
Datadreven modellering i afløbssystemer 

Voodoo eller virkelighed?
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Anvendelse af data

• Historisk data
• Målekampagne
• Hvad kan man med data?

• Datadrevne modeller
• Konkret i kritiske punkter i afløbssystemet
• Hurtig → Statistisk vurdering
• System: Statisk

• Hydraulisk model
• Generel
• System: Dynamisk



Anvendelse af data

Offline modellering

Online modellering

Vandstande
Overløb
Overløbsmængder
Overløbsflow
Lappe huller i tidsserier
Fjerne støj

Abnormalitet
Indløbsflow til RA
Oversvømmelsesprognose
Forudse respons i system



Metode - Nonlinear autoregressive neural network with external input

Åben Loop

Lukket Loop

Træning af NARX netværk

Forudsigelse – Frem i tid

Forecast (t+1…n)

Target

Input



Datadreven modellering - Offline

Offline modellering

OverløbsvolumenVandstande

Input:
Vandføring(SCADA)
Vandstand(Ekstern)
Nedbør
Overløbsmodel

Output:
Vandstand → Vol

Input:
Vandføring(SCADA)
Vandstand(ekstern)
Nedbør

Output:
Vandstand

Overløb

Input:
Nedbør

Output:
Overløb (Ja/Nej)

Overløbsflow

Input:
Vandstand(SCADA)
Nedbør

Output:
Overløbsflow



Eksempel

1 måned frem i tid

Indløb til renseanlæg fra SCADA system

Opstrøms niveaumålingere

• Furesøparkalle 15 og Fyrrebakken 13

Datadreven modellering - Offline



Datadreven modellering - Offline

Åben Loop

Lukket Loop

Træning af NARX netværk

Beregning af vandstand

Vandstand(t+1…n)

Observeret vandstand

Nedbør
Flow(SCADA)
Ekstern vandstand

3

3



Datadreven modellering - Offline

• 1 måned frem

• Hér med en anden niveaumåler

som input.

• Man kunne lade alle niveaumå-

lere i opland indgå.



Datadreven modellering - Offline

Offline modellering
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Datadreven modellering - Offline

Pattern recognition

Input: Nedbør
Target: Overløb
Output: Overløb



Datadreven modellering - Offline

Offline modellering
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Datadreven modellering - Offline

Uden første overløb
- model underestimerer

Med overløb som input. 
- Estimerer overløbshændelserne meget godt
- Estimerer de mindre hændelser mindre godt.

40 dages fremskrevet vandniveau.



Datadreven modellering - Offline

Offline modellering
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Datadreven modellering - Offline

Q

H

• Placeringer hvor der måles flow i overløbsledninger
• Estimering af flow ud fra:

Nedbør
Vandniveau opstrøms



Datadreven modellering - Online

Abnormalitet
Inflow

forecast
Oversvømmelse

Overblik over 
systemet i 
daglig drift

Regnstyring

Varsling

Sandsynlighed for 
oversvømmelse

Online modellering



Abnormalitet

Potentiel
Blokering

Regn
Overløb

Blokering

Er alt som det burde være?

Sammenligning af neural netværk model
og aktuelle målinger.Regnhændelse

Potentiel blokering

Blokering



Datadreven modellering - Online

Abnormalitet
Inflow

forecast
Oversvømmelse

Overblik over 
daglig drift

Regnstyring

Varsling

Sandsynlighed for 
oversvømmelse

Online modellering



Datadreven modellering - Online

• Generisk løsning
• Lærer over tid
• Tilvænne sig ændringer i systemet



Opsamling

• Tak til Novafos for at benytte deres data.

• Potentiale i offline data

• Machine Learning er et kraftigt værktøj til mønstergenkendelse og tidsserier

• Online modellering  og realtidsprognoser med statistisk vurdering

• Voodoo eller virkelighed?
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