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VERS UNE BASF: llE CONNAISSM:CF:S EN MOllF.l.ISATION TIH'RMlQUE DH IJATlMENT 

F.l.F.MF.NTS D'ANALYSE O'UNE t!OOELOT11f.QIJE 

* ** *** **** O. ClPment , J.M. Chounet , AM. Dubois , R. Fauconnier 

**** ** *** *** l'h. <:u I I I <•ma rel , A. I.ah<' 11 ec , I.. I n re t , J. Sor nay 

Ate] ler t.or.iciel pour Jn ModPlisatlon EnergP.tlque 
du TertiaJre et de I '11abitat : GER ALHETH 

A.F.H.E. - Sophia Antipolis 
06560 VAi.BONNE - FRANCf. 

I . lntrotluction 

Oepnl s l(J ""-~ lcs t"Onnalssances r11 physique du hiitlment ont consid?ra­
hll•n•~nl r.vnluf- e l 1lc nomhrcux codes 1l c c;ilcul ont vu le _lour (OOf.2, 1.PRI, 
RI.AST, 'TRMSYS, ESI', t:STlliit, Rt1.<:I\, lllNERVE, l.llCIOLE, •.. ).I.es progrf.A 
lnc-ess,.nts de In cechnologle Lnformntlque ont largement favorisP. le 
dc~vcloppemont do ees outlls numerJques et ont parallelement permis des 
avonccieR c.Jnn~ ln ("'nmpr•";hens ton d.: nomhreux ph~nomenes phys1ques renco11-

trl>s en th•rmlque du b~tlment. 

/\pres plusieurs annees cl'exprrlence dans le developpemenr et l'utllisn­
tlon de ces out1J,;, les chercheurs et les utillsateurs ont decouvert de 
nomhrcu>< tnconvc11i<·nts l ll>s ~ la struccurP. meme dei; codes, et des lnrnnes 
lmport;intps clans les po,:slhtltt,;1; 11lrcrtes pnr r.es prngrnnunCl'- I.es uttll ­
sateurs ne p;irvtenn<!nt pas ii trouver · 1 •ourtl 1rndatc.emc11t ndapt~ ii lt'ur 
problPme et les ch<!rcheurs rcncontrenc d'(•uormes dtrflcultPS pour tntP­
grer de ncouvenux mocleles dans dP.s lco~tc1cl~ h la structure trop rl11 J1le . 
r.1"'q11e cssnl fl'lnti·r;ratlon ou mocllflc:Hl nn conduit;. un lnvestlsi<cment en 
rt:nrs <!t en ;iq\ent qui <l term<' rcprrii1•11tc un ohstur.lc mnlcur .1 l

1

11tlll ­

sati,1n <le ces 011tils. 

Consctents de I' importance du prohliimc ct cle 1 'enjeu, de nomhreux cher­
cheurs ont d~cldf de grouper leurs ef r n rr s ec lcurs ldecs nfln d'~r rhltr 
\c s boscs du dt~v<•lnppemcnt <le IA nnuv~l le 11fneruti11n d'outfls d'annlyse 
Pnergftlque du hiittment. Sl Jes obJ ectlfs S('nt ldentlqucs, a snvolr d<'s 
nutlJ s fnclleroent uti llsnbles avec des degr f> :< de comp\e::ites variables, 
Jes 111oyens pour y l'nrvo:nir diffiorent d'une fqutpe ii 1 'outre. No11s nllon.: 
expm:cr i cl I n prnposJt l on du r,roupemcnt fie recherches fnin~"is l\l HF.Tit, 
qnl tout Cll poursulv;•nt Cl!ttl' d;.m11rche s'cst (txP,e cnmmc conttalntl' cir 
rester le plu s pr~s pnsslhlc de la physique. 
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2. Position du problPme 

line des dtrffculces cs1<entiel lrs flans Jes prnhlrmen rencnntres en phyid­
que du bat lmenc res:lde dans 1 'ht\niro~eneict\ des phenotnenes (transfercs, 
sysremes thcrmiques, coounande ... ) et des forts couplages cxfstant 
entre-eux . Les differences d 'Pchel 1 es spatiales et temporelles rendent 
encore plus problematlque J 'ecr-1ture du probl eme. On dolt en effec 
tr.,Jter s1mulcanement d"s phPnomiincs done Jes cnnsc11ntei: tl u temps vnrlent 
de la minute (cnmmande) Jusqu'au mots (transferts dans les sols). 

L't\criture du probleme mathl!.matique est ardue et sa resolution esc 
toujours delicate, volre meme impossible. F~ effet, l~ plupart Jes 
phenomenes sont dPcritf snit par des Jots nc1n I lnr111 res (rayo nnement), 
s·nlt p.~r 1les lols dtscnntln11e1; (<: hangcmcnt ''" phase), n11 l>lcn encore.: ties 
l ols d'nccurence alcaco1re (mecP.o). 

En l '.;tat actuel des connaissnnees l 'adilquation modrle physique (Jors­
qu'il exlste) modele numnrlque u'est pas parf11J.te ec la rcsol11tlon d'un 
prohleme de physJque doit passer pnr des s1mplifie.itlons p.irfols lrrP.n-
1.istes dont on ne connait que tres ra"Cemenc J 'Influence sur .h1 qu.illte de 
la "soluti on". Jl semhle 1.mportnnt de d e gager du prohlilme le modPlc qui 
lui C$t prnpre et d'en proposer une ~crt ture expllclte. 

Oans I 'esprit de beaur.oup de gens l e n1odrle eiir ftl cn t !fir n l '1tlr.orlthme 
qul 1•crmer de l e rraiter numPrlquemenl. I.' tnformi!tlon physique contenue 
dans Jc modele est cle ce fait prnfnndi'ment dcp.radee. D'o1i la dlfficulte 
qu'ont IPs dffffrl!ntes Pqulpe" de rc.,herche 8 a'i·chanirer de:< modP. le s au 
sens vr;il du terme, )'~change pnrte en fnft sur des routines le f>lus 
souvcnt tlcritP.fl en FORTRAN 01'1 l'a,;pe c t num/·rlque <1e e ulre enmpl1'- t.,me11t la 
demarcht> d'analyse phys,ique et 'l"f s'avPrent le plus s o11venc tot nleo1ent 
!ntranspurtables (" 8 C li i: s a une St ructure Blj:<Jef thm.lque 011 lnform.H fque 
trop rlglde. 

3. Proposition d 'un cadre de traval 1 commun 

Sur la hase de toutes ces conscatJons est nfe l'fdPe d'u~~ collaboration 
internationale, (principalement en E11rope et """ 11.S.A . ), en vue de 
l'etahlfssement d'un plan de travail commun <levant cnndulre ;i tcrme> :l clrs 
spP.cJficatio111> 1dent1ques c..lans les r11hJcr~ des ch11rge s dl•s 1u111ve;i11x 
011tlls de conception thermlque du hatlmt>nt. 

o•j~ en 1984, une premt~re prnposltlon d'11ntformls11tlon de la cl•srrtptlon 
des mod~Jes avalt et' propos~e par Je groupe AGArl~/IYR (I) clans le cadr• 
de l'IEA, sous .le nom de "Data Prnces,;cor Form;i". Elahon: par .1 • Clarke <'t 
l .. l.aret re Ul'F est une f .tc he de1<rrtptlve d'un ;iJgnr!thmr "" d'un ohj•l 
logiciel. 

c:'tst sur 
tin cadre· 
d':11111JysP 

cettc Lase que s'el't :ipp11yi\ Ji: r,roupem.,111 AIJlf.Tll pour prcopnst•r 
nu tous les intervenilnts pn11rrnfr111 p:1rt.1g1 •t l1 ·11rs 111nv1 ·t1!; 

et rip r<1lcul pnr J., ld;llr. 11'1111 V<'Cfl'ur ''l'I"' ''; l'IWFOHNA. 
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1~ mithode de travail conAiste dans un premier temps i 

- recenser les wodeles existants, 
- extraire les formulations de base des modeles, 
- identifier chaque modele par une fiche PROFORMA, 

puts, une fols crree cette premiP.re ebauche de la base de connaissances 
de la modelisatlcn Lhermique du bitiment, la structure dolt s'ouvrir pour 
~ccueillir les nouveau~ modeles que leurs createurs auront prealablement 
decrit conformement au cadre de fini par le PROFORMA. 

Cette structure ayant pour ob.1ectif d'enrichir des contacts entre les 
intervenants ct de contribuer a une mei J leure diffusion de la connais-

!;ance. 

Tout ce travail d'~laboration de la base de connaissances 
I 'action I du groupement Al.METii (2). 

4. La fiche Proforma 

constitue 

La definition de la fiche proforma a ete effcctuee en gardant i l'esprJt 

la n~cessite de : 

- rester ouvert aux avancees techniques dans les domaines de la thermi­
"q~e, du calcul num,rlque, de l'informatique et du bitiment, 

developper un environnement permettant )'exploitation de la base de 

connaissances, 

- pr~clser une nomenclature rt lever les ambiguites. 

line fiche proforma compr<•nd aclurl lcmcnt 5 chnpl.tres 

- le chapltre I constitue la documentation de bese sur le modPle, 

- le chapitre 2 e!lt necessaire en phase de resolution, (le formaltsme 
de description mat~lmatlque ct le mode de representation sont laisses 

le plu~ libre possible), 

- le rhapltre ) est rlestlnP ii ! 'elaboration des regles d'usage et des 

t~sts de vnlidltP, 

Jes chapitres 4 et 
critique approfondie. 

donnent accf's ~ des e1ements d'une analyse 

4. I. 0'_'.'_£itre I. fiche signaletlque 

Cr chnpltrc est une presentation gpnrrale et synthi'tique du mmlele. II 
<levralt t£"nir sur une paga: .. nestinr ii tons Je~ utilisateurs, sa lecture 
doit permettre de se faire une !dee du modele et de seF. possibllites 
d'utilisatlon dans le cadre du probl~mc traite. 
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Ce chapltre a la structure suivante 

I. NOM GENERTqUE 
11 sert de refArence a la fiche et doit rat1; .rher le modele i une classe, 
Mcrire les applications et le probleme traite. Ceci a l 'aide de mots­
cles qui sont des termes normalises permeltant une description et un 
classement non ambigus. 

2. RESUME 
11 s'agit d'un texte court, d'une dizaine de lignes maximum, oii l'on 
decrit la fonction du modele et ses relations avec d'autres modeles. 

3. MODE D'APPROCHE 
Simplifie, detaillP. 

4. TYPE 
Eqnationnel, jeu de donnreB, loglque. 

5. VALIDATJON 
11 s'agit d 1 1nd1quer eventuellement le mode de validation rc'alisrr 
analytique, num~rique ou expfrimentale. 

6. INFORMATIONS GENERAi.ES 
On y trouve le nom de l'auteur du mod~le et de la date <l'ecriture, alnsi 
que le nom du Iecteur-redacteur de la fJche et la dnte d'ecriture cle 
celle-ci. 

4.2. Chapltre 2. Description formell!_ 

Ce chapltre est J 'f.lement central de ]a description du modide 
compose de quatre rubriques : 

1. NOMENCLATURE 

ti se 

C'est ]a Jfste des parametres, des donnres ct des variables rlu mod~Je. On 
peut y aJouter Jes vnleun; lnitloles alnsl qur leur mndr rlc• clf.termlnnllon. 

2. SCHEMA FONCTIONNEL 
C'cl':t un schc'ma qui decrit lf' fnnctlnnncmcnt lnlcrnr rlu mocll·lt'. 11 dolt 
apporter une comprehrnsion n1pldc de son prlnclpe en metlilnt en rvidrnce 
les objets et Ieurs relations. 

3. SCHEMA BI.QC 
Ce schema faft apparaitre clalrement les commu11ications clu modele avec 
I 'cxtiirleur. 

4. FORMULATIONS 
Cette rubrique reRroupe leH ~quation& du wod~le sous leur forme math~matlque 
usuelle. Le formalisme pourra iiventuellement etre crlul d'tll' f:yst•~me de 
calcul formel ou d'un syst~me de slmulat1on. 

1 
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4.3. Chapltre 3 : Domaine d'application, regles d'usage 

On doit trouver dans ce chapltre tous les elements permettant une utilisa­
tion correc te du mode le. Ce chaplt re redige par l 'auteur devra pouvoi r 
etre modifie a l'usage. 

Sa structure est la suivante 

1. HYPOTHESES DF.TAILLEES 
Cette rubrique permet de poser tri's strictement le cadre 
traite et Sa redaction devra de Ce fail etre tres BOil\nee. 

2. CONDITIONS DE VALIDITE 

du problem• 

On y trouve toutes les condltions sur les paramitres et les variables du 

mode le. 

). LlSTE DES Al'l'J.ICATIONS 
r.ette lisle dc\•ra dans la mesure du possible util iser une vocahulaire 
normal lsf.. Elle peut permettre de prPciser les ob.1ets concrets du biiti­
Ment susceptfbles d'e.tre representes par le' modele. On pent donner tci 
lt•s hypotlu"""" 011 leR condltfonR partlcul leres pour une honr.e reprPRen­
tation d'un oh let phy6ique par un modele. 

4. PROFORMA EQUIVALENTS 
r.ctte rubrique "Hue le modele parmi de" modeles "synonymes", c'est-:l­
dtre qul traitent le meme ob_let et Jes memes phenomi'nef', mais avec des 

m~thodes de complexlt~ differente. 

5. MODEi. F.S A MONTS 
Lisle d<>s modPles ou operateurs ne.cess:dres ou appelf.s par le mocif..Je. 

6. REGLF.S DE COii ER ENC ES POllR L 'ASSEMBLAGE 
On tndiquera tel Jes mod~s de traitement Incompatibles. 
Cette n1hrlq11e e~t Important~ pour l a phase de construction du modi-le 
global ct pour .la phase de ri·1;olutl .on. 011 pent dlurlnr,uer plusfpurs 
niveaux de severltc entre la constructi on d'un modide gcnnrol insoluble 
par inrompatfhilile mathematlque et ]'assemblage illogJque de modeles de 
prfcision tr~s diffP.rents. 

F.n c~ ciul <·oncernt• l•·f~ ri·RlPB d,. connexion pnrtnnt sur lcfi mi-thodes, on 
prL1rr;1it co11stltt1er at1 nJveat1 global llll tableau ~ double entr6c et dont 
Jes cases contiendralt une indication sur la sevP.rite du probleme posP en 
cal' d'assembla~e (cecl dans la mesure ou fl est pof'sihle de donner une 
Jiste -provisoircment- exhaustlve des methodes extstantes). 

7. Ill FFICllJ.1 ES 
Cette rubrique permet fi ]'auteur de faire mention des prohlf-mes qu'il a 
identifies Iles au modele mathematfque ou pouvant surgir ~]'execution. 

11.4. ~>ltre 4 : Essals de validztfon 

11 cl{-crlt les "ssals de validation (an:ilvtlque, exp?rimentale ou num/:rl­
<p1e) clonl It· mcnli~lr a itf· I 'nhlet. 1'1 ell donne lfu; rrr~rcnc<~~i (;iutt.'llTH, 

cl;1tc, puldic;itlons, .... ) da1H> u11 furmat llhre. 
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4.5 Chapltre S : References 

11 indique Jes principes utilisf.s, references, bibllo~raphle 

documentation est en format libre. 
cette 

5. Conclusions et Perspectives 

I.a fiche PROFORMA telle qu'elle est exposP.e lei, a deja etr appllqure sur 
divers exemples afin de tester sa capnclte d'expression (3). Son utilisa­
tion COmme base documentaire pour Ull systeme de Slmu}ation est a l 'etude 
a travers une maquette d'expliclteur de prohlemes. La fiche PROFORMA 
"ldPale" n'exiAte pas encore et Jes discussion~ en vue de la st<mdnrdf­
sotlon du prodult restrnt ouvertes. I.a fiche l'~OFORMA a ,;ti• con~ue ct 
organisie de fa~on a inciter l'auteur d'un mod~le i expliclter l'acQuis 
de connaissances que constitue celui-ci, et a pnuvof r engnger au fur et ~ 

mesure les experiences complementafresa F.n ce]a elle reprP.sente, en 
dehors cte se8 fonctionna)ft;;s au f:cin d'un syRtf.me cte fdm111ntion, une 
lentnt1vP 1nlr.rc.s8.nnte de communlral Ion ent n· dwrchcu.-H. 

(I) 

(2) 

(3) 
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