når den har gjort det nogle gange, så begynder du at danne dig et overblik over størrelsen på lækagen i den enkelte sektion.
 
Carsten: Det lyder fandme smart!
Nu vil jeg vise det, som Saruch har lavet i sit arbejde 
Kunne det give mening jeres systemer og er der andre metoder, og ting, vi kunne kortlægge?
[peger på skærm].
Nu får vi her et spring i flowet pga. at der kom en lækage og så har vi sat tryksensorer op, og det er standard tryksensorer. De måler ikke trykstød, men [kan ikke høre hvad - trykforskellen?].
Så får altså et spring i vores flow, og så kan vi bruge nøjagtig samme principper, som I har brugt i jeres systemer til at detektere lækagen.
Det man så kan sige, det er at hvis vi forestiller os, at der er en lækage her, så vil der blive trukket mere vand igennem systemet herud til, det vil sige at den tryk(?) (trykland?) der er igennem det stiger, dvs.
[utydeligt - noget med at der er forskel i tryk ved de forskellige sensorer i systemet ift. der, hvor der er en lækage]. Man er nødt til at gå ind og sammenligne trykket i systemet med noget. Og det mest naturlige at gøre, det er at bruge data fra en ledningsnetmodel?? [utydeligt], men det har vist sig ikke at være præcist nok [det er måske de loggede data?], så vi har valgt at lave en datadrevet model. Så hvis man har en tryk?? heroppe, og hvis alle de her forbrugere, de opfører sig statistisk nogenlunde ens (det er egentlig også det, du siger [peger på Karl-Aage], det kan godt være, at der er nogen variationer, men statistisk opfører de sig nogenlunde ens over tid, så kan man faktisk både teoretisk og i målinger, kan man prædiktere de tryk derude. Saruch prædikterede flow fra datadrevet model. Men for at vide, at det ene tryk er steget og det andet er faldet, jamen så skal vi have noget geografi indover.
For at finde den fysiske placering af lækage. Der bruger vi en differensmodel, hvor vi måler på trykændringer for at finde hvilke for en trykændring, der passer bedst på vores ledningsnet til den profil af trykændringer, som vi får på vores sensorer.
Så den beregner ikke tryktabet, men hvilken ændring der er i tryktabet, fordi det andet det er simpelthen ikke præcis nok.
Vi har lavet en måling, hvor vi så et trykfald på 2meter pga. en lækage, og det har du ingen chance for at detektere [utydeligt]. Vi bruger det ikke til at prædiktere tryk, for det er målingerne ikke præcise nok til, men det ser ud til at denne her differens, den peger os i den rigtige retning.
Men det betyder også, at vi ikke kan detektere præcist. 
Det vi kan gøre det er, at vi gennem sensorer kan få nogle særlige områder til at lyse op i gult, hvor vi tror lækagen er.
I andre tilfælde (viser billede), er det ikke gået helt lige så godt. Her er det et ret stort område, der lyser op via modellen. Så det er bare for at sige, at vi ikke kan præcisere præcist, hvor lækagen er. Det gode spørgsmål til jer er derfor: hvordan ville I kunne bruge sådan et værktøj? Giver det mening for jer? Hvad ekstra information kunne hjælpe jer yderligere med at pinpointe præcist, hvor man skulle starte med at lede?
Karl-Aage, med dit værktøj ville det fx være simpelt, for nu ved du, at det er i denne del af netværket, at det er. Men her kunne du så indsnævre endnu mere… men hvad er sådan jeres tanker?
 
Kurt: Jeg ser nogen udfordringer i det ift. størrelsesordningen. Det der, det er et meget meget simpelt system [han taler om ledningsnettet, tror jeg], men vi arbejder jo med meget større sektioner og komplekse systemer. Så hvor mange tryksensorer skal der til i en sektion, før du kan få et nogenlunde billede? Det er det store spørgsmål.
Ude i den virkelige verden, så kan det godt være, at du har købt billige sensorer, men inden du får dem sat op og inden du får data hjem, så er det ikke helt billigt længere. Så det handler meget om - du ved jo ikke fra starten af, at lækagen er herude [peger på yderste del af tavle]. Du kan jo ikke bare sige, 'så koncentrer vi sensorerne i denne del af ledningsnettet'. De skal jo spredes!
 
Carsten: ja, det er jo hele ideen i det, at sensorerne skal spredes i systemet.
 
Kurt: ja, og hvis der er mange sensorer og trykloggere, så betyder det altså også, at der er meget data der skal håndteres!
 
Pia: Ja, man skal jo også se på ledningsmaterialer, altså om der er områder, hvor der er særlige materialer
 
Kurt: det kommer an på, om analyserne kan hjælpe os. Data skal kun til for, at det skal give mening!
 
Carsten: ja, det skal jo give mening.
 
Karl-Aage: Der hvor jeg kan blive lidt i tvivl, det er ift. hvor stor lækagen skal være, før man kan begynde at registrere det her [utydeligt. Tror det er det, han siger].
Og den anden ting er også, at der er forskellige former for lækager jo. Der er lækager, hvor du pludselig har et ekstra flow, de er nemme at registrere, men de fleste lækager, de opstår faktisk som en lille bitte bitte lækage, som er rigtig svær at registrere, og så begynder den at vokse stille og roligt. Og det kan tage flere år, før du kan begynde at registrere den i målingerne.
 
Carsten: ja, så den kommer lige så stille. Men kan I ikke få fat i den i jeres nat-flow analyser så? Så skal i se dem over år.
 
Christian: Ja, det er muligt, men altså - det som jeg hører jeg sige, det er at om det er en tryksensor der bliver [?? Han gestikulerer og tegner en stejlt stigende kurve i luften med hans finger. Jeg tror, at han mener, at det blot er en reelt stigende forbrug af vand - altså ikke et læk], eller om det reelt er en meget langsomt stigende lækage, det kan du ikke se forskel på?
 
Carsten: Nej!
 
Christian: Men det kan vi jo godt!
Med leakinator der går vi op… [bliver afbrudt af Carsten]
 
Carsten: Der er ingen tvivl om, at vi er nødt til at… [bliver afbrudt af Christian]
 
Christian: Det kan jeg godt se en mening med, men du kan ikke se drift[?? Utydeligt!] du kan ikke skelne mellem… [afbrudt]
 
Carsten: Nej, men det er også et godt spørgsmål: hvad er det, man skal forvente af sådan et digitalt tool?
Jeg tror ikke, at man skal forvente, man nogensinde får noget der kan sige: "du skal gå ind og grave i det punkt i jeres netværk". Algoritmen skal gå ind som et "guidance tool".
 
Karl-Aage: Det er en måde at lokalisere…
 
Carsten: Præcis, det er den første sektionering, så du kan udelukke de første to ventiler: det er i hvert fald ikke her!
 
Pia: Spørgsmålet er, om man kan bruge forbrugsmåleren, eller om man så kommer for langt væk [lidt utydeligt - forstår ikke spørgsmålet].

Carsten: Det snakkede vi også om med Randers: "hvorfor sætter vi ikke bare en tryksensor ind i alle målere?". Hvis vi skal have fat i ledningsnettet så skal vi være på den anden side af [??]-ventilen (brøndsventilen?)
 
[utydelig løs snak]
 
Pia: hvad med systemer…?
 
Carsten: jeg er her ikke for at reklamere for dette her system. Jeg er her for at starte en diskussion om, hvad er det for anden information eller sensorer, vi kan bruge?
 
Pia: pga. dette her system [leakinator?] har det jo også betydet, at Aarhus Vand ikke har skullet ud og købe en masse støjloggere [også kaldet noiseloggere i andre sessioner], fordi man har fundet denne her strategi og lagt sig ind i det.
 
Carsten: Ja, og spørgsmålet er, hvor meget tid man skal bruge på at lave løbende lækagesøgning kontra at have støjloggere, fordi støjloggere fjerner jo ikke opgaven med at lækagesøge, de indikerer os jo bare i en retning. Det er lidt i samme dur, som vores løsning ved AAU.
 
Pia: ja
 
Karl-aage: og så er der jo problemet ved plastikledninger. Så skal du tættere og tættere på, før du overhovedet kan bruge dem [noise-loggers]. På plastikledninger forsvinder støjen inden for 3 meter. 
Så støjloggers skal sidde meget tæt. Det problem har du så ikke med tryk. Det kan jeg godt se.
 
Carsten: Ja, men så er der jo andre udfordringer som fx elendige signaler, som du skal uddrage ting fra.
 
Karl-Aage: ja, og det har jo rigtig meget at sige, hvor store ledningerne er.
 
Carsten: ja og det er jo lidt skægt, fordi normalt ville vi jo detektere om natten, fordi der forstyrrer forbrugsflowet mindst, men her vil vi helst detektere om dagen fordi der er [??] størst.
 
Pia: Man kan bruge dem til at overvåge særlige svage punkter i ledningsnettet?
 
Carsten: Ja, man kan sætte pumpestrategier op
 
Steffen: du sagde, at I reducerer med 80% i lækagesøgning. Det er vel ikke dig de ringer til? Hvad er det for et setup, I har til dette her i aarhus vand? Hvad bruger I af ressourcer på dette her?
 
Christian: Vi har 2,5 mand der lever af at lækagesøge.
 
Kurt: vi har jo et lækageovervågningssystem, som Karl-Aage kigger på og siger hov, nu begynder der at være noget - og så går man ud og kigger i den sektion og ikke i den anden sektion
 
Carsten: Ja, præcis. Startskuddet, det er natflowovervågning.
 
Kurt: præcis.
 
Karl-Aage: førhen kørte vi jo hele ledningsnettet igennem hver 6. år. Men nu kigger vi jo ind i sektionerne specifikt. Så det er meget mere effektivt.
 
[utydelig løs snak + Christian der vil give et input til Carsten til sidst, som de to er uenige i, om kan lade sig gøre. Christian: "det kan de jo ikke" - taler om to målere. Carsten: "Jamen det kommer de til!"]
 
 
TREFOR
 
Rikkes noter:
Hvad er jeres procedure for at finde lækage? 
Opdager stor læk: ser det på tryk, stort flow. Alarmgrænse for hver sektion. Vandbalanceberegning. Automatiske målere – kan godt se dem pr. time, men de får det først dagen efter. 
 
Sektionerer: Ud og lukke ventiler. 
 
[Den unge fyr, Niels, er ham, der går mest i dialog med Carsten.]
 
Ekstra info?
Hvor stejl er rampen? Observerer ved små brud. 
Gode erfaringer med støjmålinger. Men det er svært at lytte på plastrør.
 
”Hvis bare vi vidste, hvor aluminiumsrør blev gravet ned i 70’erne.”
 
Fredericia: frosten – jorden sætter sig forskelligt under frost. 
 
TREFOR Transskription
 
Carsten: 
Forklarer, hvad der skal ske. Brug algoritme til at initiere en diskussion om, hvordan I tænker i felten.
Vi har lavet et netværk, som ser sådan her ud: peger på tavle.
Vi måler et natforbrug, også trykket. Det rigtige tryk og flow, som kører ind i systemet (nedskaleret)
Spørgsmålet er, hvad ville I gøre, hvis der nu opstår en lækage. Saruch vil nemlig simulere en lækage i systemet nu.
Så kan vi lave en lækage et sted i dette system. Hvad er jeres procedure for at finde sådan en lækage? Hvad ville I gøre?
 
[pause]
Kurt (Trefor) prøver at begynde på en kommentar, men så præciserer Pia, at de skal forklare, hvordan de vil forsøge at opdage lækagen.
 
Så tager den unge fra Trefor over:
TREFOR: Altså hvis det er en stor lækage, så opdager vi den ved trykændringer. Med det samme kommer der en stor flowændring i den sektion, som man måler i.
 
Carsten: Har i automatisk overvågning [tror jeg]?
 
Ung TREFOR: Ja, så der er sat en alarmgrænse [kigger bekræftende over på gammel Trefor]
 
Gammel trefor: ja, der er sat nogle alarmgrænser, men det er som sagt kun de store lækager, som vi opdager på den måde. Mindre lækager dem opdager vi typisk ved at lave nogle beregninger?? [???]. Altså vi har sektioneret vores anlæg sådan at vi ved, hvor meget vand der ryger ind og hvor meget der ryger ud.
Altså hvis tabet lige pludselig gør sådan her [tegner i luften]
Jamen så er det fordi, der er læk.
 
Carsten: Jamen hvordan regner I ud, hvor meget der går ud?
 
Ung TREFOR: hvor meget der er solgt, og hvor meget der [?? ?? Altså til rensningsanlæg? Eller hvor meget der er målt i sektionen?] i sektionen
 
Carsten: og det er så automatiske målere? Måler den hver time?
 
TREFOR: tror de siger, at den måler ca. hver time?
 
Pia: beregner den vandbalance i hver sektion?
 
Carsten: Så ved I, hvad sektion, lækagen er i, og så siger du, at I begynder at sektionere?
 
Ung trefor: så begynder vi… Så ved vi jo i forvejen, hvilken zone har set en ændring i, hvor meget vand der er kommet ind i zonen og hvor meget der [er kommet ud? Eller betalt for? Har svært ved at tyde dette…] 
Og så ved vi, det er i denne del, vi skal begynde at søge.
 
Carsten: og hvad så?
 
Kurt: når vi så har konstateret, at det er i denne zone, så begynder vi at lukke ventiler. Og så kan vi se værdierne på hver sin side af den enkelte ventil.
 
Carsten: men sådan en som mig, ville altid sige, at det bliver altid [når man lukker sådan en ventil..]
 
[Kurt tøver]
 
Pia: De har jo målingen på det vand, der kommer ind i sektionen
 
Carsten: ja, i lukker de her to ventiler… så?
 
Kurt: så kan vi se om det passer jo!
 
Ung trefor: der kommer vand flere steder fra jo. Så hvis vi afbryder sektionen halvvejs, så kan vi sige "ok. Så er det herovre.
 
[Carsten forstår endelig, virker overrasket "nåååårh, aaaah!"]
 
Så du deler den midt og så kan du se, i hvilken ende, der sker noget.
 
[Gammel Trefor er utydelig]
 
Carsten: vi kan faktisk lave dette her. Det vil gerne vil diskutere, hvordan I kunne bruge Saruchs løsning. Er der andre former for viden, der kunne være relevante i sådan en strategi for lækagesøgning.

- så forklarer han Saruchs model.
 
[efter at Carsten har forklaret hele Saruchs model]
 
Ung TREFOR: så den laver en baseline for at sige: under "normale" [se billede 1 for gåseøjne] omstændigheder, har vi de her trykmålinger, og det er den måling, som "definerer", hvordan I mener ledningsnettet er hydraulisk faktisk [?? Utydeligt til sidst, desværre]. Dvs, at I går ikke bare ind og siger: den her ledning [peger på en ledning på tavlen], den har denne her [utydeligt. Lyder som 'lige om lidt' eller 'i virkeligheden', men er usikker]. I går ind og siger i stedet, at de her trykmålinger de fortæller os, hvordan virkeligheden er [peger på to steder på tavlen, som svarer til de to ekstreme ender af den ledning, som han pegede på før]
 
Carsten: ja både og! Fordi vi kigger på denne her [Peger på en algoritme - se billede 2]!
Altså det tryk, som vi bruger til at [tjekke?] sensortrykket her [peger på et sted på tavle] [jeg tror, han mener det databeregnet gennemsnitstryk, som de taler om]. Der gør vi det, som du siger. Vi siger, vi har trykket og vi ved noget om, hvordan trykket og flowet er herude [peger et andet sted i systemet], så kan vi sætte en model op, som ikke kan sige noget om, hvad rør[???] denne her og denne her har [peger på to forskellige rør, som mødes på tavle], men  den kan putte det hele sammen i en [klasker med hænderne] i en skærm og så kan den sige: "der er et sammenhæng mellem det tryk der og det, som vi har herhenne [peger på de to sensorer, som han pegede på i starten].
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Description automatically generated]	Comment by Jonas Falzarano Jessen: Det er spændende, hvordan ham den unge taler i et mere abstrakt jargon end de andre. Han taler om virkeligheden og målinger. Om det "normale", som er defineret på en bestemt måde osv.
 
Unge TREFOR: Det er også det, som jeg ledte efter. I har ikke fortalt den, hvad det rør det har i diameter [tror jeg] [peger på det samme rør]. Det opdager den selv. Altså hydrauliske tryksensor[??]
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Carsten: lige præcis, så kan vi finde denne her ud for dataen. Men så med vores lokaliseringsalgoritme, så kan vi sige, at der er en lækage i dette her område. Men det, at det er her i dette her område, det bruger vi ledningsnetmodellen til. Det kan vi ikke fortælle os om geografien i systemet. Det vi så siger det er: "vi ved at denne sensor er faldet, denne her er faldet og denne her er steget i tryk [peger på forskellige punkter på ledningsnettet på tavlen]" hvis vi nu afprøver [?], hvad en lækage i vores ledningsnetmodel betyder for trykændringerne i de her punkter, så kan vi finde den "signatur", som passer bedst til vores sensorer og dem laver [?] vi så . Så derfor bruger vi faktisk den information om… [bliver afbrudt af ung TREFOR]…
 
Ung TREFOR: Så der skal man kende den faktuelle gerning [?]
 
Carsten: Ja, det bliver vi nødt til lige nu, for det er den måde, vi kunne komme i tanke om at få geografien med ind. Det der ser super godt ud, for vi fandt lækagen der, men vi har også eksempler, hvor der er et stort område, som lyser op - det kan have noget at gøre med sensorplaceringen - men der er et helt klart sammenhæng mellem antallet af sensorer, og præcisionen af dette værktøj.
Men vi kunne godt putte noget mere indover. Hvad ekstra informationer kunne vi putte ind over, som I har inde i jeres hoveder? Røralder? Forbrugs…
 
TREFOR med hvidt hår: En af de ting som vi arbejder med, når vi leder efter lækager, det er rampen [?] hvormed trykket falder [tegner en 90-graders kurve i luften]. Hvor stor er rampen?
Fordi det fortæller os noget om, hvor langt du er væk fra forbruget… [pause] hydraulisk
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Carsten: hvordan får du den rampe? Er det ved at lukke nogle ventiler?
 
TREFOR hvidt: Nej, det er ved at observere. Vi tager to målinger ind. Hvis du sammenligner… [begynder at tegne på tavle med tusch]
Hvis du har tid her og tryk her:
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Og får et momentant fald…			tid
 
Carsten: Men hvad genererer det momentale fald?
 
Hvid TREFOR: Det er bruddet!
Når bruddet kommer, så får du et momentant fald [i tryk], hvis det er tæt på [sensoren].
Hvis du er et stykke [?] fra [han siger ikke langt fra, men det er det jeg føler, han siger… 14:00], kan det måske se sådan her ud [kan ikke se, hvad han tegner på tavlen]
 
Kurt TREFOR: når du siger et stykke fra [?], så mener du…
 
TREFOR hvid: Så mener jeg hydraulisk set et stykke derfra [hvad er det, han siger??]	Comment by Jonas Falzarano Jessen: Som jeg ser det bruger de i TREFOR altså ekspertise i hydraulik, frem for lokal viden til at lækagedetektere. Det er altså en anden form for REAL end den, som Carsten bruger (forudsigende data), om end stadig baseret på data og modeller. Bare ikke IT, men hydraulik.
 
Ung TREFOR: Dvs at hvis bruddet er langt væk fra pumpen, så kan den mængde vand nå at udvide sig pga det akkumulerede tryk.
 
Hvid TREFOR: Det er en af de ting, vi bruger når det er store byer.
I små byer svinger det nok i forbruget i forvejen til, at vi kan opdage den der.
Så vil jeg også sige, at noget som vi har rimelig god erfaring med, det er støjmålere [noise loggers].
Altså når vi har en kunder der ringer ind og siger, at der er et fald i trykket, og vi ikke har nogle målinger fra området, så er det første, vi spørger er [noget med at der kommer lyde fra vandmåleren].
 
Carsten: Det kan man simpelthen høre i vandmåleren?
 
Hvid TREFOR: Altså hvis der er et brud på stikledningen lige uden for huset, så kan man høre det på vandmåleren.
 
Carsten: Det er vel det, som Kamstrup bruger i deres støjloggere?
 
Hvid TREFOR: lige præcis.
 
Carsten: bruger i dem også ude i ledningsnettet?
 
Hvid: nej, vi har bare nogle håndholdte støjloggere, som vi kan bruge. Så bruger man det ved en ventil og så ved en anden ventil lidt længere nede af vejen og så kan man lokalisere det og få en fornemmelse af hvor bruddet er henne.
 
Carsten: men der tænker jeg, at sektionering eller den løsning som vi har lavet jo indkredser det område, som man så går ud og måler med sin støjlogger… Eller hvad?
 
Hvid: Støjmålinger er faktisk rimeligt præcise ift at måle en afstand mellem forskellige punkter [ventiler]og bruddet… når du har et brud. Der vil være en sammenhæng mellem støjen og afstanden til bruddet afhængig af, hvorfra man lytter.
 
Carsten: OK og så er de korrelationsmålinger [?], at de bliver sendt ud på samme tid, så man kan regne ud hvor lang tid det rejser…?
 
Hvid: Nej det er ren støj, vi måler, det er ikke…[?]. Vi måler simpelthen STØJ.	Comment by Jonas Falzarano Jessen: Det interessante her det er, at I min optik, så er grunden til, at de godt kan lide frækvensmålerne og noiseloggerne ved TREFOR, er fordi at de i virkeligheden bare udbygger den sanselighed, som operatørerne i forvejen brugte før. Før lyttede de til T-nøgle, nu bruger de et værktøj der kan måle frekvensen i lyden. Værktøjer der virker (i praksis) tilbyder en udviddet sanselighed og matcher tidligere praksis. Augmented sensing > remote sensing??
 
Carsten: OK? Så I kan simpelthen høre, at den der er tæt på, der er…
 
Hvid: Der findes instrumenter i dag, som simpelthen kan filtrere støjen sådan, at du er sikker på, at det er den samme frækvens, du rammer, når du måler to forskellige punkter. Formen [?] mellem støjniveauer - altså hvor højt det er - er det samme…
 
Carsten: Dvs. at hvis [jeg tror han siger noget med at der er en korrelation mellem støjniveau og trykniveau]
 
[De tre TREFOR diskuterer internt. Stiller spørgsmål til hinanden og udviser lidt tvivl. Noget med, hvad der sker hvis der er en storforbruger. Utydelig hvad der faktisk bliver sagt.]
 
Carsten: er der andet? Bruger i almindelig erfaring-information?
 
Hvid: som jeg plejer at sige, hvis vi havde vist hvor [et eller andet materiale]-rød var blevet lagt, så havde vi kunnet spare rigtig mange penge. Fordi de skal bare graves væk alle sammen!
Den måde vi gør det på, det er at hvis vi alligevel skal grave, jamen så bliver de sat til renovering. Det er den ene side. Den anden side er, at der er en sammenhængen mellem brud på støbejernsrør og så de jordlag, de jordarter, som de er i.
Fredericia: der kan man ret tydeligt se, at den gang vi havde de gamle stålrør, der kunne man tegne en streg ned igennem byen, hvor man kunne se, hvordan lerlagene har flyttet sig i skiftene mellem tø og frost. Jorden sætter sig ikke ens i tilfælde af frost.
 
Carsten: jeg har også hørt om steder, hvor de kunne se, hvem der har gravet rørene ned fordi ham der, var ikke helt så dygtig som ham derovre…
 
Hvid: men der er en ydre påvirkning på dette her system, som man godt kan se, hvis man kigger på, hvor i byen det opstår og hvornår (EGO: tidslighed)
 
Ung TREFOR: hvor lang tid skal I have en baseline for, før [utydeligt] man kan sektionere et brud?
 
Carsten: Det ved vi ikke endnu?
 
Unge TREFOR: Grunden til at jeg spørger [utydeligt] .. Noget med at hvis hæver trykket nu, og din tryksensor skal bruge 10 minutter til at generere en baseline efter, at bruddet kommer, så er det ikke sikkert, at du ved hvor bruddet er.
 
Carsten: Det er ikke trykkene, men modellen der fortæller en sammenhæng mellem det tryk og det, der sker herude, så den model, som vi har her [peger på pumpe], den er uafhængig… [utydeligt, men ung trefor virker enig og overbevist].
 
Ung TREFOR: så vi har stadig behov for en baseline
 
Carsten: noget med at vi har behov for noget realtidsdata, før vi kan finde en sammenhæng mellem de to. så der er stadig et eller andet tidsrum, hvor vi er nødt til at hente data, og hvis der er lækage i de data, så er det set som forbrug [ryster på hovedet som for at sige, at det er der ikke så meget at gøre ved…]
 
Ung TREFOR: Ja og så har du… [utydeligt] 21.30
 
Carsten: ja, og der må vi sige, at det er altså sådan at verden ser ud…
 
Ung TREFOR: så når du ligger din tryksensor ind, så kan du kun finde de brud der kommer efterfølgende, ikke de brud der ER (tidslighed) 
 
Carsten: Og jeg vil også sætte spørgsmålstegn ved, om vores model som vi har udviklet kan finde sivende brud, altså brud som opstår løbende over et halvt eller et helt år, hvor trykket bare stiger stille og roligt. Man kunne godt lave en baseline baseret på data fra et helt år tilbage, og så kan du i teorien godt detektere den, men det tror jeg ikke på, jeg tror på at vi bliver nødt til løbende at opdatere denne her model, fordi sensorer [utydeligt.. Tror de siger noget med, at de flytter sig]. Som du siger, forbrugsmønstrene ændrer sig jo. Og vandtårnene bliver set som forbrugere, og de ændrer sig jo hele tiden
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Leakinator - en ny lazkagesogningsmetode

Aarhus Vand har udviklet en ny lzekagesogningsmetode, som gor
lzekagesogning op til 80% mere effektivt.






SESSION 1 
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Lækagedetetktering ved Smart Water Lab, faciliteret af Carsten og Saruch (AAU)


 


 


 


Jonas' feltnoter fra video


 


VERDO


 


EGO:


 


Kameraet er fast og vinklen viser computerskærmen tættest på venstre side og laboratoriet på højre 


side. Da indgangen er på den modsatte side, ser vi i første omgang Saruch og Carsten tættest på skærmen. 


VERDOs medarbejdere er tættere på indgangen (og læn


gere væk fra camera), så i første omgang kan man 


ikke rigtig se dem, da de er dækket af Saruch og Carsten pga. cameravinklen. Rafal holder sig mere i 


baggrunden, ved døren.


 


Også pga. kameravinklen, kan vi ikke rigtig se, hvad holdene ser på computerskærmen, da den peger lodret 


ift. cameravinklen.


 


 


 


I starten forklarer 


Carsten


 


hvad holdet skal lave i løbet af aktiviteten.


 


"Vi kan imitere lækage rundt i netværket. Så det vi vil gøre, det er at vi vil simulere en lækage, og så vil vi se, 


hvad I vil gøre i praksis."


 


 


 


Kommentar fra VERDO medarbejder umiddelbart efter:


 


"Nu står vi her 


og vi ved, at ALT er tæt. Hvis vi nu skulle bygge det på vores ledningsnet så ved vi jo også, at 


det er jo ikke tæt i dag, hvordan ved man så? Man skal vel lave en baseline for..?"


 


 


 


Carsten "du har fuldstændig ret. Vi har to steps. Først skal man lave en baseline, altså hvis man har en 


lækage i de her punkter, så er vores erfaring, at det trykfald man får pga. en lækage, det er i 


størrelsesorden 1


-


2meter. Så det er i bund og grund usy


nligt i signalet, hvis man ikke gør en indsats for det. 


Så derfor kan vi ikke bruge en loggingmodel til at detektere det. Derfor bruger vi en datadrevet model, så vi 


laver en baseline, som du siger, baseret på en datadrevet model, som bygger på hvis (og he


r er det det med 


Saruchs antagelser med, at de fx opfører sig ordentligt alle de her forbrugerne) [laver en bølgebevægelse 


med hånden, som at symbolisere et fluktuerende forbrug, vil jeg tro], så kan vi bevise at der eksisterer i 


praksis sådan en datadreve


t model, som er i stand til at prædiktere det tryk. 


Vi kan bevise det teoretisk, 


men vi kan også se det i praksis, at det kan lade sig gøre. 


Og så har vi en datadrevet model, som kan se 


den her trykforskel (skriver på tavle) Altså denne her lille p som han målte og denne store P, som han fandt. 


Dette siger noget om, hvad der sker forskellige steder i netværket, men hvis vi skal kunne oversætte 


det til 


en geografisk betydning af, altså at det er i dette her område, jamen det kan vi jo ikke se bare på de her 


sensorer. Det bruger vi så en hydraulisk model til, den behøver ikke at være særligt godt kalibreret. Dem I 


har er sikkert fine. Det vi skal 


kunne se, er hvor differencerne kommer fra. Så hvis vi ser en differens mellem 


dette her tryk her ift 


hvad det 'rigtige er'


 


[peger på forskellige trykmålere på tavle], hvad vil det så give for 


den samlede differens i den hydrauliske model? Så vi bruger ikke præcisionen i den hydrauliske model, men 


bare 


hvordan gynger systemet ved en lækage


. Og det behøver vi en knap så præcis model til?".


 


 


 


VERDO kommenterer: de trykmålere der, hvor nøjagtigt og præcist måler de? For der er jo stor forskel på 


trykmålere i dag. Hvis du fx skal måle trykstød i millisekunder, og du vil beregne differencen, så skal den 


måling være rimelig præcis!


 


 


 


Carsten: 


 


de er ret spændende de hurtige trykmålere, hvor man kan se, hvordan trykbølgerne rejser rundt i 


nettet. Nogle har kigget på, hvordan en lækage kan rejse i et system. Men de er bare dyre at installere. Her 


har vi sagt, vi vil bruger sensorer som er tilgæng


elige og billige. Vi kan bruge standard tryksensorer.


 


 


 


VERDO: jamen de andre sensorer er egentlig også tilgængelige og billige, altså de Danfoss, som vi bruger til 


at styre vores tryk, men problemet er bare, at så skal vi bruge noget strøm og noget for at få dataen med 


hjem og så skal vi have den sampling på f


x hvert sekund.
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