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EST CE QUI PROPULSE LES VOITURES
AUTONOMES; BRAINBOX Al APPLIQUE LA
MEME INTELLIGENCE AUX

NOUS EXPLOITONS LES BMS-EXISTANTS POUR
OPTIMISER LA CONSOMMATION D'ENERGIE
ET-LE CONFORT DES OCCUPANTS



UNE STRATEGIE DE
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UTILISER CE QUI FONCTIONNE DEJA DANS D'AUTRES SECTEURS

Déploiement progressif de I'lA - voitures autonomes

83.72,82.91 204.65,202.17 2 .
CHANNEL

2

Taches fractionnées Contréle, optimisation et
(ex: vision par ordinateur) automatisation
1 2
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UTILISER CE QUI FONCTIONNE DEJA DANS D'AUTRES SECTEURS

Basé sur une technologie existante - Vision par ordinateur

Translation Invariance

Rotation/Viewpoint Invariance

Size Invariance

A

Illumination Invariance

&
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Vision par ordinateur

Couche de
convolution
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UTILISER CE QUI FONCTIONNE DEJA DANS D'AUTRES SECTEURS

Basé sur une technologie existante - Traitement du language naturel

0]1 012
- | '

What time it ? , )
Réseaux de neurones récurrents

Chatbots Séries Traduction Reconnaissance
chronologiques vocale
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La technologie de BrainBox Al convertit
des installations de CVC existantes en systeme
de en misant sur |'lA et

I'infonuagique.

BRAINBOX



LES SOLUTIONS D'IA AURONT UN IMPACT
CONSIDERABLE SUR LE SECTEUR IMMOBILIER

— Pour créer un systeme CVC tres granulaire,
autonome, en temps réel

— Pour passer de I'approche réactive actuelle a
une approche préemptive et prédictive

— Pour générer des économies tres
importantes a faible co(t initial
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Systeme CVC actuel

Réactif

Programmation ou programmation
basée sur des regles

Non adaptatif ‘

BRAINBOX A)

Auto-apprentissage en continu

Prédictions et préventions

Autonome et adaptatif

BRAINBOX A)



PERFORMANCE

Jusqu'a 25% 20-40% 60% 2-3

d'amélioration du heures d'installation
confort des occupants

de réduction des co(ts totaux de réduction de
d'énergie I'empreinte carbone
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COMMENT OPTIMISER LES SYSTEMES CVC
AVEC L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE?

BRAINBOX Al



DONNEES, IOT & INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

LesigoriTeest iy Les données de contrdleur
disponibles dans presque tous F i ; - o
@ les batiments en Amérique du ? T aisharites LSt etre conjpletegs
Nr — | L,-» par des données obtenues a partir

de I'loT
De gros investissements ont été
réalisés pour accéder a ces
données, mais peu a éteé fait

pour créer de la valeur avec
elles
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FORMER L'IA POUR OPTIMISER DE MANIERE AUTONOME LES
SYSTEMES CVC EXISTANTS

F 0T Travaillant en temps réel, le moteur Le moteur d'IA fusionne et analyse

| B " ’ o o N o . ,
A% d’lA indique au systeme CVC existant . . continuellement toutes les données
g comment fonctionner d'une maniere i _ générées pour optimiser davantage
B, ‘ . : ' _ e oz - .
L) plus intelligente et efficace. I'efficacité opérationnelle et
v LF découvrir des informations uniques.
-y ‘\—42
L
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COMMENT FONCTIONNE L'IA DE BRAINBOX Al?

ENTREES

BRAINBOX SORTIES
Temp?rature reelllg Modele d'apprentissage en
Temperature extérieure profondeur

Prévision de la
tempeérature extérieure
Valeurs des équipements
mécaniques

Nombre de zones
Variance de tempeérature

Tempeérature apres At

v

Fuite de chaleur Long Short-Term Memory (LSTM)

Gated Recurrent Unit (GRU)
Perceptron a couches multiples
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CAPACITE PREDICTIVE k

Variation ¢ 3 [1 M
Précision de moyenne E

Temperamrs ()
-~

99.6% +0.5°C R P B L L RE L PR B L

o Terp € Pred ¥ Prad 30 ¥ Pred 60 & Pred 120

AFTTTN T2 500 Temp: 10 45
Temap7200: 18 04

Nos modeles d'intelligence artificielle
peuvent prédire tres précisement les

prévisions de température zone-par- ; | R S
zone, ce qui leur permet d'utiliser ces -
informations pour effectuer des .
changements d'économie d'énergie en = ¢ ¢

temps réel sur les systemes CVC., ¢ lemp  Sred  bied 30 4 ied 60 ¢ Bued 120

smperanare ()
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CYCLE ITERATIF CONSTANT

APPREN DRE

/)

ALGORITHMES

AGIR ( PREDIRE

COMPARER

BRAINBOX A



CONTROLE

BRAINBOX Al



CHANGEONS L'EQUATION

Boucle PID conventionnelle

Boucle PID engagée  Réaction de boucle PID

Facteurs
météorologiques Température intérieure 4}
externes Templérature ) Température
W, » ambiante Changement de température ambiante
'_,,C * confortable. au fil du temps inconfortable.

Dépense d'énergie

pour revenir a une Logique conventionnelle — Boucle PID
température

ambiante confortable.

MODE REACTIF

Changements de température apparents = |'équipement mécanique module - la température apparente dépasse la plage de
confort avant de se stabiliser

Le systeme doit attendre que la fluctuation de température se produise, pour ensuite réagir
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CHANGEONS L'EQUATION

Action préeventive par BrainBox Al

Température _Action
inconfortable ~ preventive par
Facteurs prévue BrainBox Al
météorologiques (g
externes ()
Température
Lo » ambiante
PasY * confortable.
1

Dépense d'énergie
pour revenir a une BRAINBOX
température

ambiante confortable.

MODE PREEMPTIF

Température intérieure

] Température
Changement de température ambiante

au fil du temps inconfortable.

La température prévue dépasse la plage de confort > I'équipement mécanique module - la température apparente ne dépasse pas

la plage de confort

Le systeme utilisera la température prévue pour agir en conséquence en évitant les températures élevées ou basses indésirables
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CHANGEONS EQUATION

De réactif a preemptif

Facteurs Boucle PID engagée Réaction de boucle PID
météorologiques Température intérieure
externes ”
Température , Tempeérature

NP » ambiante Changement de température ambiante
-,,\— * conf?rtable. au fil du temps inconfortable.
Dépense d'énergie BRAIMNBOX
pour revenir a une

température

ambiante confortable.

Logique conventionnelle — Boucle PID

Economies d'énergie
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EXEMPLE DE PILOTE D'ECONOMIE D'ENERGIE: ALGORITHME
D'ACTION PREEMPTIVE

/\ Cooling Set Point

Heating Set Point

&

2
Systeme réactif - une grande quantité d'énergie a
déplacer avec un équipement fonctionnant a 100%.

lypical Control System

- ; i

g Systéme préemptif - Une quantité d'énergie

- beaucoup plus petite a déplacer avec des

équipements fonctionnant a une fraction de
leur capacité maximale.

Al System

BRAINBOX
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BOITE A OUTILS DE CONTROLE
COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

BRAINBOX Al



KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

=

SCENARIO DE ZONE UNIQUE

Temps en dehors Point de Consommation C’\ Durée de
de la bande de puissance d'énergie fonctionnement
confort enregistré de I'équipement
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

Variation de la température au fil du temps dans la zone 1
26
28

26

IA- Classique

0 min 105 min

- 24 g
) , 150 kW 150 kW
- 22
2

24

1
Ligne pointillée: contrdle classique
22 Ligne complete: contréle de I'lA

6584 7488
kWh kWh

Température (°C)

- 20
7\, 613h 645h
c A Durée de Durée de

fonctionnement  fonctionnement

t t
18
$ 877% < 967%
16
0 20 40 60 80
Pas de temps (15 mn) BRAINBOX A)
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Etat de controle

. KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

. Etat de controle au fil du temps dans la zone 1 E'iaat de contréle au fil du temps pour les commandes classiques dans Ia_z:zne 1
15 1.5 5

10 1.0 A

e 04 -y

oo on - na g
0.5 05 0.5

1.0 -0 ey

1.5 15 1.5

e [ Al ] i} 0] h [ A a0 ] ¥ -

Pas de temps (15 mn) Pas de temps(15 mn)
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IA- Classique

& 0 min 105 min
, 150 kW 150 kW
, 6584 7488
kWh kWh
N, 613h 645h
L Durée de Durée de
fonctionnement fonctionnement
t t
$ 877% < 967%
BRAINBOX A)



KIT DE CONTROLE

E COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

SCENARIO DE 2 ZONES

Les zones commencent a jouer en équipe

Temps en dehors Point de Consommation C’\ Durée de
de la bande de puissance d'énergie fonctionnement
confort enregistré de I'équipement
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR IA- Classique

Variation de la température au fil du temps dans la zone 1

T ! e

é‘i Ligne pointillée: contréle cIa55|q
o 22 Ligne complete: contréle de I' IA -2
=)
g & 30 min 105 min
g 20
E —
L8
— 18
16 , 200 kW 300 kW
14
20 0 60 80 o
0 Pas de temps (15 mn) 2180 2620
Variation de la température au fil du temps dans la zone 2
mP P . KWh KWh
28 I
26
S aa N\, 431h 405h
< 24 L A Durée de Durée de
I fonctionnement fonctionnement
S 2 -2
2 t t
O . ,
e~ . Mais pas d'etape 2 !
R T:
16

$ 7104 < 9424

- 15
0 20 40 60 80

Pas de temps (15 mn) BRAINBOX A

14
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&> KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

Etat de controle au fil du temps dans les zones 1 & 2 Etat de controle au fil du temps pour les commandes classiques dans les zones 1 & 2
20 20 - 2.0
1.5 1.5 I- 1.5

IA- Classique

- 1.0

% 10 o 10
£ 9
g os £ 05 -0 . .
P S 30 min 105 min
s " L ap —an %
i ©
0 SR - 05
200 kKW 300 kW
15 18 I——ﬂc
20 -2.0 - =20
a & a0 &0 ot u} 20 40 ED 80 7‘]80 7620
Pas de temps (15 mn
. Pas de temps (15 mn) y ps ( ) . KWh KWh
. 15 l—u.
o
T o @ 7\,  431h 405h
5 = C Q Durée de Durée de
o a5 g -8 fonctionnement  fonctionnement
S v o t t
2 10 o oo —oa %
sl E A
s s -0 Mais pas d'étape 2 !
D 10 10
14 156 I“'ﬁ $ 710$ & 942$
. 20 - 20
] 0 a0 &0 a0 ¢ w0 40 80 &
Pas de temps (15 mn) Pas de temps (15 mn) BRAIN BO}{ A.
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

SCENARIO DE 3 ZONES

Temps en dehors Point de Consommation C’\ Durée de
de la bande de puissance d'énergie fonctionnement
confort enregistré de I'équipement
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR IA- Classique

Variation de la température au fil du temps

S'E [EE
%
o . ”‘_ ’
~ Dotted line : Classical Control
[} . -
5  Z | Fullline: Al control ) .
\8_ L = = I-"'. -
£ o & 57 min 110 min
& - L
, 50 kW 60 kW
% 5040 5310
2 kWh kWh
3
Q.
§ N\, 329 425
Lq.\ cycles cycles
$” 427% 454$
9
Té $’ 729% 874%
O
: ¢ 11565 < 13299
'_

’ - ” " “ BRAINBOX Al
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. KIT DE CONTROLE

A IA- Classique
COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE LAIR

Etat de contrdle au fil du temps dans les zones 1, Etat de contrdle au fil du temps pour les commandes classiques

e 28&3 a dans les zones 1,2 & 3 i

15 @ 1.E - 16
Q 14 (,_9 1o 1.0
<9 'E
= 05 o 0s -5
s ! : .
Y (Bl E I = ::
g - \EE il -
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[l MK i ﬁ
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a 2 40 i1 Lo ] ) (R =1 |
%. 20 [?" 427$ 454$
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Etat de contrdle
B
: B
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Etat de contréle
Etat de contréle
Do @& W e
A A e

Etat de contrdle

1156 < 13298

o . 40 i) 5 ] i a & =]

Pas de temps (15 mn) Pas de temps (15 mn) BRAIN BO}{ A.
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

SCENARIO DE 7 ZONES

Temps en dehors Point de Consommation C’\ Durée de
de la bande de puissance d'énergie fonctionnement
confort enregistré de I'équipement
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR IA- Classique

Variation de la température au fil du temps

20
. S [
g —— L LTS TS VESPP P e CE PP L b i
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F‘m g 61 min 90 min
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. p . . " BRAINBOX A)
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KIT DE CONTROLE

COMPARAISON DE CONTROLE IA / CLASSIQUE - TRAITEMENT DE L'AIR

Etat de contrdle au fil du temps dans les zones

1
1 a
]
-1
3 i

Etat de controle

1
a 2 i)
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-1
2
2 a e
o
-1
2
a4 ral}
0
=
2
a il
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0

1-7

Pas de temps (15 mn)

Etat de controle

Etat de controle au fil du temps pour les commandes classiques
dans les zones 1-7

2
1
n

1

[ ]
. T T
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L T e R T R e
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Pas de temps (15 mn)
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2580 2700
kWh kWh
895 1040
cycles cycles
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ALGORITHMES ET PLUS A VENIR

@ Heures de démarrage / d'arrét optimales du systéeme \)/.\ Gestion de la demande énergétique , écrétage
'/*? Cycle économique P} Refroidi 2 '
i efroidissement et chauffage préventifs
i N . .
‘v Purge de nuit @%@ Pression statique du conduit

Ventilateurs d'air soufflé, hottes d'extraction et X . _ .
4= \entilateurs d'air d'appoint §4¢] Contréle de la ventilation en fonction d'un niveau

maximum de Co2 dans |'espace occupé

Titre de I'invention: Systemes et méthodes d'optimisation du contréle CVC dans un batiment ou un réseau de batiments

8 Numéro d'application: CA2019050195
Date de soumission: 2019-02-19
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COMMERCE DE DETAIL

Objectif : Réduire les dépenses
énergétiques et améliorer le
confort des occupants dans une
tour de bureaux.

Objective : Réduire les dépenses
énergétiques pour des magasins
ayant des horaires d'ouverture
complexes et variés en plus
d'achalandage éleveé.

Objectif : Réduire les dépenses
énergétiques dans un hotel tres
fréquenté.

Taille : 119 400 pi?, 6 étages
4 unités sur le toit (RTUs) et
unités de VAV

Taille : 137 000 pi?, 17 étages

Taille : 13 600 pi2

MAgAdIt 3 unités sur le toit (RTUs)

MAGASIN 2 Taille : 8 800 pi?
3 unites sur le toit (RTUs)

.,
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PARTENAIRES DE RECHERCHE

w ¥
- ey
‘ “‘ - ’ 4 ':""
- e . .*:’Q
- . BCS ‘
e -, .- -
VY 7 PPN
'i O’Q. W \ “

O cnerey = McGill B

UNIVERSITE

Q/T’Concordla

UNIYERSITY

{ POLYTECHNIQUE
o - MONTREAL

BRAINBOX A)

36 | BrainBox Al 2020. Tous droits réservés.



MERCI

BRAIN BOX A) Présenté par : Jean-Simon

, , Venne, CTO BrainBox Al
brainboxai.com js.venne@brainboxai.com



