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Presentation du sujet

Réseau de chaleur urbain (RCU)

ité de production
chaleur

i
...\

D'autres réseaux connectent le

Ve
‘-:-'" N | H
. o, RCU a I'immeuble via la sous-
La chaleur produite en centrale est distribuée sous forme d'eau station °
liquide dans le réseau primaire chauffage, eau chaude sanitaire
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Presentation du sujet

Enjeu principal du pilotage

Demande chauffage [kW]
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Presentation du sujet

Effets globaux d'un mauvais pilotage local

« Tempeérature retour elevee
* Variations de puissances

. e =
PR N e 3

Pertes transport Production carbonée

‘ Essayer un pilotage par IA pour atteindre
une performance multi-objectifs

Sollicitation forte pompage
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Définition de I'IA

* L'intelligence artificielle (IA) est un ensemble de technologies

permettant aux machines d'apprendre, de predire et de décider.

* L'apprentissage automatique est un sous-domaine de ITA
permettant aux machines d'apprendre a partir de données via des

modeles mathématique Output Input data

S

y=1I°(X)

Model
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Techniques d'intelligence artificielle

Apprentissage supervisé

- Classification
- Régression

-05 0.4 03 0.2 01 0 03 0.2 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100

Classification Regression
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Potentiel de I'IA pour les réseaux de

chaleur

Prédiction fine Optimisation
Anticipation de la automatigue
demande selon intelligente des
plusieurs variables. régulations dans les

sous-stations.
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Gestion des pics

Amélioration de la
stabilité grace a des
modeles avancés.



Techniques d'intelligence artificielle
LSTM : Théorie

Long Short-Term Memory (LSTM) : se souvient du

passé pour prédire 'avenir.
* Entrée : il recoit une séquence de donneées.
* Mémoire interne:
*Il décide quoi garder et quoi oublier.
Fonctionnement de la porte

Il met a jour sa mémoire a chaque étape. dentrée dun LSTM

Sortie : il produit une prédiction.
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Applicabilité a la physique thermique

LSTM: application

* Prédire la demande en chauffage

*Source de données : sous-station de lI'ensemble résidentiel Arlequin, a Grenoble entre 11/2016 et
07/2017.

*Variables prédictives : données météo, températures et débits.

*La tendance d'évolution est comprise par le modéle, malgré sa dépendance en la demande ECS
peu pré\licil*ﬂa
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Techniques d'intelligence artificielle

Apprentissage par renforcement

- Planification

ﬂ;ﬂr onnement
%
GOSE'
Interprereur

E(I‘at

Agent
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Applicabilité a la physique thermique

Piloter le réseau de chaleur

Soarties référence:

P_ch
T_out
conditions extérieures: ¢
T ext
|_dir : i :
| diff RL Actions pilotage: mﬁjﬂileuihﬁﬁlgg?ai Sorties physiques Calcul erreur totale -
= seen | m_sec  —p| pemrgacmﬂﬁ o [ Pchréelle — pondération mult
m_V3v : T_out_réelle '
( ) sraihias _out_ objectifs
T Mise a jour modeéle AP

Possibilité d'un modéle AP intermédiaire
qui predit P_ch ( et T_out)
a partir des conditions extérieures
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Methodologie

Modélisation des sous-stations
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Methodologie

Pilotage: premiere piste avec un algorithme PPO
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Methodologie

Pilotage: premiere piste avec un algorithme PPO

* Premier résultat : diminution de lI'erreur au fur et a mesure de
I'apprentissage

Données brutes
14 1 —— Moyenne glissante (20 valeurs)

13 A

hl2"

* Questionnements:
1. Constitution du vecteur état
Mode de calcul de la récompense

=1
.
b

11 -

2.

3. Architecture des agents o

4' Durée des trajeCtOireS (') 2{')0 460 660 BEI)O 10'00 12|00 l4l00
Erreur moyenne au cours de
I'apprentissage
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Difficultés courantes

- Capacité a simuler le réel
= Réalisme des simulateurs
- Ressources computationnelles

= Surcolt des simulateurs
= Taille des modeles d'IA
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Difficultés courantes

- Manque de données

= Récolte de données difficile dans certains contextes

= Données confidentielles oul

NON
- Qualité des données oK
= Précision / fiabilité des sources o
(e.g., capteurs, systemes d'information, sondages, etc.) oul
* Homogéneite des données
NON
NON

N/A

ouli
oui
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Conclusion

1. Le pilotage des reseaux de chaleur impligue beaucoup de
variables et doit étre multi-objectifs.

2. L'IA pourrait proposer des actions de pilotage cohérentes, en
complément d'une approche avec du sens physique.

3. Des premiers résultats sont concluants (prédiction: LSTM).

4. Un modele plus complet doit encore étre travaillé (renforcement:
PPO).
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Questions ?
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Methodologie

Export de code et interfacage

/*
* Code generated for Simulink model
'sous_station'.

*/

#include "sous_station.h"
#include "rtwtypes.h"

#include "sous_station_types.h"
#include "sous_station_private.h"
#include <math.h>

#include <stddef.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h> sous_station.so
#include "rt_nonfinite.h"
#include <emmintrin.h>

—)

1. Interface sur mesure
2. Compilation
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