Ett datadrivet arbetsflode for implementering av
maskininlarning i kontrollsystemet pa ESS

Vid forskningsanlaggningen ESS i Lund maste ett avancerat kylsystem halla
temperaturen stabil for att sdkerstalla driften. | vart examensarbete har vi
utvecklat en metod for att anvanda maskininlarning som stod for att
forbattra regleringen och minska risken for storningar.

European Spallation Source (ESS) ér en internationell forskningsanlédggning som just nu
fardigstdlls 1 Lund. Har genereras neutroner genom att protoner accelereras och riktas mot en
maéltavla av volfram. Processen genererar mycket hoga temperaturer som kriver ett mycket
avancerat kylsystem. For att dessa neutroner ska kunna anvindas i forskning inom bland
annat materialvetenskap maste deras energi minskas. Energin reduceras genom nedkylning
med hjdlp av en kylanlédggning som anvinder flytande vite vid cirka 20 Kelvin.

Denna kylanldggning styrs av PID-regulatorer (proportionell-integrerande-deriverande) som
ar en typ av reglerteknik som justerar en process baserat pa hur mycket, hur linge och hur
snabbt ett virde avviker frén ett 6nskat mal. En PID:s olika parametrar behdver justeras for
att kunna reglera en specifik process optimalt. Felaktiga instéllningar kan orsaka instabilitet
och paverka andra delar av anldggningen, vilket gor det riskabelt att experimentera med
instéllningarna i realtid. Belastningen pé systemet varierar snabbt i takt med att
protonpulserna traffar malet (cirka 14 génger per sekund). Detta medfor att regleringen av
temperatur och floden blir en stor teknisk utmaning. For att forbéttra driftsdkerheten och
effektivisera justeringsprocessen finns darfor ett behov av simuleringsmodeller som kan
efterlikna systemets beteende.

Dessa modeller kan sedan anvédndas for att finjustera instéllningarna pa PID-regulatorerna
utan risker. I vart examensarbete har vi utvecklat ett strukturerat och ateranviandbart
arbetsflode for att mojliggora integrering av maskininldrning (ML) i ESS:s kontrollsystem.
Vart fokus har varit att automatisera processen fran datainsamling och behandling av data till
modelltraning och driftséttning. Det dvergripande maélet dr att géra ML tillgangligt for
automationsexperter utan expertis inom ML. Vi har tagit fram metoder for att automatiskt
identifiera meningsfulla tidsperioder att trdna modellen pa. Detta &r sdrskilt viktigt eftersom
en stor del av den tillgdngliga datan representerar systemets inaktiva tillstdnd. Genom att
anvénda statistiska metoder som bindr segmentering har vi kunnat extrahera datakluster som
innehaller perioder med hog aktivitet i systemet, vilket 1 sin tur forbéttrar modellens formaga
att ldra sig relevanta monster.

Resultatet visar att en datadriven modellering av komplexa system inte bara dr mdjlig utan
dven anvindbar i praktiken. Genom att minska den tekniska skuld som ofta omger ML-
projekt har vi tagit ett steg mot mer tillgéinglig och ateranvéandbar ML for ESS.



