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=7 Contexte

Réseau de chaleur a distance centralisé qui fournit
I'énergie a Collombey et Monthey

Principe de fonctionnement du thermoréseau

Echangeur de chaleur
T L 6 6 6

Source: SATOM SA
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Machine Learning pour I'énergétique des batiments
3.

sur un outil SIG
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=PFL Collection des données
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Données récoltées:

- Mesures énergeétiques: situées dans la base de
données de SATOM

- Registre fédéral: caractéristique du batiment

- Script “web scraping”: collectionne les données
depuis I'Office Fédéral Statistique (OFS)

Federal Statistical Office FSO

Données du
registre fédéral
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Regroupement des données

Données géomeétriques \4

>

Données énergetiques

Structure basée sur CityDB et CityGML

Axe central du projet

Base de
données

PostgreSQL

|
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Machine Learning

Deux étapes:
= Préparation des données:

= Raffinement de la granularité temporelle: simulation sur CitySim

= Utilisation des mesures SATOM

= Deéveloppement des modeles de Machine
Learning

!

Modéles Machine
Learning

) python
|
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Fichier XML

# python

13



=PrL

" Design Project 2021

USATOM SA
ST MONTHEY
Données du Mes'u.res
registre fédéral énergétiques
v

<4

Script “web
scraping” %» Base de
& python données
fusionnement des 'Q i

propriétés physiques PosigreSAL
des batiments et des
géomeétries existantes l

Modéles Machine
Learning

& python

l

Représentation des
résultats

& python

v

/
B kaenco

Simulation CitySim Mesures SATOM

v

Fichier XML

& python



Comment prédire la
demande
énergetique?
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Types de demande
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=PFL - Modeles Machine Learning

Modéle linéaire (baseline) Random Forest

-uaz.,ﬂ = ED = =aw

----------

L 1 1 1 1 1 1
‘10 10 20 30 40 50 60
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=L Données du batiments .

EGID 'GBAUP GBAUJ GKLAS GKAT

’ . 926301 8016.0 NaN 1110.0 1020
Données du registre:

191637939 8017.0 1990.0 1110.0 1020

= LA période de construction P 9014600 8017.0 NaN 11220 1020
. 9014527 NaN  NaN 12510 1060
= La fonction du batiment 190019246 8020.0 20040 1110.0 1020

“web scraping”

= Le nombre d’étage (utile pour
déterminer le volume)

190013443 8020.0 2003.0 1110.0 1020

924454  8014.0 NaN 1121.0 1020
’ P sy . 3110391  8019.0 NaN 1110.0 1020
Données géométriques:
926016 8017.0 NaN 1110.0 1020

3110808 8019.0 NaN 1110.0 1020
=  Volume
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Données climatiques

Radiation globale horizontale
Température de l'air

Précipitation

Fichier climat
Aigle 2019

Ta Ts RR

0.84 440 0.0

0.72 4.33 0.0

045 4.30 0.0

3 1 4 1.83 0.13 4.30 0.0
4 1 5 2.00 045 423 0.0
5 1 6 2.00 1.27 420 0.0
6 N7 2.00 1.57 4.18 0.0
7 1 8 6.17 0.32 4.10 0.0
8 1 9 9433 0.78 4.10 0.0
9 1 10 211.83 250 4.02 0.0
10 1 11 332,67 3.98 4.00 0.0
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Intervalle
tri-horaire

Features

Importance des features

Visualize feature scores of the features

Gh
wlume
month
hour
weekday
GBAUP
GKAT

GKLAS

I I L LJ Al T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 030
Feature importance score

Performance

MAE [Wh/m?] MAPE [%]

36.7 2.65*103
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Intervalle
tri-horaire

Energie tri-horaire mesurée SATOM [Wh]

Prédictions vs Mesures

10000

8000
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4000 4
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0 2000 4000 6000 8000 10000

Energie tri-horaire prédite [Wh]

Confidence intervals

% of values

<10%<20% <30%<40%<50%<60%<70%<80%<90%>90%
% error from true value
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Visualisation spatiale

Hour 1-3 [Wh]

Intervalle
tri-horaire

1er janvier 2019
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Hyperparametres

Choix de la meilleure combinaison de parametres du Random Forest

£3% ii: 2k

Predict 1 Predict 0 Predict 1
Predict 1 Predict 1 Predict 0
Predict 1 Predict 1 Predict 0

Source: towardsdatascience.com
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O Année

" Design Project 2021

Features

Par défaut

Visualize feature scores of the features

wlume

GE

T T T T
00 01 02 03 04 05
Feature importance score

MAE [Wh/m?]

4.86 * 10°

Features

Hyperparamétres

Visualize feature scores of the features

volume

GKAT

GBAUP
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0.00
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Feature importance score

MAE [Wh/m?]

421*10°
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=PFL  Visualisation spatiale -

O Année

/
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=PFL - Comparaison des modeéles

MAE tri horaire[Wh/m?/an] MAE annuel [Wh/m?/an]

1.07 * 10° 4.21*103

= MAE plus élevée dans le modeéle tri-horaire

=  Complexification d’'un modele n'implique pas nécessairement des
meilleurs résultats

= Modéle tri-horaire refléte plus la réalité en terme de parametres
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=PFL  Evaluation des modeéles

Points forts Points faibles
= Modéles adaptables aux = Normalisation biaisée
features par la surface
Granularité temporelle = Ambiguité autour de 0

facilement modulable

= Nombre réduit d’entrées

= Adapté a la structure dans les modéles
EnergyADE (CityDB)
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L. Recommendations &
ameliorations

= Harmonisation de la base de données
= Nettoyage des données
= Feature engineering

= Analyse spatiale plus approfondie
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