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Inledning

« Dammatningar utgor en viktig del for att kunna bedéma en
anlaggnings status samt for att tidigt fa en indikation av eventuella

forandringar.
« Viktigt att valja [amplig instrumentering, detta innefattar dels beslut om

3. forvantade matvarden vid normal drift och vid en eventuell initiering av ett brott (sa att givare
med tillracklig kanslighet véljs och att lampliga larm och/eller varningsnivaer kan definieras

vid behov)

« Kronforskjutning ar ofta en av de basta parametrarna att évervaka. Deformationer pa
arsbasis vanligtvis nagra millimeter (vid isolervagg) till enstaka centimeter (utan

isolervagg)
— | denna presentation fokuseras pa val av varningsnivaer och majligheten att identifiera en

forandring i dammens tillstand.
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Inledning

« Okad sannolikhet for dammbrott dels narmaste aren efter konstruktion men aven pga
okande alder.

« Brottforloppet vid ung alder avviker sannolikt ifrAn brottférloppen vid hog alder
— Brottférloppet hos aldrande anlaggningar sker progressivt (nedbrytning)
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Databaserade modeller

 Databaserade modeller utgar fran befintlig

matdata

— Genom kurvanpassning/viktning kalibreras en
modell som kan anvandas for prediktion av
dammens beteende.

— Modellerna behover inte ha nagon direkt fysikalisk

koppling

« Databaserade modeller kan ha mycket hdg

prediktionsformaga men har i gengald lag
tolkningsbarhet

« Bor inte anvandas for extrapolering dvs prediktera

beteende vid lastnivder som Overskrider nivaerna
for kalibrering (pga risk for 6veranpassning av
modellerna)
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Multipel regression

« De tvd mest anvanda regressionsmodellerna
— HST (Hydrostatic-Seasonal-Time) - Willm and Beaujoint (1967)
— HTT (Hydrostatic-Temperature-Time) — Legér and Leclerc (2007)

« HST (Hydrostatic, Seasonal, and Time)
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Artificiella Neurala natverk (ANN)

« Artificiella neuronnatverk ar ett samlingsnamn pa en grupp av sjalvliarande algoritmer som
efterliknar biologiska neuronnatverk i t.ex. hjarnan.
— Inom varje karna viktas varje indata och med en transferfunktion (hyperbolic i detta fall), sa
skapas utdatan.

— Vid inlarningsprocessen sa itereras storleken pa dessa vikter med hjalp av Levenberg-
Marquardt backpropagation
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1 Fallstudie — nedbrytning
‘ o N
/ \\
 Kalibrerad finit elementmodell av en lamelldammsmonolit anvands for _ \J Z /"‘x&
att skapa artificiella tidssignaler (kronforskjutning) for att simulera s ».

olika scenarios med skadeutveckling.
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Resultat

Crest displacement [mm]
o

Year

(a) Measurement data

« Prediktionsmodellerna ger nagot hogre
Overensstammelse mot artificiell data &n uppmatt
data for den oskadade monoliten.

Crest displacement [mm]

Year
(b) Simulation data

» Mycket liten skillnad i berdknad kronforskjutning
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Varningsnivaer

» Prediktion + faktor* standard fel
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Utvardering av varningsnivaer

» Receiver operating characteristic (ROC)

— TP (true positive) — en varning ges vid utvardering av
en skadad damm

— FP (false positive) — en varning ges vid utvardering av
en oskadad damm (falskt alarm)

— FN (false negative) — ingen varning ges fran
utvardering av skadad damm

TPR

— TN (true negative) — ingen varning ges vid oskadad
damm.
TPR = 1P FPR = 1-TNR = e
~ TP+ FN’ . “FP + TN

« Area under the curve (AUC)
— Inget prediktivt varde = 0.5
— 100 % klassificering = 1.0
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Resultat

Alla modeller kan detektera bAde momentan och
progressiv skada i stédskivan

Vid skador i front-plattan eller sprickor i monoliten
ar det endast fallet med momentan skada som
kan detekteras

Matematiskt optimum for varningsniva leder till
stort antal falsklarm
— Om gransen valjs for att helt undvika falsklarm sa

sker en signifikant fordréjning innan skador
detekteras

— Med striktare varningsnivaer, kommer fler falsklarm
att uppsta men samtidigt sa upptéacks skador
tidigare

Genom att kravstalla att t.ex. flera efterféljande
matvarden ska vara utanfor tillatet intervall innan
varning skickas minskar risk for falsklarm.
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Slutsatser

« Databaserade modeller kan ge mycket hdg prediktionsféormaga och ar mycket lampliga att
anvanda for att definiera varningsnivaer

— Kraver kvalitetssakrad indata med hog kvalitet och langa matserier (typiskt > 3 ar)
— ANN hade signifikant mycket hogre prediktivt varde an HST.
— Minskad risk for falsklarm om flera efterféljande matpunkter ska vara utanfér godkant intervall
innan varning ges.
« For val av larmgranser kravs modeller med fysikalisk koppling, t.ex. finita elementmodeller

 Databaserade modeller kan prediktera skadeutveckling i en monolits stodskiva utifran
krondeformationen bade om skadan sker momentant eller progressivt.
— Inverkan fran enskilda sprickor eller generell nedbrytning av frontplattan ar svarare att
detektera.

« For en lamelldamm med befintliga sprickor bor darfor bade kronrérelsen och
sprickbredder dvervakas.
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Slutligen — ett tips for nasta ar!

Inom ICOLD avses en Benchmark Workshop att anordnas 2021 i Slovenien (Ljubljana)
dar ett foreslaget tema avseende analys och prediktion av méatdata

40 m hog valvdamm i Frankrike =gy I i I | I

Méatdata i mer an 30 ar o e T
— Temperaturer . Ny | T w
— Vattenniva T .

— FOrskjutningar
— Portryck I::m

Valdigt bra tillfalle att delta och lara sig mer om matdataanalys mha finita element
metoden och databaserade modeller.
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Richard Malm richard.malm@byv.kth.se
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