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Un theme unificateur: I'interopérabilité

PLUMES

Quoi?:

Pourquoi? :

Historique? :

Comment? :

Mais encore? :

la capacité de deux - ou plus - systemes ou composants a échanger

de l'information et a utiliser I'information qui a été échangée

Portabilité, Réutilisabilité, Evolutivité, Modularité, Maintenabilité
(PREMM)

Projets : PREBAT NBDM, DYNASIMUL, CLIMB, SIMINTHEC

e Formalisation et la généralisation de ces concepts
e Paradigmes, Plateformes & outils, Méthodes, Standards (PPoMS)

* Interopérabilité de données

e physiques, data type, spécifications, ...
e Interopérabilité des modeles :

« Equations, code de calcul, ...
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Liens BIM (building information model)
et STD (simulation thermique dynamique)

interopérabilité de données




BIM & STD 4
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Les enjeux : e Evolution rapide des pratiques de conception
* Montée en puissance des TIC et en particulier du BIM

e Disposer d’une chaine logicielle du BIM aux outils d’analyse
* simulation thermique, mais aussi dimensionnement et gestion

e Assurer I'ouverture, 'ergonomie et la fiabilité des supports

La proposition :| * Un format pivot standard, ouvert et flexible
e Les IFC (Industry Foundation Classes)

e Des interfaces utilisateurs axées sur la 3D
e Eviter les interfaces multiples

e Des outils de simulation bien établis
e Qutils de STD: TRNSYS, EnergyPlus, Pleiades/Comfie...
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L"approche PLUMES en image

Design tool IFC

Architectural design

. IFC pre-processing
IFC File Export

Model checking

adapter
(space boundaries)

Design tool

"N\ —):7{— HVAC sys definition
Energy Results Display & l
analysis =& IFC File Export
\ ! IFC
/ Neutral
N
\\‘ IFC ,
l Modeling Neutral p
‘ templates
[ Energy simulation
AL
) IFC enrichment — step 1
Simulation ’,/ )c:(— Thermal properties of
parameterization & i

construction materials
1

translation of IFC — step 3 3¢ Additional HVAC system

properties
— g IFC
Simulation-ready / IFC enrichment - step 2 Simulation-ready /
platform-dependent latf ind dent
sl Targetted simulation tool . platiorm-independen
ZIN

additional properties
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IDM et composants logiciels

interopérabilité en modélisation




'IVI

odélisation systeme hétérogene
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BUS d’interopérabilité
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|S|ght Labwew .
W | | Exce| Projet ANR SIMINTHEC
VBA These Sana GAALOUL

RNSys @ ﬁ ﬁ {Matlab/&mulmk J (G2ELab)
(Java)

VHDL-AMS S 05 NT
{(SMAS-H,...)J@ O TR 7 @ {CADESJ

Modelica -~
(Dymola, ...) <:>Plug’in/out
- BCVTB [ Languages |
- Java_ [ Tools ]
OSGi Web - Beans
CORBA Components
i)

LEGENDE
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Modele thermique

Modeéle
thermique

Exemple

Modele
MFN

Couplage

LOCIE

%/

Modele thermique d’'une piece

matLayExt

gRadGai_flow

_

k=0

gConGai_flow

k=0

glLatGai_flow

U

k=0

matLayPar

uzha

replicator

k=0

multiplex3_1

—»
7,—.,}7
—»

system

defaults
\/. g l

TITT

boundary

matlLayRoo

matLayFlo

roo

wealDat

glaSys

*
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Exemple de modele thermique
issu du paquet « room » de la
bibliothéque « buildings »

Possibilité d'imposer un
débit d’air ou de connecter
un modele de ventilation

Port connecté a une
surface intérieur (h fixé)

Problématique :
connaissance préalable
de h et du debit d'air
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Exemple modele ventilation
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Chambre test du Batiment Charpak
Tl _| T=T, T::!"W;,LE EST
| Limite du*i ‘kadiabatique adiabatique L!—Limite du
wei N 5 gomere
Modele i W ——
thermique A RIS
Exemple 7 Z g
. 0.8 ] V AT=O_] K o~
Modéle 1Y . +
MEN +)
0.6 — | : ; 650 cm
Couplage 2 | LY L o= ‘ 670 om
& | Modéle de chambre (ADNBati)
0.4 — X
4 £ | : .
LOCIE g | Ecarts de puissance de
PotecSercie (&) T Pe
oS e | refroidissement calculée en
_ | fonction de la méthode (Pons et
. non-CFD . CED al. 2012)
I T I T I T | T T

1 2 3 4 5 6 7
Method
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'Résultats « MFN »
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Capture instantanée, champs
de température et lignes de
courant (Ra=1,43x108)

Modele
thermique
q Nu,, Nu, Nug Nuy, 6s Q, Qy
Exemple - - - - - - m3/h wW
. 1,43x108 445 6,8 40,1 39,5 0,41 34,6 0,48
Modele
MFN e, e .
Possibilité de définir les
Couplage conditions aux limites par

couplage :

Champs moyens de température et
lignes de courant (Ra=1,43x108%)
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olage, perspectives
mazl;ayEx‘t ma:l;fypar mat‘l_?a_yﬂuu ma‘tly__ayFlu glasys &I
Rl 3 | | *
u
uSha replicater
qRadGai_flow - . i ROOM
A B
Modele =
thermique acnGal fow .T"TS—*
Exemple i Air flow
— 1] connector  Twall
Modéle O CONNS
MEN otanks
v
Pressure
Couplage Inputh>
DNS computation
LOCIE or correlation giving Twall,
indoor air behavior AP l
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Obijectifs

sUtilisation du modele

« room » de la bibliotheque

« buildings » dans Dymola.
*Couplage distant a I'aide d’'un
composant muse (calcul

« MFN » sur serveur dedié).

Couplage envisagé
*Couplage « faible »
*Variables d’échange : hint,
Twall, Qm, AP

%/

NN Frr T T
nint, L u temps
Qm I
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Composant MUSE

PLUMES

o Le composant MUSE :
— MUSE : Modele Unifié pour les Systemes Energétiques des batiments
— Généraliser les « données / modéles » par des descriptions normalisées
— Définir et/ou exploiter des modeles en s’appuyant sur I'offre existante
o Multi-métiers :

— adresser plusieurs métiers: simulation, dimensionnement, gestion
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Composition: 2 approches
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o Bottom-Up: o Top-Down : MDA i
o = = —— - r-q)—l Composant1l ke
Instanciation des composants > Composant 3 L - ——— | s
Ports LAY Y Y e — e = == Sortie
Entrée
p i Composant2 e
Paramétres de configuration | | | k _—em - /
/ \ - - —
' - —e Instanciation de la composition
Port o
Ports D_-[ Composant 3 ﬁ Sg:tise Paramétres de configuration | | ‘
Entrée R
: K / Base de Composant 3 Ports
données :
N
=> Nécessite de redéfinir une composition => Nécessite de specifier les types et d’y
pour chaque nouvel assemblage. adapter les modeles existants.
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proche top-down / Com

position

Description générique (PIM)

Bilan de puissance moyenne annuelle et puissance max hiver

Plug3 ’

Grid = Electrical Power Balance
Elec Power
Plugl Plug2
1 3
cost T
Bilan cout invest cout exploitation
plugl Elec Power Elec Power

| plug2 cost

Financial Balance plug3 Electrical Heater

Washing Machine
cost

plugt Thermal Power Thermal Power
cost Plugl Plug2
Thermal Pow
Thermal Zone Thermal Power Balance
Plug3
ext temp ext. Flux
| Bilan de puissance moyenne annuelle et puissance max hiver
temp Solar radiatior
Meteo

Optimisation

I optimizer Post Processor - 2.7:2 N g ==l x]
Ele Window Toos Config Hep
Drop here a data il (umior txt)

B resuits.xmi K o = |

Drop here a s of geom les
g
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e 1| e Narme. i 62 12
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eiocy icaPowerbatance eqpulsshioy.. 3024, 1573...5 8
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311010 05.. 4
financialBalance. invTotalavecho 89260.311...
24781,541. » 2
financialBalance.xplTotalelec 0
w2
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148 10
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T . PLOMES
Description m étier (PSM)

D pMax

cout_energie_elec_anp uL
—p w2 e i ecPuissMayan b lequilbreElecPMoyAn
‘ sourcePuissMayAn
besoinPissMoyAn agPuissMaxan b equiibreElacPMaxAn,
cout_inv_ch_elech
b E u_ch_elec P_ch_elech
Pm_ch_elecp
w2 ———

3
Nom_lava_linge

cout_energie_elec_an

couthaison30 b st o
cout_inv

apportsinternedn b ‘

cout_inv_lave_inge
pNom_lave_inge i lave Ingep
P_moy_lave_iinge
pApporth ——
>  thermigue
[contraintevitre) J >
Contrainte_vitres b beRorEREIgk SeErE —|
- & e qEnergie b equilbreThermEneigie
cout_inv_paral_opaquep ————————— Ji Sesorpias eaPuiss b
cout_iny_parai_itrep f———————————1 Lol
Phiver b reThermpuiss
ut
Vb
w2

*Boite blanche
*Boite grise

Paramétres
l l de configuration

Ports
Fournis
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Exemple de modele « systeme »

Bilan de puissance moyenne annuelle et puissance max hiver

_ Plug3
Grid - Electrical Power Balance
Elec Power
Plugl Plug2
1 1
cost T
Bilan cout invest cout exploitation
plugl Elec Power Elec Power
' plug2 cost | -
Financial Balance | plug3 Electrical Heater , C(\).!gtashing Machine
- o > L
plug4 e T IR GE Thermal Power

cost | Plugl |/ Plug2 |

Thermal Pow

Thermal Zone [] Thermal Power Balance

Plug3
ext temp ext. Flux
Bilan de puissance moyenne annuelle et puissance max hiver
temp |  Solar radiatior
Meteo

PLUMES
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Connecteurs multi-métiers

PLOMES
o Exemple d’un connecteur énergétique :

— Nature: Thermique ou Electrique

— Types en fonction du métier :
e Simulation : puissance instantanée (scalaire en fonction du temps)
e Gestion : vecteur horaire journalier

e Dimensionnement : puissance maximale, puissance moyenne
o Bilans
— Energétique électrique :
e Instantané : consommation = production
e Maximale : consommation maximale < abonnement
— Energétique thermique :
e Instantané : bilan des apports injectés dans I'enveloppe
e Maximale : besoins jours extrémes typique (hiver/été) < puissance installée
— Financier:

e investissement : colt en fonction des matériaux/géométries

e Exploitation : colt intégrant sur N années, les consommations, la maintenance...
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MUSE : méta-données

PLUMES
facethorts ) k cenumerations >| < <enumeration> > @ BinaryVakueDomain !
H ComponentPort | % Language = Software '
raflee | ID ; ELong = madelica = trrsys
i< i = arnpl = dymola : ) )
1| = description : EString - other - enargyplus B RealvalueDomain | |H IntegervalueDomain| |H BooleanValueDom H StringValueDomain
P CompOnEntPor Ty & min | EDouble  min : EDouble | Atag : EString
.f‘f = fri = max ; EDouble = mayx : EDouble
7 s 1% - cither © default : EDouble | | © default : EDouble
— " einitial : EDouble | | = initial : EDouble
[ Aores . .
: ] 2.4 1 i = Lg:; .,!7
B nentPortConnectof | H Component , H Origin : - : . .
= gescription : EString = [0 : ELong & sourceFiles : EString |Bl QuantitativeyalueDomain |8 QualitativeValueDormain )
L | = modelType : EString = language : Language [ [
' = software | Software |
= yersion : EString W : ;
| = author : EString a , B ValueDomain
connectar 1.* fagets | 01§ o FeEPrt  yaetoman © dataFormat : DataFormat
0.* g 7 FCArEIonearts L Y 8 ﬁ;’lﬂ ! = arientation : Crentation
- [ . dET tionFacet arts @ isTimeDependant : EBoclean )
| = modelDescription : EString = namelnModel : EStri . ' .
' 'l isContrainedinput $uulean < <EnLmerdton > [EESE O
A g f Ut : 2 Crientation | # DataFormat
= imput = sCalar

I = output = vector
|H ComponentPorthatur H Muse R | = matrix

= 10 ELong ' :
| = description Eftrm N

0.+ 0.*
. H SimulationFacet |H sizingFacet|  E ReactiveFacet | H AnticipativeFacet| H ParameterEstimation |
H PhwsicalMatureType S supportedSolvers : SolverType

_ = modelType : ESti = modelType : EStrin ¥ modelType : EString
= physicalMature : EString

| ¥ modelingLevel : ModelinglLevel
| = defaultUnit : EString

< <enumeration= 3< <enumeration= >
2 Modelinglevel | ¥ SolverType

= detailed = discreteTime
= average = nde
| = Coarse | = dae
- hybrid
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MUSE : composable et exécutable

o Vue utilisateur : (composition structurelle)

Parameétres

Y N1:Rendement

T1:Température =

v e

PLUMES

T2:Température

H1:Humidité H2:Humidité
o Vue complete . (composition structurelle, exécution)
Ports métier Parameétres Para,njétres
(ou méthode du service métier) ~ €OMMuns metle;s
rendemen'x Y
/ pas de simu \
[ ]
X & Simulation ® X Légende :
T1: nombre réel - —ll T2:nombre réel | mauve: facette ou service métier
B 12 nombre réel bleu: un composant MUSE

-

H1: nombre réel

f

Ports communs

(ou port pour la
composition
structurelle)

U

Paramétres
numeériques

Optimisation

Vue complete

—@ Jac

/

Rond noir: les ports métier
Carré noir: Port structurel, port
communs, port...

Triangle noir: Parameétres
communs ou spécifique
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Mise en oceuvre de I'architecture dans des cas tests

Travaux en cours




Cas Test : systemes a modéliser
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¥ Appaint Electique

e = i i S o Installation solaire de production d’ECS :

&

gy

— Capteur
— Ballon + appoint

Capyrght, 2005, AKGUASIL En

— Distribution

o Batiment simple avec systeme de
chauffage

— Convecteur
— ou Plancher chauffant
— ou Chauffage aéraulique

o Batiment tertiaire, équipement

multisource
=13 1, *:H\A,W\)* ------ - — Cogénération bois + chaudiere gaz +
o 10 7 stockage
E | Controle détyt ‘:‘ii‘ — Modélisation => Matlab-Simulink
— Dimensionnement => CADES

— Contréle commande => VestaEnergy
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Cas tests : couplages a étudier

lisés

é

Batiment
simple
+ équipement

Equipement
énergétique

Complexité des systemes mod

Cas d’application

Cas d’application n°1 :

IFC + TRNSys

IFC + EnergyPlus

Cas d’applicatic
n°3:

MUSE

+ SYSML

Cas

n°4ets5:
TRNSys + MUSE
+ CADES,

MUSE + Vesta-
Energy

Cas
n°e6:
Boite

blanch

Couplages
MUSE / STD

Assemblage de
composants MUSE

Objectifs fonctionnels

MUSE / Dimensionnemen

MUSE / Pilotage
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Conclusions

PLUMES

o PLUMES : Plateforme Logicielle Unifiée de Modélisation pour |‘Efficacité
Energétique du batiment et de ses Systemes
o Ambitions : plateforme support au cycle de vie du batiment
— Conception en phase d’esquisse
— Simulation détaillée
— Gestion en phase d’exploitation
o Interroperabilité/Capitalisation/Réutilisation :
— Données (IFC) : Industry Fondation Class
— Modeles (MUSE) : Modele Unifié pour les Systemes Energétiques des batiments
o Valorisation des travaux :
— dans I'annexe 60 de I’AlE (évolution du standard FMI)

— diffusion des technologies au sein de la communauté
(fiabilité, preccision, comepos, ...)
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Architecture PLUMES




WSynthése architecture PLUMES
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(4) Plug-in /

. plug-out
IFC (bati & GHome-Tech
systémes) (7
/ Vesta-Energy

(1) Générateurs
IFC -> Simulation COMFIE - Pleiades

(2) Générateur

IFC->Modelica (8) Générateur
Modelica ->
MUSE

3) Plug-ins -
:’ﬂzjg-oﬁts /\ 2 (5) Plug-in /
simulation Q/B plug-out

Simulink
Composants
MUSE
—e3

/™
&

(7) Environnement de \x CADES
développement MUSE :

(6) Plug-in
CADES

J (9) Générateur
SysML ->
Modelica

(10) Outil d’exportation
SysML -> MUSE

Modelica Enerbat

SysML/Mo .
delica
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