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\J\ll Introduccion

SHaKE

Control systems and
controller
5% o

Heat
xchangers

(]! .
— 0.37% Solo el 26 % de las subestaciones
funcionan correctamente.

[Gadd et Werner, 2015]

w;.@ Los fallos de mayor impacto son:
()

« Valvulas de control defectuosas
 Sistemas secundarios

Leakaoge inadecuados
Secondary 41,54% » Sistema de suministro de ACS
systems inadecuado
31%
[Mansson & al, 2019] [Zinko et Al, 20058]
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\/\ll . Qué es un fallo?

SHaKE

Lado primario Lado secundario QEFE Datos disponibles:
]

| | L

: @ @ '@ Obligatorios:
Contador - ﬁ > Al « Temperaturas de impulsion y retorno

de | Valvul consumido primarias

energia ad\;u a r « Temperatura de impulsién secundaria

L - -~ —control @ - Caudal masico primario

_ ¢ < (@ * Potencia térmica intercambiada en la
A la central de @l subestacion
produccion de intercambiad
calor or de calor * Muy necesarios:

 Temperatura de retorno secundaria
- Caudal masico secundario

, « Utiles:
; COmo detectar los fallos?
x ¢ « Temperatura de retorno de cada emisor
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\J\|l . Qué es un fallo?

SHaKE

Deteccion de

anomalias Deteccion de fallos

Patrones en los datos que no se ajustan al Cambio en un sistema que impide su
comportamiento esperado o «normal» funcionamiento satisfactorio y el
definido previamente \ cumplimiento de los requisitos del usuario
.j/( Comport Patrones : . P
Valores Desviacion np . Necesidad de accion |[dentificacion de las
. amiento anomalos :
atipicos es Iy correctiva causas
atipico

f‘ ¢ Fallos? ; Uso ineficiente? ; Cambios de
comportamiento del usuario?
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\/\ll ¢, Qué es un fallo?

SHaKE

Deteccion de -
Deteccion de fallos

anomalias

& Lz o o2 e

) \E .

Clasificacion Regresion Umbrales Visualizacion Agrupamiento

Estos métodos de deteccion de anomalias y fallos pueden utilizarse por
separado o combinados.
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\/\ll Deteccion de anomalias

SHaKE

Todos estos métodos comparan los datos medidos con datos de referencia de funcionamiento normal
para detectar desviaciones.

¢/, Qué calidad ¢, Qué es un
tienen los comportamie
datos? nto normal?

¢,Cuales son ¢ Cual es el
las causas del umbral de
fallo? deteccion?
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I Deteccion de anomalias

SHaKE

uncionamiento uncionamiento

2500

Diferentes
comportamientos de la
. e subestacion respecto a
. e . una de referencia

Hourly average heat load [kW]

Hourly average heat load [kW]
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@ Deteccion de fallos

SHaKE

< a |
» { ® Normal behavior 80 | ® Minor valve leak %+ ® Valve leak

Se utiliza un algoritmo de aprendizaje automatico

4

o 9 para:

o o]

= )

©* oo .

TR L A R N Y E L EE E R LK. » Aprender el comportamiento normal (datos
5.0 » Stuck Valve o s - ® High heat curve | 40| ® Temp. sensor deviation experimentales de |ab0rat0ri0)

§m~ B - 70 < o

@

& " " « Aprender las firmas caracteristicas de distintos
%

&

fallos (patrones y valores estadisticos)

&

nd"
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Primary flow [L/min]

[Van Dreven & al, 2024]

Deteccion rapida de ®:0 Se necesitan datos de calidad
anomalias -
I - ﬂt Se necesitan datos etiquetados sobre fallos

Diagnostico de la anomalia
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@ Deteccion de fallos

SHaKE
= Ensuciamiento del intercambiador de calor B Calculation of the thermal resistance
after a cleaning:
o Reference ——Threshold e Casel e Case2 o Case3 e Case4
1,E-03 - — -
e 4 RuEgx without fouling — DTLM/Q
g 8,E-04 - S Sy .
. .
73' N eee o %es” © ¢ RHEX,without fouling — AM+B
€ 6,604 -
i
7 0,8
2 4E04 - - _|_ mg’
g y = 3,56E-05x o mO 8m0 8
E 2,E-04 - R2 =1,00E+00 p
[
0,E+00 ' ' ' ' ' ' ' Criteria: for a given M if
0 2 4 6 8 10 12 14 '.' 9

Mass flow rate ratio M (s%8/kg®8)
RHEX > 1,4 RHEX,without fouling

reIaC|on de caudales masicos [Fabre, 2020]
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@ Conclusion

SHaKE

Improve and fix the hydronic Improve and fix the hydronic
element of the secondary side element of the primary side

Optimize the DHC operation
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