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|. Contexte et objectif

Contexte

 Codes de calcul validés sur des batiments « standard » (Judkoff et Neymark,
1995), (Jensen, 1995)

* Progression vers des batiments tres performants (passif ou BEPOS)
* (Question de la fiabilité des codes a nouveau posée (Duforestel et al., 2008)
e COMFIE : - validations sur cas d’étude des années 1990 (Peuportier, 2005)
— inter-comparaison sur une maison passive (Brun et al., 2008)
Objectif

 Mener une validation empirique de COMFIE sur un batiment passif

Démarche
 Comparer des mesures de température a des résultats de simulation

» Utiliser des techniques d’analyses de sensibilité et de propagation
d’incertitudes pour analyser les écarts (proche de Spitz et al., 2008)
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Il. Modele

COMFIE, modele thermique dynamique de batiment

* Modele multizones discrétisé par volumes finis (Peuportier et Blanc, 1990) :
zone thermique = sous-ensemble a température homogene dans lequel :
— les murs sont divisés en mailles

— |'air, le mobilier et les cloisons légeres regroupés dans une maille unique

dTmaille
dt

e Bilan thermique surune maille :  Chngilie — Gains — Pertes

* Ensemble des équations -> systeme linéaire continu et invariant :

CT(t) = AT(t) + EU(t)
{ Y(t) = JT(t) + GU(t)

Systeme d’ordre élevé réduit par analyse modale
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Il. Cas d’étude

Maison « Béton banché » de la plateforme INCAS (INES)
* Performance proche du label Passivhaus, fortement instrumentée
 Températures intérieures mesurées par sondes de platine : = 1°C (Spitz, 2012)
* Inhabitée et soumise a un protocole expérimental
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Modélisation
 Données météorologiques : aéroport du Bourget-du-Lac (=200m)

 Zonage thermique piece par piece, ponts thermiques (Trisco), mouvements
d’air intérieurs (CONTAM), initialisation en régime permanent
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Il. Approche

Comment comparer des valeurs simulées et mesurées ?

e Définir une grandeur d’intérét :

Nys 5
N RMSE;,.. = Z (Tsim (kAL — Tmes (kAt))
Nz Ny,

e Evaluer la variabilité en sortie du modele due aux incertitudes pesant sur les
parametres d’entrée (= facteurs incertains) :

- Propagation d’incertitudes

* Réduire les temps de calculs en pratique :

- Opération de criblage
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Il. Criblage de Morris

Principe
* r répétitions d’'un plan OAT aléatoirement dans |'espace des entrées
discrétisé en une grille de nceuds de dimension K et de niveaux Q

X3

X2 4 6 sy . .
A Y Effet élémentaire :
o / : —1 1 . F (il £ 0,25 ) — F(x],.25,.2%)
i 1)
> X, A )
™= (Munaretto, 2014) "> Graphique de Morris : .
’ ~n 3 ‘/, X x //’/
Interets L
) \ 0o, 7 b : Xy ////
* Pas d’hypothese sur la complexité et \_
la régularité du modele 2
1 X
* Incertitudes et les interactions des (’_\) n
~—" * >

facteurs d’entrée prises en compte
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ll. Propagation d’incertitudes

Permet de répondre a

* « Quel est le niveau d’incertitude de y(z) qui résulte de l'incertitude dans z »

& F A

?

2 - 2 /\» »(2)

(Makowski, 2014)

Etapes

* Caractérisation des fonctions de densité de probabilité (FDP)

* Echantillonner ces FDP (tirage LHS « Latin Hypercube Sampling » choisi)
e Calculer la sortie pour toutes les séries d’entrées générées

e Estimer la distribution de la sortie
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lll. Résultats : criblage de Morris

Parametres de la méthode

* Caractérisation de 153 facteurs incertains (Munaretto, 2014)
e r=30,Q=6,0=0q/2(q-1))=0.6

Sélection
* Calcul de la distance euclidienne :  d;;"= \/ﬁbﬁJr ‘732',k

;kk — min( jk)

max;(d7, ) — min;(d? ;)

* (Classement selon maximum de : k=
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lll. Fonctions de densité de probabilité

I
Parametres de la méthode 3
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Ill. Résultats : bandes d’incertitudes

Distribution des températures simulées

 Bandes d’incertitudes a 95% (£ 20) tracée
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lll. Résultats : RMSE

Une quantification de I’écart :
 RMSE entre la série moyenne des simulations et |la série des mesures
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I\V.. Conclusion et perspectives

Conclusion

* Mise en ceuvre d’'une méthodologie de validation empirique (couplage R)
» Sélection puis caractérisation des parametres les plus influents
 Adéquation entre mesures et modele similaire a références internationales

Perspectives

* Calibrage de modele (suite a une analyse de sensibilité globale)
* Applications pour la garantie de performance ou aide a la conception

Remerciements
* Projet ANR Fiabilité
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Fin de la présentation

Merci de votre attention

Avez-vous des questions ?
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