AUTOMATISATION DE L'ANALYSE DE
SENSIBILITE POUR ENERGYPLUS




L’ ANALYSE DE SENSIBILITE

- Multiplication des travaux en analyse de sensibilité dans le batiment
« On veut fiabilliser :

* |les outils

* les utilisateurs

* les résultats

- Outils mathématique : analyse d'incertitude et de sensibilité
« Estime: -unintervalle de confiance sur la sortie
- les variables responsables de 'incertitude

Building Calculation
Description Results
F I

EnergyPlus :
Sky Model . - Air Loop
Module Simulation Manager Module

Shading 95 Zone Equip
e Integrated Solution Manager Module
Surface Heat Air Heat Building  °
Daylighting ] Balance Ellarla::e Systems Plant Loop

Module Manager Manager Smﬂlaaget:n Module

Window Glass y Condenser
Module Loop Medule

AirFlow Network PY¥ Module

Module Module




APPLICATION DANS LE BATIMENT

Particularité du batiment :
« Un modele mais une multitude d'applications

- D'un coté des outils dedié a I'AS
* Open Turn, packages R, Matlab

- De I'autre des outils de simulation qui se limitent & des analyses
parameétriques

- Généralisation des analyses de sensibilité mais ...
A chaqgue analyse on recode une passerelle entre les deux programmes
Difficultés dans la mise en place de I'analyse et la gestion des sorties STD

-> Routine Matlab pour couplage avec EnergyPlus




BESOINS

Générer des échantillonnages pertinent

« Aléatoire : LHS + maximin

- Quasi aléatoire : Suite de Sobol’ (LPi-Tau)
Appliquer des lois de probabilité

Intégrer les valeurs dans le modele sans le perturber
Réaliser les simulations en parallele

Vérifier et extraire les résultats quelgues soit le modele

Produire des indicateurs
Visualiser les sorties
Analyses de sensibilité globale avec des méthodes performantes :
« RBD-FAST

- Nbre simulation indpt nombre d’entrée: effet principaux
« Chaos polynomial

- Plus couteux mais calcul des indices a tout ordre

- Création d'un méta-modele




EMPLOI DU CHAOS POLYNOMIAL

Meta modele Analyse en tous points

Définition des plages de
variation

Définition staftistique des
variables

[ Echantillonnage ]

[ Echantillonnage ]

Plan de simulation

Calcul
+ Agrégation

Indicateurs de
performance

Plan de simulation

méta modele

24h CPU

[ Evaluation du ]

Indicateurs de
performance

Quelques secondes

4 )
Construction d'un [

méta modele
\_ )

Analyse
d'incertitude

( )

Analyse graphique

.




MODELE

* lllustration:
. Local simple |

IllurninanceMap

- Définition des entrées:

Infiltrations Consigne Consigne V(|:r:ng$e
[vol./h] haute [°C] basse [°C] traitement)

Plage de variation 0.001 & 0.3 0.06 a2 254 35 18 & 21

(méta modéle) [4]

Incertitudes Gauss. £10% Gauss. £15% Uniforme +5% Uniforme +5% [4/16/4/16/4]

(sur les choix)

= o

Incertitudes relatives ou absolues

* Analyse :
« Affichage simple des résultats (Scatterplots)
« Evolution de I'erreur lors d'une réhabilitation




EFFICACITE DES VITRAGES

- Efficacité des vitrages (orientation sud) :
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EFFETS DE L'ISOLATION

Principaux effets de l'isolation (extérieure) :

Echages du Systeme Hiver [kWWh/m2(hab)] - Epaisseur d'isolant [m] Eclairement moyen Ete [lux] - Epaisseur d'isolant [m]
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EVOLUTION DE L'ERREUR

- La réhabilitation permet de réduire les consommations

* Mais aussi de mieux maitriser les échanges

: . Besoin Eclairement Inconfort
Infiltrations [kWh/m?2.mois] [lux] [°C.jours/mois]
[vol./h] ;
Hiver Ete

Hiver Hiver
- 53.19 595 835 1171 113
laliitsl 2l ] (2.83) (1.65) (~0) (~0) (15.14)

fingl 0. 4.24 -8.26 786 834 40
: : (0.52) (0.69) (0.61) (7.32) (15.51)

Moyenne
(Variance)




