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1. Analysekategorier

Applikationen er et beregningsvaerktej, der udpeger unormal eller ikke tilfredsstillende opfersel blandt
fiernvarmeforsyningens kundeinstallationer. De tre hovedmetoder er ses pa Figur 1.

Frontpage  Browsedata  Datainfo  Settings (only for setup)

Load stored data Automatic execution? Off (3B On  Total calc. time: | 13.4 sec Filter results "m = |
Update data Automatic execution? Off <3 On Total calc. time: Min. Kwh/day 65 - Saveresults —
Sortering efter darligst Analyse af temperaturkurve || Machine Learning modeller
- Afkgling - Hzeldning - Forudsagt vs. malt
- Returtemperatur - Spredning flow

(ustabilitet) - Forudsagt vs. malt
energiforbrug

Figur 1: Oversigt: Metoder i beregningsveerktajet
For hver metode anvendes to beregningsteknikker (kategorier):

Metode 1: Sorted installations
- Cooling: Laveste gennemsnitlige afkaling midlet over det specificerede antal dage tilbage fra

dags dato.
- Return temperature: To indstillinger mulige med Temp*Vo/?-swithcen neden for listen:
o Temp*Vol?"Off": Hajeste gennemsnitlige returtemperatur midlet over det specifice-
rede antal dage tilbage fra dags dato.
o Temp*Vol?"On": Hajeste "flow-vaegtede” returtemperatur midlet over det specificerede
antal dage tilbage fra dags dato. Vaegtningen anvender den midlede returtemperatur
minus den gnskede returtemperatur (indtastet pa fanebladet Settings”) ganget med
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det gennemsnitlige flow: (Tretur — Tretur, ansket) *VOI. Denne parameter er udtryk for, hvor
meget ekstra energi, der returneres fra installationen i forhold til den ideelle/gnskede
overskudsenergi.

Metode 2: Temperature curve analysis

Slope: Installationer med darligst respons pa lavere udetemperatur, hvor en bedre afkgling er
forventet. Installationerne er sorteret efter haeldningen pa den tilneermelsesvist linesere sam-
menhang mellem udetemperatur og afkgling. Den tilneermede rette linje vises med gren pa
temperaturkurven (se fanen Browse data, nederst tv.).

Instability: Installationer med sterst ustabilitet i afkglingen. Sorteringen er baseret pa sprednin-
gen af punkterne pa temperaturkurven ift. den tilnsermede rette linje.

Metode 3: Machine learning surveillance

OBS:

Volume consumption: Installationer med for hgjt volumenforbrug/flow ift. forventet ifglge en
model, der treenes pa baggrund af alle installationer af samme type (BBR anvendelseskode).
Modellen tager hgjde for aktuelt forbrug, fremlgbstemperatur og udetemperatur.

Energy consumption: Installationer med for hgjt energiforbrug ift. forventet ifalge en model, der
traenes pa baggrund af alle installationer af samme type (BBR anvendelseskode). Modellen ta-
ger hgjde for ugedag, udetemperatur, fremlgbstemperatur og flow.

Metoderne 1 og 3 angiver aktuel opfarsel i de seneste x dggn (indtastet i felterne "Days back”).
Metode 2 angiver en generel karakterisering over laengere tid og forventes derfor ikke at sendre sig pa

daglig basis.
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2. Funktioner (faneopdelt)

Fane 1: Front page

@\:mnt page  Browsedata | Datainfo | Settings (only for
@—//;Md stored data Automatic execution?  Off

G

Total calc. time: | 13.4 sec Filter resuits:
_p Updatedata | Automatic execution? Off (3 On  Total calc. time: Min. Kwh/day 65| SHVETERIE
Perform analysis | Automatic execution? Off (BB On  Total calc. time: |51.62 min Consumertype [all v | Load results
Sorted installations O Temperature curve analysis (=) Machine Learning surveillance ()
Cooling Return temperature Slope Instability Volume consumption Energy consumption

Days back 15| Daysback | 15 Days back 365
off @ on off @ On off @ on

Totalation | Cooting[C]] | [imstatation [ (Clor 0V nstalistion | Sope [CIC] o e nstalaton | Error (X1 ostalation | Eror (%]
1 - 89 ~|| 9502734 1178 - 6344210 685  ~ | fojozse4 409 -
7 L4 i 69952998 10.92 69761636 52.8 19302533 404
69087232 10.79 69774926 525 51621 395
6940356 9.7 523 6144192
66 611 6018750 0.50 I - - 516 5415373 387
= 6.9 = 60.0 78020919 0.49 7154557 9.45 462 9975720 37.2
77 69761754 59.2 69508249 0.49 69761057 9.24 440 QO5187 366
69775201 7.8 58.9 69953007 0.47 _ 9.12 69774972 43.4 69087234 36.3
8.0 - 587 6025653 0.42 6344203 8.87 - 434 69041019 36.0
= 80 69775239 58.5 6850386 0.40 69775723 8.78 69761694 42.8 6058862/ 35.6
69761754 8.4 69775201 58.4 69775683 0.39 6524003 8.76 69775837 40.0 6258911 356
69823236 © - 60774972 57.9 78698275 039 6058887 8.46 6058873 /39.5 78693637 35.0
69402974 8.9 579 69774801 0.39 69775828 7.61 69774943 374 6587419 342
93 - 578 6737576 0.37 6028013 7.59 69761903 36.4 6344202 33.9
99 69775029 57.4 60952087 0.37 78134557 | 7.57 | EX | BX
10.0 69774746 57.1 [ 89775517 0.36 69823616 7.53 69774826 339 6009767 329
20499743 10.0 69502626 56.9 |esiisies 0.3 6524022751 6018759 326 59598187 329
80413595 10.4 6258895 56.7 69774717 0.35 78608289 7.48 69775798 324 69953006 327
BASEUERE in o T I - X cA7c4071 A4 o cnsavac 7 ac o encanca an A b 2annrane 2n
) v [« > ‘ » |« > ‘ > | >
Calc. time 2.99 sec Calc. time: 3.31sec Calc. time: | 1.93 sec Calc. time: | 51.48 min

N » on [ Check preciction models <aavww\@

Figur 2: Faneblad: Front page
Beskrivelse af de nummererede funktioner pa Figur 2:

1. Indlees allerede klargjort maler- og vejrdata. Veelges "On" til hgjre, udferes denne funktion auto-
matisk ved opstart.

2. Opdater méler- og vejrdata. Veelges "On" til hejre, udferes denne funktion automatisk ved op-
start.

3. Udfer analyse. Veelges "On" til hajre, udfares denne funktion automatisk ved opstart. Analysen
vil inkludere de valgte grupper/kategorier, som er markeret "On" nedenfor.

4. Angiv hvor mange dggn tilbage fra dags dato der gnskes beregning.

5. Beregningstid for den respektive funktion.

6. Veelg mellem "returtemperatur” og "flowveegtet returtemperatur” (se beskrivelse i afsnittet Ana-
lysekategorier).

7. Vis detaljer for de traenede machine learning-modeller. Anvendes til kontrol af modellerne.
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8. Angiv evt. en bestemt kundetype (BBR-anvendelseskode), der gnskes vist i listerne.

9. Angiv et minimumforbrug for installationer, der gnskes vist fra det aktuelle analyseresultat
(seet veerdien til O, hvis alle @nskes vist).

10. Dubletter mellem kategorier: Mdlere, der optraeder i toppen af flere grupper, er markeret med
sin egen farve. Hvor mange af de gverste mélere, der inddrages i sammenligningen, kan ind-
stilles under fanebladet "Settings” -> "Number of compared cells from top of result lists”.

11. Mulighed for at kegre funktionerne Load stored data, Update data og Perform analysis automatisk
ved opstart. OBS: Da disse funktioner kan vaere tidskraevende, kan det blive nadvendigt at ind-
stille disse swithces til "Off" fgr opstart af programmet med hjzelpeapplikationen "Reset swit-
ches”.

12. Kundeinstallationer angives i prioriteret raekkefolge fra gverst og ned. Til hagjre for installations-

nummeret vises et kvantitativt mal.

Resultater kan gemmes og genindlaeses via knapperne Save Results og Load Results. Den gemte resultatfil
skal obligatorisk gemmes i undermappen SavedResults.
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Fane 2: Browse data

Front page Browse data Data info Settings (only for setup)
Inst. 1D 53H Installation 6018750 Comment Skriv din kommentar/beskrivelse her...| Add to focus installations

@/ Display meter dat:

No of meters

Cooling (degree C)

Select from table ‘6137444 v | from top pyfts | Include installation again
of list

 Save comment | [Removs fiom focts etsketons @
Selectcategori  |Retum temperature v /R- e —
( Position ‘ E{ : eport J Exclude installation
3 | | ( =

BER kode

Total period |

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Supply temperature

Return temperature
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@
8

Da;
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Figur 3: Faneblad: Browse data

Beskrivelse af de nummererede funktioner pa Figur 3:

13.

14.

15.

16.

17.

Side 8

Programmet tildeler selv alle installationer deres eget ID-nr. Kan anvendes til at bladre syste-
matisk gennem forsyningens installationer.

Dropdown til valg af kategori. Resultatlisten for den valgte kategori vil fremkomme pa listen
nedenfor (felt 15). For grupperne af unormale mélere fra analysen optraeder installationerne i
samme sorterede raekkefelge oppe fra og ned som pa frontpanelet.

Den valgte kategoris installationer sorteret som i analyseresultatet (listerne pa fanen front
page).

Tabellen viser stamdata for den valgte installation. Felterne i fgrste kolonne kWh/day og Coo-
ling angiver gennemsnitligt forbrug og afkaling. Grundlaget er den samlede historik eller evt.
begraenset til de seneste x maneder via indtastning pa fanen Settings.

Installationens returtemperatur. Vises kun, hvis der er foretaget returtemperaturanalyse og
refererer til veerdierne pa listen for returtemperatur pa programmets front page.
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18. Installationens gennemsnitsforbrug over lang tid markeret med rgd sammenlignet med forde-
lingen for alle installationer.

19. Installationens gennemsnitsafkaling over lang tid markeret med rgd sammenlignet med forde-
lingen for alle installationer.

20. Temperaturkurven, der viser afkglingen ved forskellige udetemperaturer. De rgde omrader
markerer normalomradet for samtlige malere. Hvis temperaturkurven er analyseret, vises den
linecere model med grent, hvor haeldningen er basis for beregningskategorien "Slope”, og varia-
tionen i afkglingen mellem den gvre og nedre stiplede linje er basis for gruppen "Instability’.
Bemeerk, at der kun analyseres for udetemperaturer pa under 10 grader Celsius som ud-
gangspunkt (kan evt. vaelges under "Settings”).

Der kan zoomes og arbejdes med grafvaerktajerne, der fremkommer ved at holde musen over
gverste hgjre hjgrne af plotomraderne.

21. Kommentarfelt til den viste maler. Kommentaren gemmes med knappen "Save comment”. Be-
meerk: @nskes kommentaren slettet, slettes teksten i boksen manuelt efterfulgt af et klik pa
"Save comment”.

22. Rapportfunktion: Installationer kan tilfgjes listen "Reported installations”, inklusive kommentar.
De gemmes pa en seerskilt liste og genfindes under dropdown-menuen til venstre. Kan f.eks.
benyttes, hvor diagnose er foretaget eller udbedring gennemfart.

23. Tilfgj som fokusinstallation: Mulighed for at fglge den viste installation i fremtidige analyser og
hurtigt finde den via dropdown-menuen til venstre. Fokusmalere markeres med rad kursiv i
tabellerne pa programmets front page.

24. Ekskludér installation: Mulighed for at udelukke den viste installation fra fremtidige analyser.
Maleren kan inkluderes igen ved at finde Excluded installations i dropdown-menuen til venstre
og klikke "Include installation again”.

25. Visning af tidsseriedata. Hvis flow og forbrug er analyseret med machine learning-modeller vi-
ses med sort de forudsagte veerdier. Testperioden (seneste x dage) markeres med rgd stiplet
linje.
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Fane 3: Data info

Frontpage | Browsedata | Datainfo | Settings (only for setup) |

Meter data files loaded [ 157

No of i [ 3823

10°* M

D
o)
5

3

No of meters
2 R

No of meters
S

=)
-
=)

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Percent nan values (%) Average consumption (kWh/day)
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0 100 200 300 400 500 600 0 10 20 30 40 50 60
No of days recorded (days) Average cooling (degrees C)

= Temperature response data (all 2 ") &) ©) ([}

95%/5% prctile | .
90%/10% prctile Distribution of consumer types
40 75%/25% prctile
Si= = medm 8% 2%R% 113

w
S

N
S

35%

Cooling (degree C)
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0
-10 -5 0 5 10 15 20 25
QOutdoor temperature (degrees C)

Figur 4: Faneblad: Data info

P& denne fane vises overbliksfigurer med nogle parametre, der beskriver kvaliteten af det indleeste data.
Fanen anvendes primeert til kontrol af indlaesningen.

OBS: Akserne pa tre af de fire histogrammer er logaritmiske for at anskueliggere fordelingerne af ma-
lerne. Der anvendes endvidere en cutoff-vaerdi for Average consumption (gverst til hajre).
Temperaturkurven nederst til venstre er den samme, der vises som baggrund for den enkelte installa-
tion pa fanen Browse data.
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Fane 4: Settings

Frontpage  Browsedata  Datainfo

Reset history

Weather data
First year included 2017
Min. hour readings included pr. day 22

DMI weather station | Helsinger (Nakkehoved F... v

Value threasholds (for updating data)

Tsupply lower limit 0

Tsupply upper limit 100

Treturn lower limit 0

Treturn upper limit 80
Energy pr day (kWh) lower limit 70
Energy pr day (kWh) upper limit 1e+05
Volume pr day (m3) lower limit 0
Volume pr day (m3) upper limit 500

Figur 5: Faneblad: Settings (only for setup)

Settings (only for setup)

Settings for long term average cooling and energy consumption
No. of last months included in average consumption

No. of last months included in average cooling

Automatic exclusion of installations from anaysis
Max percent missing values

Min number of days loaded

Return temperature analysis

Desired return temperature (subtracted from Treturn when using Temp*Vol)

Temperature curve analysis

Months included in temperature curve analysis

Min number data points in temp curve analysis
Max outdoortemp in temp curve analysis

Machine leaming analysis
Training months included in predictive analysis
Number of iterations in modelling
Display of repeated installations across analysis categories

Number of compared cells from top of result lists

100

30

Dette faneblad er primaert forbeholdt opsaetning af programmet. Enkelte funktioner kan dog veere nyt-

tige i den daglige brug:

- Med knappen Clear stored data slettes alt indlaest malerdata og vejrdata, hvorefter de ra datafi-

ler kan genindlaeses med Update data pa programmets front page.

Derudover forefindes to indstillingsmuligheder, der kan have relevans i den daglige brug (nummereret

pa Figur 5):

26. Indstilling af @nsket returtemperatur. Anvendes nar flowveegtning af returtemperatur er sldet
til (se beskrivelse og beregningsformel under afsnittet Analysekategorier.
27. Benyttes til at veelge et relevant antal af @verste installationer pa frontpanelets lister, som skal
sammenlignes indbyrdes for at udpege malere, der optreeder i toppen af flere lister (markeret

med farve).
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3. Eksport af installationsrapporter

Ved gnske om eksport af rapporter til f.eks. teknisk personale, montarer m.v. findes fglgende mulighe-
der:

e Installationer med behov for kundebesag/opfalgning kan udvaelges og kommenteres som "Fo-
cus installations” eller "Reported installations”. Udveelgelsen foregar via fanen "Browse data”, og
installationerne kan genfindes pa listen i dropdown-menuen til valg af kategori (Nr. 14 pa Figur
3).

e Hvis det tekniske personale/monter eller anden modtager ikke har adgang til at kere program-
met og tilgd de interaktive rapporter, anbefales et print af skeermbillede fra fanen Browse data
for den aktuelle installation.
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4. Opsetning

Teknologisk Institut kontaktes (Jakob Fester, jafe@teknologisk.dk) og en kopi af programmet inklusive
underfolderstrukturen overfgres til forsyningens lokale drev.

Applikationen kan udelukkende kagres fra hovedmappen i mappestrukturen vist i Figur 6. Programmet
startes ved at dobbeltklikke pa ikonet "SFlIAppVersx”.

Vigtigt: Det er ngdvendigt med internetforbindelse pa maskinen til nedhentning af vejrdata fra DMI.

Mame Status Date modified Type Size

BuildingInfo @R 01-11-2021 14:48 File folder

MeterData O A 19-11-2021 09:34 File folder

SavedResults O A 18-11-2021 14:41 File folder

SavedSettings @R 9-11-2021 11:22 File folder

WeatherData @A §-11-2021 09:25 File folder
anvendelseskoder_bygninger.pdf @A 16-12-2020 1317 Adobe Acrobat D... 233 KB
! MyApplnstaller_web.exe @R 10-01-2020 11:31 Application 2659 KB
,. ResetSwitches.exe @A 16-11-2020 15:54 Application 1548 KB
. SFlAppVers7_Helsingoer_nov2(21.exe @A 11-11-2021 16837 Application 2005 KB
l SFllAppVers8_Helsinger_nov2021.exe @R 18-11-2021 13:11 Application 2005 KB
USER_MAMNUAL. pdf @A 11-11-2020 11:29 Adobe Acrobat D... 831 KB

Figur 6: Mappestruktur, eksempel fra Forsyning Helsingar

Inden brug gennemgas falgende trin:
1. Programmet Matlab Runtime installeres (én gang for alle) ved at dobbeltklikke pa "MyAppIn-
staller_web"-ikonet (paregn tid til installation).
2. I mappen Buildinginfo tilfajes en liste, der kobler hver installation med en BBR-anvendelses-

kode. Filen skal udformes efter fglgende format:

- Indhold (se Figur 7): Malernummer/installationsnr.” (kolonne 1) og BBR-anvendelses-
kode (kolonne 2) pa hver linje for alle malere. Overskrift/navne pa kolonnerne er ikke
ngdvendig.

- Format: Komma-separeret fil (CSV).

- Vigtigt: Filen skal navngives "Malernummer_BBR_anv_kode.csV".

" Installationerne skal identificeres med et ID-nummer, som er det samme, der skal anvendes i méalerdatafilerne. Dette kan f.eks.
veere installationens malerserienummer, kundenummer eller installationsnummer. Bemaerk, at anvendelse af f.eks. malerserie-
numre kan give problemer ved malerudskiftning.
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A B C D E F
1 Malernr. BBR anv.kode
2 | 47615471 140
3 | 476159661 322
4 | 47545288 410
= ATETCITA b B e ]

Figur 7: Eksemel pa filen Buildinginfo

3. I mappen MeterData -> MeterDataRaw tilfgjes malerdata:

nokle Wk =

Side 14

Indhold (se Figur 8): En raekke pr. installation pr. degn med installationslID, tidsstempel
for afleesning, akkumuleret energi (kWh), akkumuleret volumin (m?3), temperaturveegtet
flow i fremlgb (K*m?), temperaturveegtet flow i returlgb (K¥*m?3).

Format: txt-fil med kolonnerne separeret af semikolon eller CSV-fil.

Der kan inkluderes mange/alle installationer og data for mange dage i samme fil, ek-
sempelvis kan veelges at generere én fil pr. dag. Programmet tager hgjde for eventuelt
overlap i tid for de respektive installationer mellem datafilerne.

Der er ikke krav til kolonnernes titel (eventuelt udelad).

Der er ikke krav til filnavnet, sa leenge alle filer der gnskes indlaest har forskellige
navne.

Det anbefales at opsaette automatisk eksport af malerdata direkte til mappen pa f.eks.
daglig basis, dvs. én ny fil pr. dag.

Analysen anvender dato for hver enkelt linje og baserer sig pa forbruget 24 timer
forud for afleesningstidspunktet. Anvend derfor logningstidspunk 23:59 eller kort op til
midnat for at f& en retvisende dato i applikationen. Alternativt, ved f.eks. logningstid
00:01, refererer hver enkelt dato reelt til gadrsdagens forbrug.

Vigtigt: Der er ngdvendigt for treening af modeller samt analyse af tidsserier, at der lig-
ger som minimum et ars historisk data tilbage fra dags dato. Ved opsaetning kraeves
derfor en fil (eller flere separate) af samme format for hele malerparken et ar eller
mere tilbage.

A E C D E F C
MA¥lerserienummer AflA! sningstidspunkt Energi 1 Varmeenergi Volumen 1 Energi@ Energid
SN (09-23-2020 23:21 9804.6 236551 18217900 9723300
Sy 09-23-2020 2319 0984,9 315482 22408000 13740000
SR (5-23-2020 23:59 16783.8 949023 66647000 52010800
N 0727070 7302 N70 84 RARART 1 E12191n0 270727270

Figur 8: Eksempel pa opsatning af eksporteret malerdata
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8 historicDatalyear.csv 10-11-2020 09:25 Microsoft Excel Comma Separated Values File 266.549 KB
:E MeterDataRaw_20200%21125007199.cov 26-09 Microsoft Excel Comma Separated Values File 208 KB
:E MeterDataRaw_20200922090354201.csv 26-09 Microsoft Excel Comma Separated Values File 208 KB
MeterDataRaw_20200923090300261.csv 26-09 Microsoft Excel Comma Separated Values File 2310 KB
MeterDataRaw_20200924080316204. csv 26-09 Microsoft Excel Comma Separated Values File 211 KB
MeterDataRaw_20200925090339439.csv 26-09 Microsoft Excel Comma Separated Values File 2811 KB
:E MeterDataRaw_20200926071329500.csv 26-09-2020 07:37 Microsoft Excel Comma Separated Values File 812 KB
Fe MeterDataRaw_20200828010553001.csv 28-09-2020 01:08 Microsoft Excel Comma Separated Values File 312 KB
il MeterDataRaw 20200028011105469.csv 29-09-2020 01:11 Microsoft Excel Comma Separated Values File 214 KB

Figur 9: Eksempel pa organisering af malerdataudtraek i mappen "MeterDataRaw”

4. Ved de farste karsler vil det vaere nadvendigt at gennemga en raekke indstillinger under fane-
bladet "Settings”, herunder:
- Valg af lokal vejrstation
- Justering af diverse parametre i analysen.
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5. Automatisk karsel med Windows Task Scheduler

| sammenhang med automatisk opsaetning af malerdataeksport til mappen MeterDataRaw kan applika-
tionen med fordel opseaettes til at starte automatisk. Herved kan opdatering af data og analyse udfares,
inden resultaterne gnskes inspiceret, for eksempel om natten tidligt efter midnat, afhaengigt af de ob-

serverede beregningstider pa applikationens "Front page”.

En kort vejledning til opsaetning via Windows Task Scheduler falger:
1. Pa applikationens frontpanel indstilles "Update data" og "Perform analysis'-funktionerne til auto-

matisk udfarelse ved opstart med switch’en til hgjre for knapperne sat pa "On".

2. Aben Task Scheduler
3. Under Actions veelg Create task:

(B Create Task

General Triggers Actions Conditions Settings

MName: SFllApp_daglig_kersel
Location:  \

Author: LOCALDOMJAFE
Description:

Security options

When running the task, use the following user account:

LOCALDOM\AFE Change User or Group...

(O Run only when user is logged on
(® Run whether user is logged on or not

[ Do not store password. The task will only have access to local computer resources,

[] Run with highest privileges

[] Hidden Configure for: | Windows Vista™, Windows Server™ 2008

4. Veelg "Run whether user is logged on or not" og gennemga de falgende trin.

Cancel

5. Vigtigt: Under New Action skal applikationens mappeplacering skrives/kopieres ind under

"Start in (optional)”
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Mew Action X
You must specify what action this task will perform.

Action: |Start a program w

Settings

Program,/script:

"CihUsers\JAFE\OneDrive - Teknologisk Institut\Smart Fje Browse...

Add arguments (optional):

Start in (optional):

6. Vigtigt: Under Settings vaelges nederst "Stop the existing instance”.

(5 Create Task X

General Triggers Actions Conditions Settings

Specify additional settings that affect the behavior of the task.

&

Allow task to be run on demand

|

Run task as soon as possible after a scheduled start is missed

1 minute

Bl

[ If the task fails, restart every:

Stop the task if it runs lenger than:

If the running task does not end when requested, force it to stop

30 days

[ I the task is not scheduled to run again, delete it after:

If the task is already running, then the following rule applies:

Stop the existing instance ~

Cancel

Side 17 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT



