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Baggrund

i

Stigende fokus pa sikker drift af aflabssystemer -
dvs maximal sikkerhed for overlgb, slamflugt mv.

Malingerne (eksempelvis regnmalinger) er
beheeftet med stor usikkerhed

Modeller skal optimeres til at beskrive
usikkerheder

Moderne praediktionsbaseret styring kraever
specifikation af usikkerheder

Modeller til simulation er ofte ikke velegnede til
praediktion og styring
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Eksempler pa formal med
praediktion og styring ..

E

« At minimere sandsynligheden for overlgb
« At minimere sandsynligheden for slamflugt

« At minimere de forventede omkostninger - ved

eksempelvis at gge rensningen nar strammen er
billig
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Modeller og forudsigelser

L 4

L 4

Model uden hensyntagen til usikkerhed

Bedste model til forudsigelser og styring
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Traditionel dynamisk model

Input

@ Alm. differentialligning:

Compartment
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Stokastisk dynamisk model
- dvs model med usikkerhedsbeskr.
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Grey box model

Drifts

led Diffusions
< led
a( Xy, uy, t, 0w, System ligning
Observations ligning
— Observations
Notation: usikkerhed

X;: State variables
uy:  Input variables
f:  Parameters

Y. Output variables
t: Time

wy:  Standard Wiener process

er:  White noise process with N (0, S)
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Grey Box Modeller
Brug af grey box modeller giver mulighed for .....

» Beskrivelse af usikkerheden gennem
» Maleusikkerhed

+ Model usikkerhed grundet modelapproximation,
darlige input malinger, mv.

» Anvendelse af en reekke modelveerktgijer til
+ |dentifikation af manglende beskrivelser i modellen
+ |dentifikation af modelorden
+ Validering af modellen
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Grey box modeller
Grey Box modeller er velegnede til ...

* Ettrins forudsigelser

* K-trins forudsigelser

+ Simulation

* Modelpreediktiv kontrol

* LI B

» Giver ogsa veerktgier til at:

+ Beskrive tidsvariation af parametre (t.ex.
Fordampningskoefficient, vandindhold i jorden, ..)

+ Estimation af optimal overflademodel

+ Estimere forholdet mellem arealer med hurtig og
langsom afstramning
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Grey Box Modellering

@ Bygger bro mellem fysisk og statistisk modellering

2 Indeholder metoder til modelvalidering valg af
bedste model

# Giver metoder til en beskrivelse af usikkerheder,
som betyder at den samme model kan bruges til
k-trins forudsigelser og styring.

# Vi vil fokusere pa specifikationen af usikkerheden
(og primeert vise ret simple modeller)



Ballerup opland
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En simpel
model med
usikkerhed
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Grey box model formulering; additiv

usikkerhedsbeskrivelse L .
Additiv diffusions

Model 1 can then be written: .
4 usikkerhed

] [mﬂ _ [-’1'-‘111&1_.: +(1- HJ-JIuPz.-f TR gy [ fwr-

2 2
K'gl__z - K'Sui_.z

loz (1) = log (gqm N D;f) < Additiv observations
K usikkerhed
2 ot oy
Dy =ag+ Z 5 8in Lem 1 ¢ cos b . Ay Effective Catchment Area

1 L L Py Rain gauge 1
Py Rain gauge 2
5y State 1
Sa: State 2
Ky Time constant
o Welghting, parameter
I Total wastewater How
g Average wastewater flow

s1,82,01.000  Wastewater parameters

i time

L: 24 hours

ay: Std.dev. State 1
Ty Std.dev. State 2

ek white nolse process with N (0, §)



Risiko for
negative
tilstande!
Ikke korrekt!

=
—]
f—

i

System usikkerhed fra regnvejr vil ogsa veere

geeldende | tarvejr

Tarvejr




Forslag til
bedre
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Grey box model formulation, multiplicative
uncertainty description

Wastewater sent to the

basins Multiplikativ diffusions
/ usikkerhed
B ad P+ (1 —a) 41ng'rb1g
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Multiplikativ observations
usikkerhed opnaet ved log-
transformation
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Sammenligning
af 95% flow
praediktions-
Intervaller ved
forskellige
modeller for
usikkerheden
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Model udvidelse med overlgb

Model 1b
expansion
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Statistiske test viser at model 4 er den bedste

Table 2. Model Comparison
log(L) DF AIC BIC

Model 1a 9864 11 -19.706 -19,629
Model 1b 9874 12 -19.724 -19,639
Model 1 9876 11 -19.730 -19,653
Model 2 9843 6 -19.674 -19,632
Model 3 9981 13 -19.936 -19.5844
Model 4 10,002 16 -19,972 -19,859




Konklusion

i

Simulationsmodeller er ikke velegnede til
preediktion og styring

Vigtigt at beskrive usikkerhede - og at ggre det
korrekt - eksempelvis gennem SDE'er

Grey Box metoder til modelbygning er illustreret

Giver parametre som umiddelbart har fysisk
betydning

Vi kan eksempelvis let estimere det forholdet
mellem arealer med langsom og hurtig
afstreamning

Mulighed for kombination af MET input, input fra
klassiske malere og radar malinger
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SWI sommerskole p& DTU om Grey Box
Modelling

@ 8 - 13 august pa DTU Informatics
# 5 ECTS (Forudsat der laves en lille artikel)

# Roland Lowe, Henrik Madsen (DTU): Torben Knudsen (AUQC)
# Indhold

@ Tidsreekkeanalyse

@ Kombineret fysisk og statistisk modellering

@ Specifikation af usikkerhed

@ Brug af meteorologiske forudsigelser i aflabssystemer
@ Brug af vejrradarsystemer i aflgbssystemer

@ Modelbygning - incl. software

@ Model evaluering

EVA 'I‘emgofgﬂjs%ﬁer' simulation og styring



Time Series Introduction to

Analvsis General and Generalized
y Linear Models

2008 2010

Bager der anvendes ved sommerskolen
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 Tak til

« Anders Breinholt
 Roland Lowe
 Morten Grum

* Peter Steen Mikkelsen

EVA Tema 26/5 2011

i



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	The grey box model
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27

