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Résumé

Ce papier traite de I'intégration a I’environnement TRNSYS du noyau de calcul d’un
modele développé depuis une dizaine d’années a 1’Université de la Réunion, développement
entrepris initialement en partenariat avec le CETHIL de I’'INSA de Lyon. Il part du constat
d’une segmentation des utilisateurs-développeurs en thermique des batiments, partagés entre
un groupe sous environnement TRNSYS (typel9 et 56 principalement) et 1’autre mettant en
ceuvre des codes spécifiques (ESP, APACHE, BUS, CODYRUN, ...). Chacun de ces choix
possede des avantages et/ou inconvénients, le bénéfice de 1’environnement TRNSYS étant
principalement celui de la ré-utilisabilité des modules construits par la communaute.

1. Historique et fonctionnement global

CODYRUN est un code de simulation de batiments multizones, intégrant des aspects
aérauliques et hydriques. Globalement, il comprend trois modules principaux, thermique,
aeraulique et hydrique, couplés itérativement a chaque pas de temps. Leurs principales
caractéristiques sont les suivantes :

e Module thermique

- Couplage itératif des zones

- Transferts par conduction a I’aide de I’analogie thermo-électrique

- Echanges superficiels linéarises

- Résolution par difféerences finies

e Module aéraulique

- Modeéle en pression intégrant les petites ouvertures (cracks) et la VMC
idealisée.

- Prise en compte des grandes ouvertures intérieures verticales a I’aide du
modele de WALTON.

- Prise en compte des grandes ouvertures extérieures par utilisation du
modéle de WALTON et superposition des pressions liées au vent et au
tirage thermique.

- Résolution du systéme non linéaire obtenu par Newton-Raphson.

e Module hydrique

- L’humidité est transportée par les débits.

- Intégration d’un tampon hygroscopique a teneur en eau du cceur variable.

- Resolution par différence finies des équations de bilan de poids d’eau par
zone.
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L’idée initiale de son développement (1990) était celle d’un outil & orientation aide a la
conception et recherche, recourrant alors a une notion de logiciel multi-modele. Les aspects
de détail lies a ce code de simulation sont explicités dans les références [1-3]. D’autres
aspects ont trait a sa validation expérimentale [4-7] et au couplage avec des systéemes de
traitement d’air [8] ou aux applications en conception [9-10].

Techniquement parlant, il s’agit d’un logiciel développé initialement en C sous
I’environnement Windows, a 1’aide de Quick C/ Windows, compilateur 16 bits. Des
problemes de compatibilité étant intervenues avec les versions successives de Windows (par
exemple gestion défaillante par Windows’98 de la mémoire allouée par des applications 16
bits), nous avons alors séparé le programme en deux applications distinctes, communiquant
par fichiers et/ou pointeurs. Ces parties traitent ainsi de la description du batiment (a I’aide de
fenétres des saisies) pour CODYDESK et du noyau de calcul thermo-hygro-aéraulique, a
savoir CODYKERN.

Notre travail a donc été de séparer dans notre code de calcul la partie descriptive de la
partie calculs.

Passage des informations par pointeurs

CODYDESK
//Interface descriptive

®
CODYKERN

(C) Passage des informations par valeurs

Figure 1 : Fonctionnement de CODYRUN

Les informations entre les deux parties peuvent transiter grace a deux méthodes :

e La méthode par pointeur. Les pointeurs sont définis et initialisés au démarrage de
CODYRUN, puis CODYKERN et CODYDESK partagent des emplacements
mémoires identiques. L'intérét d'une telle méthode est d'accroitre les performances
du code et de minimiser l'allocation de la mémoire.

e La méthode par valeur. Lorsque des données sont faiblement utilisées, il est parfois
plus commode d'utiliser cette méthode moins difficile a mettre en ceuvre que la
précédente. Mais lorsque que le flux d'informations est trop important, le temps
global de calcul est alors fortement augmenté.

Donc dans le Type 59, dans un souci de performances, toutes les informations transitent
par pointeur.



Passage des informations par pointeurs
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Figure 2 : Fonctionnement du Type 59

Au démarrage de ce travail de portage de ’application sous TRNSY'S, le noyau de calcul
a été recompilé sous la forme d’une Dynamic-Link Library (CODYDLL). Cette librairie
dynamique donne quatre acces a ses ressources par ’intermédiaire de fonctions. Trois de ces
fonctions permettent de préparer la simulation en initialisant tous les pointeurs et variables,
puis une fonction est appelée a chaque pas de temps pour la résolution du systéme, enfin la
troisieme fonction libére la mémoire. La derniere fonction permet la récupération des erreurs
internes a notre DLL pour qu’elles apparaissent dans le fichier résultat de simulation de
TRNSYS (List File). Des informations de débugage de la librairie peuvent aussi circuler pour
vérifier son bon fonctionnement.

D’un point de vue plus pratique, la recompilation de la DLL a posé le probleme de
compatibilité inter-compilateur. En effet, CODYRUN est écrit en langage C et est compilé
avec Microsoft Quick C/Windows, compilateur qui n’a pas été maintenu par la suite (pas de
compatibilité¢ de I’API Windows avec la série des compilateurs suivants, a savoir Visual C++
1.0,...). Le CODYKERN est lui, compilé¢ sous Borland C++ (pour des raisons de simplicité
d’utilisation des outils de débugage, CodeGuard en particulier). Enfin, la DLL doit étre
compilée pour des raisons de compatibilité avec TRNSYS avec le compilateur Microsoft
C++. Notons qu’au passage des incorrections de programmation ont été décelées dans les
bibliotheques de fonctions mathématiques utilisées par le noyau de calcul, bibliothéques
pourtant largement diffusées (Numerical Recipes).

Par la suite, un autre probléme du aux exigences du compilateur 32-bit est apparu et une
partie de la librairie a été reécrite (probleme de format de fichier lié a des types de bases ne
possédant par la méme taille mémoire entre les différents environnements).

De plus, il importe de comprendre que CODYRUN dans sa version initiale ne fonctionne
pas comme un type TRNSYS, car il posséde son propre lecteur de données météorologiques,
son lecteur de fichier batiment, ses mod¢les de traitement d’air, sa gestion de charges internes,
tous ces aspects étant encapsulés dans le code. De méme, un solveur (résolution de systemes
linéaires et non linéaires) est aussi intégré a I’application.



Nous avons donc créé un Type specifique pour lire les fichiers de données
météorologiques de CODYRUN. Ce type (Type 159) permet la lecture des données
météorologiques et 1’adaptation des sorties en fonction du pas de temps de la simulation. Pour
les systemes de traitement d’air et pour les charges internes, nous avons pris le choix de
définir des entrées au Type telles que la puissance sensible, la puissance latente, et la position
zonale des charges. Le nom du fichier batiment est lui, un paramétre du Type 59, il est passé a
la DLL par P’intermédiaire du code fortran. Les paramétres servent a définir le type
d’initialisation souhaité pour le batiment, ce en température et en humidité ou encore le type
de mode¢le en humidité (avec ou sans tampon,...) et les paramétres assocCi€s.

Fichier
de choix

de sorties

CODYRUN IT'YPE 59

—_— I

Fichier

batiment
CODYRUN
T.BTM"

Figure 3 : Systeme de fichier du Type 59

Des améliorations sont en cours d’élaboration sur 1’aspect fonctionnel du Type 59 et plus
particulierement sur la possibilité d’offrir a 1’utilisateur le choix des sorties qu’il souhaite
analyser. Cette derniére amélioration se fait par 1’intermédiaire d’un fichier dit « neutre »
(mode texte) créeé soit depuis CODYDESK (automatiquement et par défaut) soit directement
par lutilisateur suivant une syntaxe simple et compréhensible. Les types de sorties
disponibles a I’heure actuelle sont de ’ordre d'une trentaine (températures caractéristiques de
zones, de parois, débits d’air, puissances,...)
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Figure 4 : Implémentation du Type 59 dans I’environnement TRNSYS



2. Quelques caractéristiques intéressantes du type 59

e Le code résout a la fois la thermique, I'aéraulique et I'hydrique, avec cependant les
restrictions et simplifications propres a chacune des parties (hypothéses, phénomeénes
intégrés, composants disponibles, mode de couplage choisi,...). Il n'y a donc qu'une seule
interface (CODYDESK) pour créer un batiment englobant tous ces aspects.

e Le Type 59 fonctionne grace a l'analogie thermique/électricité. Les parois sont discrétisees
par des méthodes analogiques, tels que le modéle couche par couche, le 3R2C ou le R2C

e Le couplage enveloppe/systeme a été validé pour des pas de temps de la minute. Il est
donc possible de coupler des systemes de traitement d'air fonctionnant avec ce pas de
temps.

e La modélisation des phénomeénes thermiques a été validée expérimentalement.

3. Perspectives

e Lorsque l'interface a été écrite la premicre fois en Quick C, les outils d’aide a
I’agencement des fenétres, a I’écriture du code, n’étaient alors que trés peu
développés. C’est pourquoi, I’interface n’est pas des plus ergonomiques. Néanmoins,
une interface 32-bit jouissant de toutes les fonctions utiles a la conception de batiment
verra le jour d’ici quelques mois.

e Le fichier de description du batiment est propriétaire. Nous sommes donc en train de
construire une passerelle entre les fichiers CODYRUN et SimCad, ceci pour permettre
facilement le portage des batiments entre les Type 59 et 56.

e Le temps de calcul du Type 59 observé lors des simulations comparatives (en mode
thermique) est supérieur a celui du Type 56. Cependant, aucun travail spécifique n’a
été mené dans ce sens.

e Dans CODYRUN, les conditions initiales thermiques du batiment sont obtenues en
faisant une pré-simulation sur quelques jours (initialisation). Dans le Type59, les
données météorologiques étant extérieures, cette démarche n’a pu étre reproduite et les
résultats des premiers jours de simulation sont influencés par les conditions initiales
du schéma de résolution. L'utilisateur doit donc en avoir conscience lors de I’analyse
des résultats.

Conclusion

En dehors des aspects techniques de programmation parfois assez ardus, le portage de
CODYRUN vers un type TRNSYS constitue pour I’équipe un tournant qui finalise une
dizaine d’années de recherche. Ainsi, les travaux menés vis a vis de 1’amélioration du
modeles, sa validation, 1’ajout de nouveaux composants, ... sont en quelque sorte capitalisés
au sein du type 59. Il fonctionne actuellement dans une version prototype en interne a
I’équipe. Ce type assez complémentaire par rapport a I’existant devrait tirer avantage des
développements entrepris autour du type 56 et permettra une fois ce développement finalisé
d’apporter a la communauté des thermiciens du batiment une nouvelle possibilité de
modélisation de batiments multizones sous TRNSYS.
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