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Framgangsrika projekt inom olika omraden

/{3 SCA - Papper och massa.
%BDLIDEN - Gruvindustri.
&
- Smarta stader, avloppsoptimering.
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Calejo Optimize
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Simulering

Digital tvilling
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Optimering i realtid kraver en bra modell




Vad ar en modell?

Maskininlarning.
“En teknik dar modeller av verkligheten
tas fram och tranas painsamlad data.”

-Om Anders slaskar ska julen braska“ “Ar januari varm, blir skérden arm*®

+igger grodrommen om varen i djupt vatten, foljer en
torr och varm sommar, men ligger den vid stranden eller
annars pagrunt vatten, ar en vat sommar att férvanta.”




Monster 1 datan

Modellen skapas fér att
beskriva samband mellan
olika handelser i processen.

Sensor 1
Sensor 2
Sensor 3
Sensor 4

Sensor 5
Sensor 6

Sensor 7
Styrsignal 1
Styrsignal 2

Styrsignal 3
Styrsignal 4
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Olika metoder for att skapa modeller

Fysikalisk modellering 1 l‘
Databaserad modellering _%g%‘— —_— -
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Ett vardagsexempel

Vatten- :
behillare g
Glas-
behallare

Varmeelement

Verklig process ceen kaffebryggare Modell av kaffebryggare




Fysikalisk modellering

— traditionell metod men svart att anvianda for komplexa
processer
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Al-baserad modellering

— data forklarar komplexa samband men sambanden
maste finnas i datan

Ind_ata |

Uidata &
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Graboxmodellering

— gor det mojligt att beskriva verkligheten

Matematisk Al-
modell modell

Matematisk
modell

Al-modell

Matematisk
modell

Al-modell
+ =

Grabox-
modell




Digital tvilling

En digital tvilling & en modell som
kan koras parallellt med den
verkliga processen genom att
sensordata kopplasin till modellen.

Sensor 1

£
»

Sensor 3
Sensor 4

Sensor 5
Sensor 6

Sensor 7

Styrsignal 1

Styrsignal 3
Styrsignal 4
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Optimering
med hjalp av en
Digital Tvilling
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Optimering genom Reinforcement Learning

Aktivitet > Resultat

~_

Resultatbaserad beloning.
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Graf over bestraffningen fére och efter optimering
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Framgangsrika
hallbarhetsprojekt
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Optimering av flodet 1 spillvattennat
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Totalflodet
— det uppmatta flodet 1 spillvattennatet vid en given tidpunkt

Basflode




Olika flodekomponenter 1 en pumpstation

Tillskottsvatten
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Lokalt spillvatten




Totalflodet ar summan av delflodena

frequency
2




Pumpstationsmodell

Vaderdata,
tid/ datum

Lokalt infléde

Foregaende pumpstation.

Lokal

inflddesmodell

Nivadata

Sump-
modell
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Utflode
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aning av kopplade sumpmodeller och
lokala inflodesmodeller

Lokal
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Traning och verifiering av Tvillingen

Meter PUI’T’I[.‘)e

Verifiering genom

jamforelse modell och >
verkligt utfall éver lang
tid. 4

0 20 40 60 80 100 120
——model ——truth Tidssteg = 3 min
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Optimering for att skapa ett jamnare flode
vid kraftig nederbord

Pumparnas styrning
optimeras genom
bestraffning av
handelser som inte ar
onskvarda.

Problem med braddning vid
kraftig nederbérd (6versvamning)
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Resultat fran optimeringen
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Vinster med ny tekniken inom VA

VA-industrins miljoutmaningar
- Aldriga avloppssystem hotar miljén.
Nodvéandiga reinvesteringar inom EU pa . o miljarder kronor.
« Okad urbanisering pafrestar naten.
« Klimatférandringar i form av kraftig nederbérd och ihallande torka.

« Rent vatten ar pa vag att bli en bristvara.



Miljovinster inom andra industrier

gl e _ 3

Vattenkraft. Gruvindustri. Pappersbruk.
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Slutsatser

* Traditionell matematisk modellering har begransningar vid
komplexa processer

« Enbart Al-baserade modeller fungerar daligt inom industrin.

» Calejos hybridlésning optimerar och miljoforbattrar industrins
processer.

« Modellbaserad optimering ar en viktig férutsattning for att na
kommande hallbarhetsmal.
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