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RTC4Water "

« Start-up aus dem Luxemburg-
Institut fur Wissenschaft und
Technologie (LIST)

 Gegrundet im Dezember 2014
* Vollzeit Personal seit 3/2016
« 10 Jahre Forschung

e Sitz in Esch-sur-Alzette,
Luxemburg

* Heute drei Kontrollers im Einsatz
e 10 weitere in Produktion
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Avancierte Kontrolle von Kanalnetzen, Warum?

1. Uberlaufen Minimieren — Umweltschutz
2. Schutz von Klaranlagen

3. Homogene Speichernutzung

1. Leistungssteigerung von unterdimensionierten RUBs
2. Vollnutzung von tberdimensionierten RUBs

4. Kostengunstig (£ 0.2% Gesamtinvestition) fr 20-50%
Leistungssteigerung




RTC4Water entwickelt robuste, unbeaufsichtigte
modelpradiktive Kontrollsysteme

« Abwassernetz alle paar Minuten optimieren

e Sich automatisch an jede Situation anpassen

« Ruckfall und Notfall Strategien fur (z.B. Kommunikationsausfall) von Teilnetzen
 Immer die beste Losung mit den vorhandenen Daten

RTC4Water schafft dies durch:

* Alle paar Minuten wird ein mathematisches Model vom aktuellen Netzwerk
erstellt, ein Pradiktion gemacht und die beste L6sung umgesetzt
Linearen Massenbilanz Model
Linearen Transport Model

« Unsere Kontroller werden in einer virtuellen Realitatsumgebung getestet

Wir nennen unsere Kontrollers: GPCs (Global Predictive Controller)




Keine weiteren Teil-Losungen: Eine globale Optimierung

| Uberlaui 2

Klaranlage

Abwasser

Unsere robuste, unbeaufsichtigte Controller optimieren

Trinkwasser- und Abwassernetze auf operativer Ebene:
Spezifiziert die Ziele, nicht die Betriebsdetails!




RTC Water

Real Time Control of Water Infrastructure

Das Kanalnetz Esch-sur-Sire




Ein wachsendes Kanalnetz im Wasserschutzgebiet
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Ein wachsendes Kanalnetz im
Wasserschutzgebiet
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RTC4Water Controller Beispiele: SIDEN

UObersicht  Zurlick Fliesschema  Sollwerte kurven  Einloggen  Ausloggen  Print - Alarme Hilfe KXXXXLXLX XXXXKXX K “ Ubersicht  Zurlick Fliesschema  Sollwerte Kurven Einloggen Ausloggen  Print  Alarme Hilfe XXXXXXEX XXXXXXX K “ Ubersicht  Zuriick Fliesschema  Sollwerte Kurven Einloggen Ausloggen Print  Alarme Hilfe XRXXAXXE XXXXKAKXX
soen | Kldranlage Heiderscheiderarund  [RUB+PWW Esch-Sauer 2 Village (U1122) | 1 [ Solwerte | w=> Kldranlage Heiderscheidergrund [ P Lultzhausen 1 Village (U1126) Freigaben || Sollwerte == Kldranlage Heiderscheidergrund RUB+PW Baschleiden (U1156) [2][3] [ Soliwerte |
e —— ErETT =
O Kopplang ) belening T s EES T TR bt P zm B Hoohuasen

Aussentemperatur

Hochwasser Baschleiden

Grobrechen
Motiberlauf

cm
BO1-Z020-MES-L-01

Carping Am Aal B02-2020
Zulauf eratarm  Pumpenraum 1 UG / Vakuumanlage 100 ] i ﬁmﬁ e = PW Flebour St
- Aot Grobrachen i R o Pumpenraum r\zhsgehaude Trafors E_| [ Druckluft .
A PN e | vntiator LD 1
oar <o I PQvEM Tulute O () Beleuchtung Becken i
oI g S o Y00CHz ventilator
: 0 i VED
Vakuume | = Brauch-
| i il
. 4
S D L. I I
7 B04-2010
803120 o> - LY A 8021010
Camping Follmillen 20 | 4 - Pumpenraum
X0 = X0 Fangbecken H i Erlle
B0 o 0 weos 5 / .
Zulauf ) g i e
- Kondensat H 4
GEL PEEEeR ) o o 9] Hagmischter- = 6072020
= @ YO0 mrh o i MES-L.02
B0l po % Fof IEI g h
2
<] : N o H i
£ 1
Fangbecken z i Kapplung
E 1 000K em B01-1050
a i T h
o 5 ; Dkl
= Kondensatblaut | Steuerluf-
20 2 ’ o D
2 g regeleinheit
. D104 % i Luftentfeuchter  Kaltetrockner W ST)
H
Zulauf | Haus Mersch : i iy
. I 20 ror
b5 P
: 8021010
£ I
E Upergabe- [} B2 Notabschaltung aktiv, Ausfall SPS 7 Ein Pumpenraum .
S Insenbom o = L <>>Speicher
= O Nachblasezyklus aktiv o O
2 I — (O Spere zuleitends Anlagen ol EXIT
Ubersicht  Zurtick  Flissschema  Sollwerte  Kurven  Einloggen  Ausloggen  Print  Alarme  Hilfe RKRRKRKR RHKKRRRR ersicht  Zurick  Fliesschema  Sollwerte  Kurven  Einloggen  Ausloggen Print  Alarme  Hilfe ersicht  2uriick  Fliesschema  Sollwerte  Kurven  Einloggen  Ausloggen  Print  Alarme  Hilfe KRRKKKKR KRRERRRK
bersich k  Flisssch Il I I I I Ubersicht  Zuriick  Fliessch Sollwerte K Einl Ausl Print Al Hilf RKRRHRKR KHRKRKRR o Ubersich Kk Fliessch I I I I I
Kldranlage Heiderscheidergrund  |RUB+PW Insenborn 2 Village (U1136 Sollwerte Kliranlage Heiderscheidergrund RUB+PW Liefrange (U1153 2 Freigaben || Sollwerte Klaranlage Heiderscheidergrund | RUB+PW Boulaide 2 Bauschelbaach (U1158 Sollwerte
SIDEN SIDEN.
Abluft Zuluft
) Beleuchiung Betribsgebauds  Isenborm === N s Toerutuncen [5] O Kopplung O Aussenbeleuchtung (O Sparre Baschleiden und Bavigne O Kopplung Hoshwasser
O Bsleuchtung Backen Burgftied + s Rl Dnerteuts [ O Beleuchtung Betriebsgebaude  so00(ec m0s.zi00-
— WG m3dh () Beleuchtung Schaltraum CESHE Witk
O Aussenbeleuchtung Fussefeld CR T T ) G i Liefrange O Beleuchtung Innen () agssen
@ AEnlpese — CFIE (Geam ] —] o Y A ———— ® (i
O At aktiv Delfiin 5 I e P RKem = B1-7010- 3000 NN 000(bar  B2I0M0- ber Schalter
) Freigabe PW Lultzhausen i 3 B ROvEn  Blyeo 0 ffacor /B2 BO1-Z030MES-L.01 ANT-HR-01 © o i MES.P.02 N
g oHz en B1-Z010.MES-LO1 ussen-
£ @il Pravisorisches B1-I00- O
o s 10 e it ()00 st B
Retentionsfilier & =0 ANEREOT 0 ‘eorion-
B02-2100 Drainage- Uberlauf.- ey B02-2010- <o, - X0 % [——— <> ANT-LE-D!
Bl SRR schacht bauwerk 2> ) O N SRR - .
= 4L =>See BO2I0N0- 08¢ e oy
m3 Uz 7] e ba' BO1-T0S0MESF-01 B0I-Z020MESLOT  Voralamn
00K ridth 5 F
()]0 ot T o
T 70 S2rm0}] 82 2010
== i Bauschelbaach anT -0
ot O Koppling Oberfachen- 1
> = — £ ANTHY0T i e f
sz [ oo ORIV L]0 s 2 e ]
oz ANTHD1 I 1 5 000 R mam [ I
haeht i 0 Havarie- I3 g Bz Z0i0MESF0r [} I
=25 %0000(m3 I f schacht H V04 (R 1
X f ! <5 Bt S
oW o / i "0 e KA
Lulthausen i #l BOZZ0M0- Luftentfeuchter  Kaltetrockner 4 J>HDSG
U126 g H ANTHS.03 [
¢ 2 e / XK %
I i XK miN
Uberutung 1 oo o ror i KK o
l sty () Gpertun I R
i g 4
a1 &) Verrieget {} () G 20 g == B -201 0-MES-L-03 ><>9><0H ><>9><?+ 1 B4-7010.
B02-Z010- B01-2020- T z z MES-L01
MES-G-01 MES-L-02 RRHZ XX Hz
O o0 O .0 EP.05 ZRTLAT 6 7010 B2.2010-
Spulzyklus aktiv g 02 aNT.P.Of MESL-02
EPD ERO2 (IR B02-2010. BO2-Z0M0- T
ANTED MES-LOY

Emscherbecken

SIDEN Wastewater Collection Control System (SCADA)
Aber: Das ist nicht wirklich das, was wir tun, nur das, was man sieht .....................




Informationen

* Optimierungszyklus von 10 Minuten
« Pradiktiver Horizont von 2 Stunden

« 293 Variablen: 141 System-Variablen,
83 Kontroll-Variablen und 69
Zustands-Variablen

« Acht RUBs wurden bis Ende 2015
kontrolliert

« Derzeit sind 13 RUBs im
GPC-Verbund kontrolliert, 1 RUB unkontrolliert, 1 ist im Bau, 1 ist hydraulisch
noch nicht angeschlossen und 7 sind noch in der Planungsstufe.

- Auf jeden RUB messen wir: Abfluss und Fullstand
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RTC Water

Real Time Control of Water Infrastructure

GPC




Hardware Schema Abwasser
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overflow WWTP- storage use
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Convex Optimization

Kaskade Control Ansatz

Global Predictive Control (GPC)
SCADA
Lokale Actuator Control

Ziel ist die Gesamtoptimierung
Langsamer Control Loop

Erhalt Systemvariablen von lokalen
Steuerungen uber Real-Time Bus und
einem standardisierten inter-process-
protocol (OPC)

Lokale Kontrolle

Viel schnellerer Regelkreis
Grundsteueransatz
Erhalt Set-Points von GPC

Nimmt die endgiltige Entscheidung
uber Aktuator Control
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Das Mathematische Problem

125.0 *x0 +-2.43 * x1 +-2.33 * x5 +-0.23 * x6 +-30.0 * x8 + -2.633 * x9

114.13 *x1 +-3.22* x5 +-0.31 *x6 + -3.65 * x9

-3.21*x1 +70.0 * x2 + -3.07 *x5 +-0.30 * x6 +-3.48 *x9

-41.17 *x1 +107.5* x3 + 125.0 * x4 +-39.41 * x5 +-3.83 *x6 + -44.67 * x9 + -100.0 * x10 + -32.5 * x11
-16.60 * x1 +-107.5 * x3 + 96.60 * x5 + 9.38 * x6 + -18.02 * x9

-7.99 * x1 +-7.27 *x5 +-0.71 * x6 + 30.0 * x8 +-8.24 * x9

-125.0 * x0 +-33.41 * x1 +-125.0 *x4 +-31.99 * x5 +-3.11 *x6 + 91.25 *x9 + 100.0 * x10

-9.72*x1 +-70.0 *x2 +-9.31 * x5 + -0.90 * x6 +-10.55 * x9 + 32.5 * x11

Das Netzwerk konfiguriert sich selbst: Wir I6sen das Problem fir das fertige
Netzwerk, aul3er dass wir Teile des Netzes herausnehmen, die nicht
funktionsfahig sein.

Die Zielfunktion

Mathematische Gleichung. Enthéalt die Winsche des Kunden: z.B.
Minimierung von Uberlaufen, konstanter Zulauf an der Klaranlage,
Sensibilitat von Uberlaufstellen usw.

z.B.
 Vmax iaranlage) darf nicht Uberschritten werden

« Speicherkapazitat muss maximal ausgenutzt werden

Sehr kleiner
Ausschnitt des
Problems
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Das macht ein GPC:
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RTC Water

Real Time Control of Water Infrastructure

Wie seht dass im Praxis aus?
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RTC Water

Real Time Control of Water Infrastructure

Frage: Wie gehen wir mit Erweiterungen des Netzwerks
um?




Antwort: Einfach die neue Struktur anschliel3en und
anschalten im GPC

,,Geht nicht” weil es Bauphasen gibt.....

- Stufe 0: Das geplante RUB ist noch nicht gebaut oder noch nicht am Kanalnetz
angeschlossen

- Stufe 1: Das Betone-Skelett des RUB ist gebaut und das Bauwerk ist hydraulisch am
Kanalnetz angeschlossen. Meistens ist der Auslaufschieber auch installiert, aber fest
eingestellt und nur manuell benutzbar.

« Stufe 2: Lokale Messgerate, und vielleicht auch die SPS, sind installiert und
Ubertragen Daten an ein SCADA System.

- Stufe 3: Das neue RUB kann via Fernwartung gesteuert werden (z.B. via das SCADA
System oder eben auch vom GPC)

Gebaut und Lokale RUB kann
hydraulisch Messgerate gesteuert
angeschlossen angeschlossen werden

Noch Nicht

gebaut
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Schlussfolgerungen

Phasen:

1.

Planung und Parametrierung der neuen RUBs im GPC-Model. Sie existieren zwar
bereits im Model, der Durchfluss und das gespeicherte Volumen ist aber gleich
null gesetzt.

Sobald eine der neuen RUBs physikalisch existiert und hydraulisch am Netz
angeschlossen ist, kann es im GPC mit einem realistischen statischen
Durchfluss berticksichtigt werden. Dies ist die kritischste Stufe.

Wenn die Messtechnik existiert und funktioniert, kann der reelle Durchfluss des
neuen RUB im GPC berticksichtigt werden. Es ist wichtig, dass der statische
bzw. maximale Durchfluss von einem solchen RUB unter Beriicksichtigung des
Gesamtkontextes festgelegt wird, weil sonst die Optimierungsmoglichkeiten des
GPC unnotig eingeschrankt werden.

Wenn die vollstandige Funktionsfahigkeit des RUB zu Verfiigung steht, kann
dieses, nach einer geeigneten Test-und Validierungsphase, in den GPC-Verbund
aufgenommen werden.
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RTC Water

Real Time Control of Water Infrastructure

Weltere Innovationen




RTC4Water: Neue ldeen fur die Steuerung der
Qualitat In einem Kanalnetz

Unsere Controller mussen robust und unbeaufsichtigt bleiben,
darum entwickeln wir ein lineares konvexes Problem um die
Qualitat zu kontrollieren
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Uberwachung der GPCs: Schnelle Reaktion, wenn
das System in einer Notfallsituation ist

RTC Water RTC Water

al Time Control of Water Infrastructure
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RTC Water

The Future of Control in Water infrastructure



