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\L! Introduction

SHaKE

Control systems and
controller
5% o

Heat
xchangers

— 0.37% " Seulement 26 % des sous-stations
fonctionnent correctement.

[Gadd et Werner, 2015]

w;.@ Les dysfonctionnements les plus
® importants sont :

* Vannes de regulation

Leakage défectueuses

Secondary 41,54% » Réseaux secondaires inadaptés
systems « Systéme de production dECS
31% inadapté
[Mansson & al, 2019] [Zinko et Al, 2005]
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Q/! Qu’'est-ce qu’'un dysfonctionnement ?

SHaKE

Cote primaire Coté secondaire &= Donnges disponibles :
i
[ I -
: @ @ '© Réglementaires :
Cgmpte_l{@_, > > Vers le « Températures de départ et retour primaire
d'énergie 5 Vanne consomm « Température de départ secondaire
| de ateur « Débit massique primaire
- - - - régulati @  Puissance thermique echangée dans la
- < 9 sous-station
Vers la centrale ‘%l
de production de Echangeur « Fortement nécessaires :
chaleur de chaleur  Tempeérature de retour secondaire

» Debit massique secondaire

&

Utiles :
x Comment détecter les dysfonctionnements ? » Temperature de retour a chaque emetteur
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@ Qu’est-ce qu'un dysfonctionnement ?

SHaKE

Détection d’anomalies Détection des défauts

Motifs de données qui s’écartent d'un Modification d’'un systeme I'empéchant de
comportement attendu ou « normal » fonctionner correctement et de répondre aux
/ prédéfini \ exigences de l'utilisateur
Valeurs Ecarts Comport Motifs Nécessité d’'une action Recherche des
ement anormaux :
aberrant ) corrective causes
os atypique

o
f‘ Défauts ? Usage inefficace ? Changement de
comportement des usagers ?
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@ Qu'est-ce qu'un dysfonctionnement ?

SHaKE

Détection d’'anomalies

Détection des défauts

g @

) \E

Classification Régression Seuils Visualisation Regroupement
(clustering)

Ces méthodes de détection d’'anomalies et de défauts peuvent étre
employées separément ou conjointement.
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\/\ll Détection d'anomalies

SHaKE

Toutes ces méthodes comparent les données mesurées a des données de fonctionnement normal pour
repérer les écarts.

Qu’est-ce
qu’un
comportemen
t normal ?

Quelle est la
qualité des
données ?

Quelles sont Quel est le
les causes du seuil de
défaut ? détection ?
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QI Deétection d'anomalies

SHaKE

omportement

Hourly average heat load [kW]
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Comportements d’'une
sous-station compares a
une sous-station de
référence

[Gadd & Werner, 2015]

Hourly average heat load [kW]

Hourly average water flow [m*/h)
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@ Détection des defauts

SHaKE

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

4

Un algorithme d’apprentissage automatique est utilisé

9 » pour :

E«) 4

=

©* o ’
TR L A R N Y E L EE E R LK. « Apprendre le comportement normal (données
5.0  Stuck Valve o s - ® High heat curve w0 | ® Temp. sensor deviation eXpérimentaleS de |ab0rat0ire)

§m< » - 70 < 0 4

@

& Il " » Apprendre les signatures de plusieurs défauts
%

&

&

nd"

(motifs et valeurs statistiques)
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Primary flow [L/min]

Détection rapide des

I anomalies

Diagnostic de 'anomalie

20 23 30 35 4D Ay

[Van Dreven & al, 2024]
@0 Nécessite des données de qualité

{t Nécessite des données de défauts étiquetées
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@ Détection des defauts

SHaKE
= Encrassement de I'échangeur thermique B Calculation of the thermal resistance
after a cleaning:
e Reference ——Threshold e Casel e Case2 o Case3 e Cased
1,E-03 - — -
e 4 RuEgx without fouling — DTLM/Q
g 8,604 - S X oo .
. .
73' N eee o %es” © ¢ RHEX,without fouling — AM+B
C 6,E-04 -
8
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 '.' g

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

fonctlon du rapport des deébits massiques [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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