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Skanderborg Forsyning

- Baggrund:
— Viderefgrelse af MUDP-projekt (Stillingvaerket)

Anlagstyper
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Skanderborg Forsyning

» Skanderborg Forsyning har bidraget med anlaeg, data og modeller
« Ny struktur pa ledningsnet/sektionering (UR-plan)
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Skanderborg Forsyning

« Udfordringer undervejs:
— Ny SRO-platform 2018 (styring fra MUDP blev forsaggt flyttet med over...)
— Lebende driftsforstyrrelse pa Gramvaerket

— Stillingveerket ude af drift (okt. 2019 — juli 2020) Skanderborg

Skandelbolg Vand A/S

— Dyrehavevaerket blev pabudt lukket (juli 2020) RS

Strakspabud vedr. drikkevandov elsknrlelsa med
perfluoroctansyre (PFOA) pa Dyrehavevaerket A
4 jumizozn

- Meget begraenset mulighed for avanceret styring! A et T

Dyrehaveveerket. v
Neﬂenfor er et resumé af de ting, som vi har snakket om og

Man - ons: 10.00 - 13.00
En analyse udtaget afgang fra vandverk den 21. april 2020 viser 1:: 10.00—13.00
en overskridelser pi PFOA pa 0,0040 pg/1.

»  SKF's rolle blev tilpasset og fokus i den afslutl  ==essmeemmmmwoen oo

Vi har i samrad med Styrelsen for Patientsikkerhed, Tilsyn og Tor: 10.00 - 17.00
Radgivning Nord (STPS) d.d. vurderet at vandet ﬂt.ke mi Fre: 10.00—13.00
anvendes som drikkevand. I skal derfor lukke Dyrehavevarket,

fase af projektet rettet mod Fredensborgvaerkets — ==omsmmmimmmm

Stillingveerket har i en periode veeret lukket ned grundet
: ; : f 3%‘3&“35?2?%‘3?2?1‘%“%‘23%?53& i Uy-ulag
Kildeplads og mulighed for styring hera e
optimalt farend vandvarket igen kan sattes i

I samrad med STPS, far I hermed tilladelse til at tage

Snlh.ug\ﬁerkei 1bru1§ sa.fmm at der skulle OLPSG problemer med
gvarket til Dyreh: Dett

gﬁr sxg gaeldeude selvom analyseresultaterne endnu fkke
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Tiden er moden til at teste teknologier som kunstig intelligens oc
naskinlaering i forsyningssektoren.

Man har lzert en computer at spille Skak og Go i verdensklasse - nu vil vi
afprgve hvor godt den kan styre en vandforsyning fra boring til hane...

...ved at tage det bedste fra
rtificial 'ntelligence
og anvende det til
ontrol of ydraulic /etworks

‘J EnviDan



2018-20: Intelligent styring af
Kildeplads / vandvaerk / Ledningsnet

Hydrauliske modeller af alle dele af systemet - lange kunstige
tidsserier leveres til....:

DHI/Alexandra, der optraener robot til styring ud fra de kunstige data...
- desvaerre uden gnsket resultat, hvorefter projektet skiftede retning...

2020/21: Intelligent styring af
Kildeplads / vandvaerk

Med reinforcement learning baseret pa hydrauliske modeller




2020/21: Intelligent styring
af Kildeplads / vandvaerk

Med reinforcement learning

Resultat: En robot der i realtid pa brgkdele af et sekund
kan bestemme setpunkter for alle boringer alene ud fra
viden om tidspunkt pa dagen og aktuelt niveau i RVB

Tidspunkt pa dagen —

Niveau | RVB >

Styring af alle boringer

Der opnas:

* Bedre udnyttelse af beholder-volumen
* Lavere ernergiforbrug

* Faerre pumpestart/stop




CHAIN: Kildepladsstyring

Boringer med individuelle hydro-geologiske
forhold (beskrives med stationaer
grundvandsmodel)

Pumper med forskellige ydelser (beskrives med

pumpekurver)

Kapacitet pa vandvaerk/beholderanlag
(beskrives med massebetragtnings-model)

Demand fra forbrugeren (Estimeret med
prognose)

«  Setpoints: Pumpeydelser for hver pumpe

- Formal: Optimere drift mod
— et lavere energiforbrug,

— bedre udnyttelse af beholdervolumen (og
dermed kortere opholdstid)

— sikring af forsyningssikkerhed
(Vandmaengde og kemisk sammensastning)

— Leengere levetid for pumper (feerre Keyzones Kildeplads og Vandvarksmodel
start/stop)



CHAIN: Kildepladsstyring

Massebalance
V(t) = V(t-1)+Qind-Qud

» Reinforcement Learning
* Deep Q-Learning

KzK: Energi/kemi

—>»| Environment

action Reward| |State
at Rt St
Agent < /
”"Beholder-status”

Demand naeste 24
timer

Seneste action




Reward (Cost)

*  Funktion af:
— Beholderens fyldningsgrad
— Energiforbrug
— Vandets kemiske tilstand

— ”Antal skift i setpunkter”
- Vi vil laere agenten stabilitet
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Traeningsprocessen
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Traeningsprocessen
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Normaliseret reward
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= Energiforbrug = Fy|dning af rentvandsbeholder Skift i seetpunkter
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Figur 18 Tidsserier fra episode 25.000.
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Figur 13 Tidsserier fra episode 1.
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Figur 15 Tidsserier fra episode 1.000.
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Figur 16 Tidsserier fra episode 2.000.
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Figur 17 Tidsserier fra episode 10.000.
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Figur 18 Tidsserier fra episode 25.000.
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2020/21: Intelligent styring
af Kildeplads / vandvaerk

Med reinforcement learning

Resultat: En robot der i realtid pa brgkdele af et sekund
kan bestemme setpunkter for alle boringer alene ud fra
viden om tidspunkt pa dagen og aktuelt niveau i RVB

Tidspunkt pa dagen —

Niveau | RVB >

Styring af alle boringer

Der opnas:

* Bedre udnyttelse af beholder-volumen

e Lavere ernergiforbrug

* Faerre pumpestart/stop

Kan tilfgjes:

* Yderligere omkring vandkvalitet
Prisstruktur ifht tidspunkt pa dagen o.lign




