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Skanderborg Forsyning

• Baggrund:

– Videreførelse af MUDP-projekt (Stillingværket)
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Skanderborg Forsyning

• Skanderborg Forsyning har bidraget med anlæg, data og modeller

• Ny struktur på ledningsnet/sektionering (UR-plan)
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Skanderborg Forsyning

• Udfordringer undervejs:

– Ny SRO-platform 2018 (styring fra MUDP blev forsøgt flyttet med over…)

– Løbende driftsforstyrrelse på Gramværket

– Stillingværket ude af drift (okt. 2019 – juli 2020)

– Dyrehaveværket blev påbudt lukket (juli 2020)

• Meget begrænset mulighed for avanceret styring!

• SKF´s rolle blev tilpasset og fokus i den afsluttende

fase af projektet rettet mod Fredensborgværkets

Kildeplads og mulighed for styring heraf
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CHAIN 
Oprindelig tanke:

Optræn en robot ud fra hydrauliske modeller – den skal kunne 
styre vandforsyningen fra kilde til hane…

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

…ved at tage det bedste fra 
Artificial Intelligence 

og anvende det til 
Control of Hydraulic Networks



2018-20: Intelligent styring af 

Kildeplads / vandværk / Ledningsnet
Hydrauliske modeller af alle dele af systemet – lange kunstige 

tidsserier leveres til….:

DHI/Alexandra, der optræner robot til styring ud fra de kunstige data… 

- desværre uden ønsket resultat, hvorefter projektet skiftede retning…

2020/21: Intelligent styring af 

Kildeplads / vandværk
Med reinforcement learning baseret på hydrauliske modeller



2020/21: Intelligent styring 

af Kildeplads / vandværk
Med reinforcement learning

Der opnås:
• Bedre udnyttelse af beholder-volumen
• Lavere ernergiforbrug
• Færre pumpestart/stop 

Tidspunkt på dagen

Niveau I RVB

Styring af alle boringer

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



CHAIN: Kildepladsstyring

• Boringer med individuelle hydro-geologiske 

forhold (beskrives med stationær 

grundvandsmodel)

• Pumper med forskellige ydelser (beskrives med 

pumpekurver)

• Kapacitet på vandværk/beholderanlæg 

(beskrives med massebetragtnings-model)

• Demand fra forbrugeren (Estimeret med 

prognose)

• Setpoints: Pumpeydelser for hver pumpe

• Formål: Optimere drift mod 

– et lavere energiforbrug, 

– bedre udnyttelse af beholdervolumen (og 

dermed kortere opholdstid) 

– sikring af forsyningssikkerhed 

(Vandmængde og kemisk sammensætning) 

– Længere levetid for pumper (færre

start/stop)
Keyzones Kildeplads og Vandværksmodel



CHAIN: Kildepladsstyring

• Reinforcement Learning

• Deep Q-Learning

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

KzK: Energi/kemi

”Beholder-status”

Demand næste 24 
timer

Seneste action



Reward (Cost)

• Funktion af:

– Beholderens fyldningsgrad

– Energiforbrug

– Vandets kemiske tilstand

– ”Antal skift i setpunkter” 

– Vi vil lære agenten stabilitet



Træningsprocessen



Træningsprocessen



















2020/21: Intelligent styring 

af Kildeplads / vandværk
Med reinforcement learning

Der opnås:
• Bedre udnyttelse af beholder-volumen
• Lavere ernergiforbrug
• Færre pumpestart/stop
Kan tilføjes:
• Yderligere omkring vandkvalitet
• Prisstruktur ifht tidspunkt på dagen o.lign

Tidspunkt på dagen

Niveau I RVB

Styring af alle boringer

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


