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Batiment . systeme complexe

Caractéristigues du domaine :

échelles spatio-temporelles  étendues (102...10°m ; 1s ... 30 an)
parametres nombreux, imprécis, variables, partiellement connus
facteur humain influence le comportement du systeme

Systeme complexe

modeles : dynamiques, non-linéaires, de grande dimension
confiance dans le vecteur d’état  (sens Bayeésien) : faible
type de complexité : organisée (€léments coordonnés)
propriétés emergents ;. facteur humain =» géomeétrie, confort,
adaptabilité
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Reéductionnisme et survenance

Groupes sociaux

*

Organismes vivants

A

Cellules

+

Molécules

+

Atomes

+

Particules élémentaires

Réductionnisme :un systeme complexe
n'est que la somme de ses composants

Survenance .

Soit deux ensembles de

propriétes, A (de base) eB (survenues),
etdeux objets,x ety.

Les propriété# surviennent
de propriétés de baggB > A
O(x,y)OA(x,y)OB

six=yenB,alorsx=yen A

mais
on ne peut pas déduire les proprigies
enconnaissal lespropriété B
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Etudes phénoménologiques et systemiques

Phénomeénologiqué Systémique
Comprendre : Changer :
étudier en "isolation" analysr les couplage
raisonnement y = AX A = x\y Xx=A"y
logique 10° m esthétique, politigt

th. systemes

-performances| 10°m instabilité (pompage), confc/ perceptio
-stabilités

oh. transport || 10°m taille des tourbillon

-conservation

-constitutives || 10°m caractéristiques extensi\

dynamique S

moléculaire 107 m
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Modélisation de la complexité

Modeles a parametres concentres
M complexité algorithmigue acceptable, compatibilité avec I'échelle
spatio-temporelle typique de I'énergétique du batiment
fondements théoriques limités

Modeles a parametres distribues

M puissance explicative, proches des modéles continus

complexité algorithmique incompatible avec I'échelle spatio-temporelle
de I'énergétique du batiment

difficulté de tirer des informations globales "explicatives" et utilisable
dans les problemes inverses

Méthodes de transformation possibles

e réduction de modeles
e augmentation de modeles ?
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[TModeles mathématiques

— TV Continues

— Paramétres distribués (PDE)
— I paramétres concentrés

—J Graphe de liaisons (analogue électrique)
—J Fonction de transfére
Modéeles de régression

Analyse dimensionnelle
" {J Dimensionnelle

—J Modeéles entrée - sortie (d'apprentissage)
[T Réseau neuronaux

+——{"J Réseau neuro - floue
—J Algorithmes génétiques

— 7 Logiques
—J Combinatoire
—{ sequentielle

— T Objets
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Phénomenes de transport : continue
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u potentiel

e difference de potentiel

w flux dus auxdifférences de potentiel
f flux externes
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- potentiel

- différence de potentiel

- flux dus aux différences de potentiel
- flux externes
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Phénomenes de transport : discret

0 f
o 4 0 températures dans les nceuds
S S e chutes de température sur les résistances
A = A" , .
= ) g flux dans les résistances
@)
OY  Loi constitutive f flux externes
€ c >
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(Phénomenes de transport : continu / discret)

Continu Discret

Equation de la chaleur div(-A grad@) =p ATCA 0 =f

Conditions aux limites enx=0:6(0) ou ¢(0) incluses dans la matrice
enx=1:6(0) oug(@d ATCA

Température 6 0

Flux @ q

Connexion —grad AT

Bilan d'énergie div A

Constante de matériau A C

Sources P f

momire de %
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Schéma fonctionnel
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Schéma fonctionnel

v montre la structure de calcul

ne retient pas la topologie : une petite changement
dans le circuit génere une restructuration

o utilisée en automatique parce que les elements du
systeme sont reliés par des « signaux » informationnel S

o e %
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Circuit

u—" R >\ u 1 reflet la topologie

\
\
§

2
iRE ‘ M applicable par analogie
| i [ aux autres domaines
C C Uc
Us
/7,
ne montre pas la structure

momtrede &

z
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de calcul (ce circuit n’a pas
de solution)
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Graph de liens

0— N{)
/
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M reflet la topologie

v montre la structure de calcul

momire de %

- GAT Batiment, Poitiers, 31/08 — 01/09/2009 Diapo 13
01/09/2009




Graph de liens : circuits électriques
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Graph de liens : thermodynamigue du non-équilibre
oT _ 0°T
— =0
ot ox”

AX? A _ 5 _ AX AX

= = o= — — - — = =—T

RC =RC g oC R AA R=R AA
C = coAAXx

A C:::c,o,l\Ax—:E
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Graph de liens : fluides incompressibles

Equations : Variables inconnues :
'masse vitesse
equantité de mouvement epression

s€nergie stempérature

Pression : pas variable d’état

fonction qui fait que div (v) =0

momirede &
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Graph de liens : fluides incompressibles
Energie Cinétigue Energie interne

V ®

dl™ dU
= =M.V = f O(9)=—5=2""|[ 0psdQ
dV M.V [ﬂpmﬂv df O (S) y []f; os ]

i~

quantité de mouvement ©  température
S

P
V vitesse entropie

momérede G
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Graph de liens : fluides incompressibles

S

0=0 1

Systéme s’équations identique a S, ., 11

la formulation de Galerkin du " l
probleme d’élément finit SjTFj 1 21

Q(F)
Toutes les conditions aux limites / H\
sont traitées de la méme maniere
S MmrF S

Représentation de la causalité AN H
SQ

Sjoj(j

(r)

S/H
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Sujets de discussion

==l =0

. y = AX A =Xy x=ATy
10° m
1°m *Maitrise des flux : verrou technologique
10%m *Maitrise € modeles de dimension réduite
10%m Phénomenes de transport :
10°m sreprésentation unitaire

ssystemes reductibles / « augmentable »
scouplage par lois de conservation
*Proprietés émergentes a differents échelles : modd&xrguates

*Modélisation objet

o e %
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Sujets de discussions

1. Le domaine « batiment » présent-il des spécificités
« scientifigues » ? Ou il est suffisant d’appliqguersd
connaissances acquises dans d'autres domainesr@cApp
phénoménologique & systémique ou uniquement sygiéar?

2. Y a-t-il de la « survenance » ? Quelles sont lesadoes
d’application du réductionnisme ? A-t-on besoiretteomment
faire la liaison entre ces domaines ?

3. Couplage {v vs. « emboitement »fy ® des modeles ?
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