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1. Introduction

1.1. PrésentationdeBOOST

BOOST («BOiler Optimization andSimulation Tool ») estun environnement @lsimulation de
systemes thermiquesn particuliede chaudieresg&@&metteurs de chaleur @t régulateurs

Ces systemegeuvent étrecsimplessc o mme | e br 3%l e ur«canplexese, cGa@e st
di re r ®s adsdrbtagetde systemes<simples». Ainsil a mo d ® | unes chdudiészen d 6
(systeme «complexe») r ®s ul t e d 6 u rsystansescsmpled»pgar dedal i ment a
[ ®vacuation des fum®es, ,éte br 3%l eur, | 6®change

Les différentséléments représentant cegstemespeuvent étre développés indépendamnetnt
implémentés sous la forme de DItk Dynamic Library Link»). La gestion des communications
entre les différentxélémentsestt r ans par ent e. pour | 6utilisateur

1.2. Spécificitss deBOOST

Le logiciel BOOST est une application gérant des documents comprenant & lde® systemes
d équations, leur documentatiam jeu de donnéext de résultats

Il est organié autour d'une interfaceulti-documents classique dd'environnement Windows,
permetantde gérer un ou plusieurs documents a travers gaes».

L'utilisateur peut chargeet gérerplusieurs documents simultanéme@es documentsappelés

«modules», sontassociésadd i chi ers posstwdant | dextension ¢
1.2.1. Un document « module » et « metamodule»

Un documentle type« module» posséde

1 Lessourceg¢«programmes)de | 6i mpl ®ment ati on du syst me
1 LaDLL des modules, ainsi que les coxioas entre modules.
1 Le dernier jeu de donnédsd e net de @sultatde calcul

Un modulene contient pales librairiesutilisées qui restent associées au logiciel.

Chaque document peut {méme contenir 'dutres documents i | s 0 a«gnetéd-modules»r s  d e
constitués d'un assemblage de modules.

Un documentde type «netamodule> possedéa description des modules le composairisi que
celles des connexions entre modules.

Une«vuee per met doéabor diedule»lsedon uh@mgle paeticulignaoexempgle
9T De visualiser graphiquement (veee€onmxmmsme Xi oNns
1 De visualiser dans un ielur «texte» la programmation du modufeue «Source»).
T De r®aliser des cal c udous forne dedy@ehigsi@iue dCalauls | e u r
Transitoires»), o u d 6 e nrtaipsrs® angand geaphiqoegvu&ynopsis»).
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1.3. Historique deBOOST

1.3.1. Les premiéres versions

Version 1: écriture du noyau nterface texte (1998)

Version 2: interface Excel (1999)

Version 3: ébauchedi nt er f ace Windows (2000)
Version 4: version 4.5jnterface Window finalisée (200yersion 4.72002.
Version 5: décembre 200

= =4 4 A4 A

1.3.2. Lesversions a partir de 20@

Congres2004 (BOOSTV5.3): amélioration ded i n t émodukes egtification Types ¢ calculs

dé i n c e r méithade dé &lsnte Caiocalculstransitoireqcharge partielle

Congres2005: débogge de laversion, compression des fichieejtomatisation de la création de
modules étapes der ®at i on déd®&mi mMmiord ull @s :dalesndor®ées de ddtie nt r ¢
écrire le programme de cal¢cwompiler le programme),acl ¢ u | doi ncer tade ded e s
Monte-Carlo.

Congres 2006 (BOOST V5.4): amélioration du postraitement des calculs en transitoireje
multipages pour la présentation des données d'entrée et de sortie, nouvel éditeur pour le programme
source du module, nouvelle vue pour les wialparamétriques

Congres2007: compter e n d tudegis@r®s chaudieres aB0QOST.

Congres 2008 (BOOST V5.6) : version Internet (accés a une page d'accugibge de News et
possibilité d'inscription awe droits d'accés divisés en 4groupes Administrateur, Cetiat,
Ressortissant, Standgrdnises a jour automatiquestétéchargemestde modules.

Congres200 a 2013(BOOST V5.6.1 a V5.8.1)refonte du logiciel par récriture des algorithmes

de base, suppression de toutes les fonctionnalités supediueedondantes, amélioration de

| 6ergonomi e.

Congres2013/2014(BOOST V5.8.2 et suivantesyeprise et transformation de l'outil en un produit
fonctionnel.

Congres 2015: sortie de la version 5.99, prélude a la version V6.00, version stablleséersion

V5.99 contient les fonctionnalités techniques prévues pour la vex8d0, en gardant encore les
ancien logos et graphismes qu'il est prévu de faire évoluer, avec les nouveautés suivantes :

1 Passage de 3 a 7 points d'ancrage des connexions par face d'im module,

91 Copier / coller de variables

1 ReAffectation d'une connexion a un autre module

1 Prise en compte du compilateur libre GG& possibilité de placer ce congigdur sur un
autre disque que C,

1 Prise en compte d'une aide en ligne "hypertexte"
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1.4. Lancement de l'application

Dans | e package BC Rk

lancer est BoOSt_Vxxx.exe», xxx = | Fer Afichege Outls 7

numero de version. |

Au |l ancement , | 6 ®cCr Pour |'aide, appuyez sur F1 MUM

Les menus permettent les actions suivantes

Fichier: créationoulec ur e d 6 u n mddole»wurxenatdmodule).
Affichage: affichagede | a barre déoutils ou de | a barre
Outils : options (pour | e choix du fichageedu cbetenw er s

des libraires (dll).
NB : a terme, BOOS$e déclinera a terme en quatttions:

Module MétaModule
Maodification
Edition Modification
Code Source| Graphisme / Documentation
Certification Non Non Non
Standard Non Non Oui
Expert Non Oui Oui
Développeur Oui Oui Oui
Pour | 6i n orfaumie en staralard/aeix resgortissants est une éditadveloppeur. Le

probl me desnedaposddnpasd @ as cl 6, etnem@tionsadé choix de version
présentés par le menuQutils\OptiongVersionée ne s emdeséesis qub”

2.Présentationd e | 6i nterface graphique

21.L6®cran princiopal

L6®cr an pr iefesmepusliégestion @s &chiers et 6 ® d iettlaibarne principale de
boutonspourl 6 af f i difiéeegtes«cvibk®>d 6 u n  d d«module. t

2.1.1. Les menus

Iﬁ Fichier Edition Affichage Wues Outils Fenétre 7

Les menus @rmettent les actions suivantes

Fichier: cr ®ati on, ®critur e moduledoe «aneteamoduled). 6 un docu
Edition :  annulation, copie, suppression.

Affichage: af fi chage des barres dbéoutils et s®l ect
Vues: affichagedeswis possi bles débun modul e.

Qutils : affichage des optiorst la listes des librairies, choix du compilateur

Fenétres: affichage de la liste de documents ouverts (ici les modules chargés).

Uneaide en ligne basée sur ce manuel, est maintenant dispanibl
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Le menu "Outils" permet de choisir Fenétre ?

. i b
compilateur (Borland ou GCC) Compilateur Sy
Librairies GCC
Compilateur sur disque ... »

Le compilateur Borland doit étre placé dans le répertoirBdiand” exactement, et le compilateur
GCC dans "XMinGW _c' ('emplacement X est quelconque et seisihavec le menu "Compilateur
sur disqu& mais le nom du répertoire doit étre "MinGW_c").

2.1.1. La barre de boutons
= & SR E T ™S W
12 345678 910112

2.1.1.1. La barre de boutonsNavigation"

Cette barre de boutons est commune a toutes les vues et pernmauiiguer» entre les différentes
vues, @ af fi cher ou non | e s®l ecteur de modul es et
3 Déplacement vers le parent » du module sélectionné.
4-5 Afficher le cartouche(4) ou lesélecteur de modulegb).

2.1.1.2. Les différentes vues

Les«vues» permetentd 6 abor der | enodllexcselomenmahgle pauticuger
6. «Fiche»: gestion de la fiche descriptive du module
7. «Données»:gestion des donn®es dbdéentr ®e et de so
8. «Source» (programme en langagedssocié a umodule): édition etcompilation
9. «Connexions»: gestion des modulest des ¢ amméamaddden s d o6
10. « Synopsis» : schémalu noduleet affichagede certaines de ses données
11. « Calculs Transitoires» : gestiondes simulations transitoires.
12. « Calculs Monte-Carlo » : gestion desimulationsMonte-Carlo.

|

2.1.2. Le SeleCteur de mOdU|eS (document) = Certif C1C3 Concentriques Gaz Réference
. @ Terminal
Le sdecteur de modules permet de naviguemére les (0] Trosee
, E| Fumées Gaz d'Essais
modules composd unmétamodule % Fumées gaz
.. o [O] Gaz dessais
Les modulegomposnt un métamodule ne sont visibl - [B] somme
P , ~{[@] Conduits concentrigues
gue pour les éditions Expert» et « Développeus.

2.1.3. Le cartouche i) BOOST - [Essai EN 16147 : BAL13 V1 CEx

. [%] Fichier Edition Affichage Yues Outls FenStre 7 - x
Le «cartouche» est la partie zg o Ao "o w A ?
dé®cran en des U

principale de boutons.

o reo

MetaModule : Essai EN 16147
Module : BAL13 W1 |CAR TO UCHE'

! pr®sente | 06ictne et | e ncelundudéaamoduld palest: c our a

Dans la suite du document, pour limite | a pl ac e, | e cartouche est a

6/36


mk:@MSITStore:C:/Essai_NOEL/Aide%20Boost%20Nba/Aide%20Boost.chm::/web/Pr_sentation/Les%20diff_rents%20types%20de%20module/M_ta-module/M_ta-module.htm
mk:@MSITStore:C:/Essai_NOEL/Aide%20Boost%20Nba/Aide%20Boost.chm::/web/Pr_sentation/Une%20_dition%20par%20type%20d_utilisation/Edition%20Expert/Edition%20Expert.htm
mk:@MSITStore:C:/Essai_NOEL/Aide%20Boost%20Nba/Aide%20Boost.chm::/web/Pr_sentation/Une%20_dition%20par%20type%20d_utilisation/Edition%20D_veloppeur/Edition%20D_veloppeur.htm

Manuel BOOSTV6.00 (T
Décembre2015 ) wT

2.2.Présentation des différentes vues

2.2.1. Vue « Fiche»

Cette vueprésente des informatiorssir le module, a savaimeicone (image), lenom du module,
sonauteuret sasociéte sontype (transitoire/ instationnaireou permanent stationnairg les dates de
création et modificationlécture sale), et unespacele commentairesnodifiable Le nom du module
est le libellé qui apparait dans la liste desuments ouvesimenu «enétre»).

& BOOST - [EN 16147 file-SIM_EN16147.boo] =1
@Eichier Edition  Affichage  Wues Outils  Fepftre 7 - ax

FHES%FEETD™E W A B ?

Fiche du module

B
ﬁ MetaModule : EN 16147 CARTOUCHE
14 Module : BAL14 V1 -P3
Fiche du module A
E Nom [moduls] [BALT4 1 - P3
L Avteur |Jean MOEL
14
Socigté |CETIAT
v Module instationnaine Date de création |19£DS;’2DDE 11.01:25
| Moduls protégs Date de modification [02/06/2014 143136

[v Rafraichizzement auto
Commentaires

Ce ballon est la version actuelle du ballon ECS [BAL)
La version %4 de BAL1Z comige le probléme suivant : plantage lorsgue la position de sortie d'un piquage et au-dessus de la position
d'entrée de ce piquage ['est-4-dire lorzque le débit dans le ballon pazse de haut en baz au lieu de bas en haut). -

< >
Pour ['aide, appuvez sur F1

Icbne: chaque module esepréseré par ue icone(a gauchalans & cartouche)Pourla modifier, il
faut cliguerdans le rectanglgour obtenifda boite de dialoguée sélection

Type: le typepermanentbu transitoired'un modulepeutétre modifiépar une sélection dans la boite
a coche. La modification nécessite deecompiler le moduleA noter que & vue «Calculs
statistiques> "0 e aessibleque pour les modules stationnaires.

Remarque le type d'un métamodule dépend des types des modules qui le cotnpose
Un métamodule est transitoiresi au moins un des modules qui le compose est transitoire.

Protection : un module peuétre proégé par un mot de passe, et la protection s'active et se désactive
par la case a cocher "module protéddf. métamodule ne peut étre protégé. La protectiarditt
l'accés au code source, la modification du synopsis ebute tlonnée qui entrainerait une re
compilation.
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2.2.2. Vue « Données »

Cette vuepermet de gérer lesntréa/sorties du moduleComposée de deutableursspéialisés
(gauche pour leentrées, droitpour lessorties), cette vuepermet de

1. Définir les données d'eséie et de sortie du module

2. Réaliser des calcutsdirects » ou «inverses » en stationnairavec le module
3. Effectuer des calculs d'incertitudes

4. Mettre en forme l'affichage des données

&2 BOOST - [Essai EN/ 16147 : BAL13 V1 file=Montage_LACAZE.boo]

@ Fichier Edition Affichage %Wues ©Outils Fenétre 7 - x
=2E a5 % B S ™ A
Données d'entrée A| Données de sortie (au temps final) A~
Code Mom Waleur Code Mom Yaleur
|Dunnées du Piguage n® 1 | |Température |
@ TStat Etat En ou Haors Service En Service @ AT Temperature moyenne du ballon [°C] 32.96
@ BCplel [Prise en compte Piguage 1 | ouw
@ ECplel | Position relative Entree Pig. 1 [0-=1] 0 |F'mﬂ|5 verticaux |
@ SCplel | Position relative Sortie Pig. 1 [0-=1] 1 @ PriT Profil de température dans le ballon [*C] Profil T
@ QCplel | Dekit Entrant Piguage 1 [limin] 0 @ Pric Profil de déhits entrants dans le ballon [mais] Profil Q
@ TCplel | Température Entrée Piguage 1 [*C] 10 @ Prihd Profil de débits entrants dans les strates [m3rs]  Profil M
@ MCplel  Energie de puisane Pig. 1 [kih] a @ FriD Profil de dehit entre strates [mars] Profil D
8 PriF Prnfil d_éneraip entrant dans les strates LW Prafil E
Géométrie ) Piquages £ Echangeurs £ Résistances £ Sondes + | Températures £ Puiss./Energies £ Piguages 4 Echangeurs {REsis w
< ¥ < ¥
Pour l'aide, appuyez sur FL T

Les données sont présentées dans différgaigssou onglets

Voir plus loin pour plus de détails

2.2.3. Vue « Conn&ions »
Cette vugpermet de gérer les modulgsi composentin métamodule

Un métamodule estun assemblage de modul@guvant étre euméme des métamodulest qui
échangentles données par l'intermédiaite connexions Les métamoduten'ont pas de données
propres mais héritentde celles de leurs modules'héritage n'est pas automatiquies données
visibles depuis le métamodudenta définirpar I'utilisateur.

i3 BOOST - [Essai EN 16147 file-Montage_Fssai.boo] M=
@ Fichier Edition Affichage “ues Outils Fenétre 7 - | B X
a5 E RS TS W A Ly 5210 1
x| -
- Essai EM 16147 -
[®] TaP 13v1 B 4 13
[®] REGULATION A
L ——
BAL13 W1
(=] 13 TAP
REGULATION BAL13W TAP 1341
&l
L4 »
Pour l'aide, appuyvez sur F1 MLIM
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Ainsi la vue «Connexions»> assure une visualisation graphigue dasnexions entre modulesur:
1. Créer importer ou exporter umodule
2. Créerou éditerune connebon.

Dansla vue «Connexions», les modules sonteprésent® par leur icobne défimidansla fiche
descriptive: un doubleclic sur cettedconepermet de charger la vueConnexon » (si métamodule)
ou «Données> (si moduleassociée.

Voir plus loin pour plus de détails

2.2.4. Vue « Source» :

Cette vuepermetla génération du programnpour le moduleUn programmeest écrit en G et
BOOSTfait appel au compilateyoour lecompiler.

i BOOST - [Essai EN 16147 : TAP 13 ¥1 file=Montage_Essai. boo]

@ Fichiet Edition  Affichage  %ues  Outils  Fenétre 7 - 8 x
FHE R CEEXD ™D A @M@ L LEZI_#4 G ?
30 if (Dt==0) ~
21 TCOOLBOX . TAP SetData(arDatsa, (int *) énCyele, s5hiftTime, sQCst, cECst
32 ERROR_TEST (iError, arMsg) »
33
34 TOOLECQX.TAP DoInitialization(arData,arInput,arfutput,arMag, £ikrr
35 ERROR_TEST (iError, arMag) ;
a6 ' else {
37 TOOLBOX.TAP SetInputi (arData,arInput, &Dt, £Time, shctivity, sTPuisa
38 ERROR TEST (iError,arMsg) ;2 b
£ >
< >
Pour |'aide, appuyvez sur FL MR

Une partie de la programmation du module est réaliséBQasST:

1. Récupération des donrgeeéd drée etexportation des données de sortie.
2. Interfagage avec les librairies externes.

La zone de texte permet I'écriture dugmamme. Une colorisation synigye des motslésdu C est
effectué. Le nom d'une variable ehtrée apparait en gras éteu, cdui d'une variable dsortie en
gras etouge.

Voir plus loin pour plus de détails
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2 BOOST - [TEX13 Y7 file=TEX13_VB.boo]

2.2.5. Vue «SynOpSiS» @Fichier Edition Affichage Wues Outils Fentre 7

@ O RO | A YA
Cette vue permet la représentati

graphique d'un module selon u Temp. Sortie Puisage [°C] -
présentation définie pé Code Couleur
| 6utirl i sat eu Entrée

L'affichage se fait & l'aide d
primitives géométriques 0 Temp. Entrée Echangeur [°C] m

d'images. —
g Débit Echangeur [Iimin]

Il est possible d'afficher le
p . P . ¢
donnees dentrw)rtle et de Ie‘ Puissance fournie Ech.JkW] -

modifier. p—
Femp. Sortie Echangeur [°C] - ‘

Pour ajouter un élément graphigugiquer une fois sur la zone de dessin, puis sur le bouton
présentant une équerre. Ensuite sélectionner éeseéts graphiques a ajouter, et thsposera la
souris.

Voir plus loin pour plus de détails

2.2.6. Vue « Calculs Transitoire s »
Cette vugpermet le calcul d'une doée de sdie en fonction du temps

Par exemple, dans leas du modele simplifié de marprésenté en exemple, le tracé des deux

temp®ratures de surface est pr®sent® sur | 6®c
i1 BOOST - [Modele simplifiee de paroi file=tutorial_paroi_simplifiee. boo]

@ Fichier Edition  Affichage  Yues Outils  Fermgtre ? - | & X
AR PIEED "W A H il BT RLLE B ?
Calculer | I

| Nom | Code [Type | = 45 —{mmEcart Temperature Ext - Int — 45
[ @ T Surlace Exterieure TEwt Réel 40 | =T Surface Interieure SEATERIETE ST
[v] @ T Surface Interieure Tink Riéel 35 _E_ mm T Surface Exterieure E 35
[w] @ Ecar Temperature E... wDekaT Réel 30 = Pl £ 30
26 5o aseteetl 25
20 A = 20
15—;7{*‘ i cesoeas 15
5 =5
D < I.’I.’I'I, TTTTTTTTTTTTITTTT | TT T TTT I TTTT s D
0 50 100 150 200 250 300 350 400
| | %‘ Temps [minutes]
L] 3
Double-Click Gauche - = Parameétres | Click Droit - > Menu contextuel LI

Voir plus loin pour plus de détails
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2.2.7. Vue «Calculs Monte-Carlo »

Dans une vue « Mort€arlo » sont
gérées les liens entre variabl

Y =sin(X))+ 75i112{X2) + %sin(.l’l )

aléatoires d'entrée (Xet variables

| Statizngues

" | Type de graphique.
I Effecfs [ Longuewr infervale 75%

i |

aléatoires de sortie;)Y

I Derstd de probablitd] [ Coeff, skt totsus
[ Copft. sarubdits goba: b O,

Opkiores

Irforrnationd | Secd. Tobale
Gebal 1. Ordre| Global 2. Orce|
|?‘I ﬂ —_—

Elle permet de sélectionner I
types et parametres d
distributions asociées au variable
d'entrée, de piloter les tirag
Monte-Carlo (jusqu'a 10) et de
visualiser les variables de sor
selon diverses représentatic
(camemberts, histogramme
nuages de points, etc.)

[}
Résultats

Voir plus loin pour plus de détails

2.3.Cr ®ati on doébun nouveau document

Un nouveau document se crée a' BEuii i =ne =t e mem LB

le menu «ichieANouveau».

( modu

Choix des références du module
Mo |SLIM
Auteur |Jean MOEL

Le formulaire de création est
suivant:

Société [CETIAT

Chois du type de module
&+ Module permanent [calculs Mstationnaires' + incertitudes)
" Module transitoire [calculs instationnaires')

" MétaMaodule [regroupement de rodules)

Annuler | k. |
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3. Utilisation des vues

3.1.Vue «donnée»

3.1.1. Les différents types de données

Les types de données gérées par le logiciel sont listés dans le tableau suivant.

Définition / .
Type Déclaration Parametres | Exemple de code source
Ngmbre . | Valeur par| s/ n donnée d'entrée
. décimal a| .. . .
Réel . défaut, /4 w donnée de sortie
virgule . o,
Min, Max ¥ = H'H;
double
int i
Nombre Valeur par| // H donnée d'entrée de type entier
Entier entier défaut, A¢ % donnée de sortie de type réel
Min, ¥ = 0;
int Max for (i=0; i<H:; i++)
¥ = ¥+l
. A w donnée de sortie de type régl
Donnee A hOH donnée d'entrée de type hooléen
prenant la if (hON)
valeur 1 ou 0 ¥ = 1:
] Vrai ou ’
Booléen ( elae
faux) v = 2;
Le texte correspondant aux deux états est déflaicréation de
BOOL la donnéepeut étre modifié par I'utilisateur si ses droits le
permettentEdition développeur et module non protégé).
Struct { Une chaine de caractéres peut contenir au plus siz
- . caracteres. Les manipulations se font de la fagon suivante
. Chaine  de char*value i
String caracteres | int sizemax: strcpy(Y1.value,X1.value)copie de X1 dans Y1
} ’| strcat(Y1.value,X1.value)ajout de X1 a la fin de Y1
Ces opérations ne vérifient pas le bon dimensionnement.
Struct
Tableaux de . { o
e A ] int size;
Vecteur réels a entré :
; value[];
unique. }
TableauXyY
e EEE
PE)ur . 8 i zaz |T1.fpe de gaz
sélectionner
: B G110
un menu il | 5117
faut double
cliquer dans
Menu la  colonne La liste des options du menu est défiroesl de la création de
"Valeur" de donnéekElle peut étre modifiée par l'utilisateur si ses droits le
la donnée e permettent (Edition dévebpeur et module non protégé). L
sélectionner menus peuverdgontenir au maximum 20 valeurs.
le menu Du point de vue du code source du module, une donnée
désiré. est typeint. Le module recoit un entier définissant l'index de
valeur sélectionnée par [lutilisateBourla claté du
programme, nous conseillons de définir une énumeération de
les index du menu (dans le méme ordre que la liste des ind
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moment de la création de la variable).
|* |enuw Gaziczo,s21,631,6231);
La variable (iciGaz) peut ensuite étre utilisée pour réaliser

tests jpar exempleau moyerd'une instruction de brancheme
switchcomme dans I'exemple-dessous.

Z0
21
22
232
24
25
26

switch [(iGaz)
i
caze G20z
caze G2l:
caze [(31l:

casze [231:

H

gCH4 = 100; break:

gCH4 = §7; gCIHE = 13; break:
gC3H8 = 100; break:;

gCH4 = 55; gH2 = 15; break;

Titre IStandard

| Walider I Bnnuler |‘_J'J

0 10

20 30 40 50 60 70 80 90

X

dé ®Rcdo@di t i onCoudtieXYwe vari abl e

X z = 1.2
|0.000000 0000000
| [1.000000 0104476 1.0
|2000000 0207808
[3.000000  0.308866 0.8
| |4.000000  0.40B543
|so00000 0.489770 06
| |BOD0OOD 0.587528
|7.000000 0668854 0.4
5.000000  0.742861
|0.000000 0808738 N 02
10000000 0.8B5760 0.0
| |11.000000 0913308 '
12.000000  0.950859
= 0.2
13000000 0.978004
14000000 0.994444 04
|15.000000  1.000000
| |16.000000 0994610 06
| [17.000000 0978335
18000000 0.951351 08
18000000 0.913955
| |20.000000  0.8BBSSE 1.0
| |21.000000  0.809672
| |22000000 0743926
1 | v
Copi e

La version actuelle ne permet pas de redimensiammerariable de sortie a partir du code source.
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3.1.2. Présentation des deux tableurs

Dohnées d'entrée A Données de sottie -
Code Morm Code Mom YWaleur
Imatériau de la paroi |Données de sortie |
® Rho Masse Volumigue [kafm3] 2 Tint T Surface Interieure 27.546
LNed4] Capacité calaorifigue ko k] ®| TExt T Surface Exterieure 40.43
e | ambda Conductivité fim K] o xDeltaT Ecart Temperature Ext - Int 12.885

|coeficient déchange aux suraces |
o HE:t Coefiicient d'echanoe Exériaur faim?.k]
Page 1/ « Page 1/ |

Leslignescontenant une donnée sont signalées par des puces de couleur :

Puce Type de données

8| Non connectée (défaut)

- Connectée sa valeur est recue ou transmise par a un autre mod
9 ete La donnée figure également dans un modyarent» / « enfant»

La version \6.00 permet maintenant de dupliquer des variables par copier/coller (Ctrl+C/Ctrl+V).

3.1.3. Les colonnes des tableurs
Lescolonnesdu tableulistent les informations sues variables

Code: nom utilisédans le source du module

Nom: description de la variable.

Valeur: la forme de l'affichage de cette cellule dépentlyde de donnée

Coeff a et b, type de la distributiorpour les modules stationnaires et le calcul statistigeg 3
colonnes donnent les parametres de la distribution associée a la variable

3.1.4. La barre de boutons

oney BRESES G 7 S O2 A E k(] R 2
1 23456 78 94911951374 154171519 59215y 23 5425

1-2  Augmenter(1) / Diminuer (2)d'une décimale la précision d'une donnée de type réel.
3-5 Créer(3), éditer (4), supprimer (5) une donnée

6 Mi se © jJour des don re®ggsnanertaurertamicomeur ratfaichirn ¢ a
les valeurs des données de sortie).

9-11 Aligner le texte sur la gaucl{®), le centre L0) ou la droite {1) de la cellule.

12-14 Mettre le texte de la cellule en grag),len italique (B) ou en souligné @)

15-16 Supprimer (%) ou définir (B) les bordures de la cellule.

17-18 Modifier la couleur de fond de la cellul&7) ou la couleur de la police 8).

19 Afficher ou masquer le quadrillage des cellules.

20-22 Afficher ou masquele tableur de gauche ou de droite

23 Afficherl es i nf ormations des distributions asso

24 Afficher un rapport synth&jue sur les variables du module ou du métamodule
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3.1.5. La barre des pagegvues «Données» et «Synopsis»)

|Génmétrie Piquages /Echangeurs £ Résistances /Sondes / Parameétres

Une barre de pages est situ®e Thadiet

pages. Une barre de pages figure également sur laSyeopsis».
Renarrmer

Un click droit surun libellé fait afficher le menu de gestion suivabin
click gauche fait permet de modifier le libellé.
3.1.6. Gestiondesdonnées

La création d'une donnée n'est possible que tédision développeurl'ajout ou la suppression
d'une donnéaécessite deecompiler le module

Une | igne du tableur ne papoditioncddesrdoneées dans g talbleum e
est libre.Les données peuvent étre déplacdesieurement

Cr ®at une donnéed

Casdunmodile,apr s s®l ectioparrddbune cellule, soit

Bouton 3 de la barre d'ousl

Clic droit et dans lemenu contetuel : « Donnée»>«Insérem. La boite de dialogueui
s'ouvre permetle choisir :le type de la donnée un texte décrivant la donnée (modifiable
depuis le tableuy)le nom de la donnéaitilisé dans le programmsour®, des parametres
spécifiqus au type de donnée choisi.

Cas d'unméta-module : il ne s'agitici pasd'une créationmaisd 6 u n e r ®dunepdd®méet i o n
d'un de ses moduleke processus initial est le méme, mais denboite de dlogue il faut
sélectiomner le moduledont on suhaite récupérer une donnéeldsteur de modukea gauche),

puis sélectionner une donnée dans la liste de droite.

Suppr essi on_ :dabsu@nlee cdire com@ddde du tableurgtsoit:
Bouton 5 de la barre d'ousl
Clic droit et dans le menu contextueDonnée»> « Supprimer».

D®p | a c eune dohnéedapressélectiondu cadreautourd 6 u n e 0 ucellulesuraintenin r s
le bouton de la souris enfoncé et déplacer le cadramesiplacement vide

For mat aphédd une hdlobhanf®fei chage du contenu dobéune
couleur du fond (bouton 15) ou du texte (bouton 16) ou par un encadrement (bouton 14). La
suppression du format est possible.

Nombre de chiffres_significatifspour_une valeur affichée: ce nombre est modifiable par les
boutons 1 et 2une fois la cellule sélectionnée L6 af fi chage des valeurs
ensuite avec ce nombre de chiffres significaéfs;ela dans toutes les vues.
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3.1.7. Le remplissage des cellules diableur

Texte 3 ;

Le menu contextuel suivant s Foma '
. . , . . . . Donnée P
droit de la souris en ayant sélectionné une ou plusieurs celiiil '
Texte + Format b

permet de gérer les données ou les textes placés dans ces cell o
Texte + Format + Donnée * |

Le menu &ormat» sbapplique ° toutes |l es cellul es S
uni quement dbéeffacer | e for mat

Le menu «Donnée» ne traite que les cellules contenant une donnée, tandis que le Mexie

ne sodbapplique quodaux cellules ne contenant qu
A i i Editer

Le menu «Données> permet en particulie il «Donnéess

doéi ns®rer une donn® Supprimer

Iigne vide. Déplacer vers ... ¥

|l nsertion doéune donn®eildaast uposmeitlmimeddEeer em
modul e M1 ou dMaZinauneniameawl| ddbun des met amodul

signifie que | a donn®e D ndédest plus seul ement
niveau de M3.
Lo®cran qui
A ; ; Module:  [BALT3V1
«Insérer» est le suivant il - —
pe rm e‘t de Sélectlon n e U ne Chaix du module Choaix de la variable
~ = Essal EN 16147 . & Donnéss de sortie
d onn ® e s d oen t %;’;EJ?:%DN Code N.on? S— - T_»"De A~
~ DIETEal lele:rentlel d'énergie slﬁckea [kiwih] Fh?el
donn®es doent EDeotu? Diok Sonen Ech 21~ Ebesp] hiel
GEAeDAT Déot soran Pineage | i) i
et metamodules enfants» du s b s P v
QCple0ut3 Debit Surla_nl Piquage 3 [I.v‘rnip] Feel
metamodule courant. EDefa  Ecart de Bian 100100, doi étre nud Réel
EEAdd Energie Entrante / Echangeurs [k'wh] Réel
TEAdd Energie Entrée / Piquages [Kwh] Réel
TESup Energie Extraite / Piquages [kKWwh] Réel
TESup1 Energie Extraite Pig. 1 [kwh] Réel
TESup2 Eneraie Extraite Pia. 2 [kithl Reéel ™
< >
3.1.8. Le déplacement des cellules du tableur
On peut déplacer une ligne ou un bloc de ligpe .
LIPS [Coordannéex o

un emplacement vide, en sélectionnant un lolec
lignes en plagant la souris sur la bordure noire
en la déplacant en maintenant le bouton appuyé

3.1.9. L'augmentation du nombre de cellules du tableur

Le nombre de lignes peut étre augmenté soit en insérant une nouvelle données dans les derniére
lignes d'untableur, soit en doubleliquant sur la ligne grisée apparaissant apres la derniére ligne du
tableur.
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3.2.Vue «Connexions »

3.2.1. Présentation de la vue
Cette vue permet de g®rer | es modules doéun me:

Poursélectionner un moduld faut cliquer sur son icne avec la souris et éventuellement le déplacer
en maintenant le bouton enfonce.

Pours ®1 ecti onner ,idfédundiquer avec lansoudisuen engintenant la touckaifk>»
enfoncée (touche féche vers le haut). La sélectm de tous | es modul es
combinaison de touches CTRL+A.

3.2.2. La barre de boutonsde gestion des conngons entre modules

h OE | @R D %N BR & ?
12 3 456 78 910 1112 131415 1617 1819 20

1-2  Afficher les modules du module sélectionné (1) ou ceux du mochaeext» (2).

2-6 Gérerlestdil es dodéaffichage

7-10 Copier (7) dans le presgapier, copier a partir du presgsapier (8), dupliquer (9) ou
supprimer (10) | 6® ®ment s®l ectionn®.

11112 Envoyer | e copie do®cr an dupapec(hlPpouaaffiches s mi
| 6 or dooulagdse(k2).

13-14 Insérer un module par création (13) ou par lecture sur fichier (14).

15 Relier deux modules par une connexion.

16-18 Exporter le module sélectionné dams nouveau module (16), dans oretamodule (17)
ou sur fichier (18).

19 Expotter les données du module dansfighier 'texte' fonctionnalité futurg

323.D®f i nition dbébune connexi on
Une connexion ouvre wac a n a | d ariétéde @anmmges entre deux modutes

Deux types de connexions sont définiesonnexion entre moduleset connexion entre
variables (une connexion entre deux modules regroupe n connexions entre variables de ces deux
modules). Dans une connexion entneariables, la valeur d'undonnée de sortiedu module

amont est utilisée commdonnée d'entréedu module aval.
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3.2.4. Menucontextueld e | 6affi chage des modul es
Editer
R Copier Ctrl+C

Ce menu soaf-i Coller Cirl+V

droit aprés sélection d'u Dupliquer Ctrl+D

module,et permet de Supprimer Ctrl+X
Sélectionner tout
Insérer ... 4
Exporter ... * | Le module dans un nouveau module

: Le module dans un nouveau meta-module
Copier Image

Le module dans un fichier

Les données dans un fichier

q

Le code 'source’ ...

- «Copier » (Ctrl-C) le ou les modules sélectionné dans le presgmapier, et ensuite de les
« Coller » (Ctrl-V), de lesc Supprimer » (Ctrl-X) oude les« Dupliquer » (Ctrl-D).

-« Sélectionner» tous les modules (CtA).

- «Insérer » un module.

- «Exporter » le ou les modules sélectionnés dans un nouveau module, un nouveau métamodule
ou un fichier.

- «Copi er » 0 icddeesla zone de dessin des modules et connexions dans le- presse
papier (pour une récupération sous Microsoft Paint par exemple).

3.2.5. Représentation des connexions

Lesconnexionssont symboliséepar un trait portant urfécheetreliant deux moduke:

Graphisme | Type deconnexion

— Connexon normale
Connexionvide (sa liste de variables est videgir «xge st i o
connexion entre variablep»
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3.2.6. Gestiond 6 u n e ioncemra modules
Pour ajouter une connexion entre deux modules

A b Soit 2 modules A et B a relier.

flodule f}& mModule B

................................ .

‘3)_ Etape n°1: sélectionner a la souris le module A (a noter que
désélectionner un module, il suffit de cliquer sur un emplacement vi
| 6®cr an) .

Maodule B

-

Etape n°2 sélectionner le module BEN MAINTENANT la touche «shft »
&." enfoncee (fleche verticale sens vers le haut).

‘Module A iModule

-
I

Etape n°3 presser le duton création d'une conner (bouton n° 4).
Module A Module B

Pour déplacer une connexion entre deux modules

.

b_ Etape 1 sélection a la soig (bouton gauche) de la coninx

mModule A Module B
-]

)

WJ. Etape2 : sélection a la souris (bouton gaagk'une extrémité de la
connexon.

S

=

odule A Module B
-]

)

{T} "H) Etape3 : déplacenent de I'extrémité de la conrier (méme opéation
' sur l'autre extrémidé

=t

Module A mModule B
. = . ]

Le nombre de poistd'ancage sur un module est limjténaisil est possible de metty@usieurs
conn&ions sur un méme point d'ancrage.
Le parcours de la conniex est défini automatiquement@est pas modifiable.

NB : la version \6.00 permet la réaffectation d'une connexion a un autre module. Pour cela, il faut
sélectionner une connexipcliquer sur le carré rouge a déplacer, déplacer ce carré rouge sur un autre
module en maintenant la touche Shift enfoncée.
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3.2.7. Gestiond 6 u n e ion@emre waKables

La gestiondes connexiomentre variableslans une connén entre modulesse faitdansla boite de
dialogue Edition d'une connegn’, affichéepardouble clic suune connexion.

Edition d’une connection entre les modules <Données> et <BAL14 V2 - P2

[v Sélection des varigbles 'libres' uniqguement ‘ QK
‘ Annuler ‘
Liste des connexions entre variahbles
Codle MNom ‘ Code ‘ MNom ‘Type | -
DiamOut Diarmétre du ballon Diarm  Diamétre intérieur réel [m] Réel
EchAlphOut  Fraction Alpha Echangeur [-] EPEcl Paosition Echangeur 1 [0-1] Résl
M| || EchGamaOut Fraction Gamma Echangeur [-] EPSdl  Position Sonde Echangeur 1 [0-1] Réel L
I || EHauout Hauteur Echangeur ([0, 1]) EHaul Hauteur Echangeur 1 [0-1] Résl 3
0| | | ESrfOut Surface d'echange [m?] ESMl  Surdace d'échange Ech. 1 [m¥] Féel
Il KRefOut Constante de refroidissement KRef  Constante de refroidissement [Wwh/2dh K] Réel
MassOut Wasse &vide du ballon [kg] Mass  Masse avide [kg] Résl
M || TExOut Température du local ballon ['C]  TExt  Température du local ballon ['C] Réel
N || TFrOwP2 Fraction de s&paration T. /P2 [0,1] TFrH  Séparation temp. "haute" [0-1] Reel i
[l TRritP? Frartinn de sénaration T /P2 11 TR Sénaratinn termn "hasse! m-11 RAal
| [~ Creation d'une connexion entre variahles (selection d'une données d'entree, puis d'une donnee de sortie, puis Ajouter)
| Wodule Amaont Liste des Eléments |Dmnées detous les éléments j
| Code MNom ‘ Type Code MNom ‘ Type
I bPACPredet Choix d'une PAC prédéfinie  Booléen KEat Coefficient d'échange fond (Wim2K) Réel
| || EchBetaOut  Fraction Beta Echangeur [-] Résl KTop Coefficient d'échange sammet (A2 K)  FRéel E
Kt Coefficient d'échange verical (M¢m2K)  Réel
CDhix Coefficient de difusion effective m k] Réel
I ELam1 Conductivité glob. d'une spire MYm.K]  Réel I
Elam2 Conductivité glob. d'une spire [Wimk]  Réel
I ELam3 Conductivité glob. d'une spire PMmK]  Réel |

Pour ajouter une connexiorcliquer sur une donnée de sorfiiste «Module Aval ») puis sur une

donnée d'entréiste «ModuleAmont») et enfinle boutor« Ajouter ».

Pour supprimer _une connexiorélectionner une connexion dans laste des connexiongentre
variables» puis sur le boutor Supprimers.

Reégles unedonnée@de nt r ®e ne peut °tre ¢ an deedenné® dedsotied u n ¢
peut étre connectée plusieurs fois.

3.3.Vue «Source»

3.3.1. Regles deprogrammation
Leprogrammed 6 u n  miiisk le lamgageC et enreprendes regles.

BOOSTeffectue une colorisation des variables utilisées dans le module.
Bleu: variable d'entrée
Rouge: variable de sortie
Gris: variable de tempiDt est la variable du pas de tempdJiehe celle du temps).

Régle 1. les fonctions doivent recevoir leurs arguments soit par copie, soit par pointeur, mais non
par référence. Par exemple
double GetExpo( douk X, double Y, double T) =>valide
double GetExpo( double *pX, double *pY, double *p B> valide
double GetExpo( doubl&X, double&Y, double&T); =>invalide
Regle 2 il faut déclarer la variable de boucle en dehors de la boucle.
inti; for (i=0;i<9; i++) =>valide
for (inti=0 ; i<9; i++) =>Iinvalide
Régle 3. les variables locales doivent étre déclarées en début de programme, avant une instruction.
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3322 Barre doéboutil s

HEHE PP E2 M S ?
12 3 456789 10 1

1 Compilation du module courant (ou touche F5)

2 Compilation de tous les modulegattention: peut faire «planter» le logiciel)

3 Sélection desbrairies .

4-5 Diminution @) ou augmentatio (5) de lataille de la police

6 Aj o u tcomdnientaireautomatique en téte du code source.

7-8 Enléve ) ouajoute B) les caracteres («») quicommentent la ligne

9 Recherched une cha " ne de caract res dans | e

10 E n v o impréssidndu texte

3.3.3. La compilation
La compilation du modulee fait avec le bouton®l de la barre d'outs. Les informationssur la
compilation sont affich@sdans la fenétre en dessoudaleone de texte d&diteur.

Plusieurs type d'erreurs sont susceptibles de se prodintisede la compilation d'un module.
Une erreur de syntaxe dans le code souramrriger le programe.
Une librairie(DLL) manquante> installer la librairie.
Ouverture du module.DLImpossible-> fermer le module puis le féuvrir.

3.4.Vue «Synopsis»

3.4.1. Présentation

Cette vuepermet la représentation graphique d'un module. L'affichage se fait a kajgtemitives
géométriques ou d'images. Il est possible d'afficher les données d'sontéeset de les modifier.

La figure cicontre Caractéristigues du capteur salaire
présente le synopsis ( Valeur  Unité

saisie des donnée Surface capteur 5 ne
débentr ®e (
solaire CSE10.

Rendement optique 0.8

Coeff de pertes du 1er ordre 3.5 Win'K

Coeff de pertes du 2nd ordre 0.01 Wimk*?

Inclinaison de la surface 45 [0-90° ]

Azimut 1]
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342.Barre dobéoutils
Med ++o0 BPame JEE T M 2
12 345678 910M121314 15
1  Activation ou désactivation du mode création.
2 Af fi chage ndettionndemprimitided graphique texte, lignegctangle ellipse
flechgimagecotd¢ ou doédune .donn®e BOOST
3-14 Positionnement des primitives graphiques

343. Exempihsertod@ une variable dans | e synopsi s
Aprés avoir activé le mod [l 3
création boutonl ) , | Module: [CESIAMID
d 6 une d onn @ Dornée : |Fluxsolaire réfléchi requ [wd/mE] Annuler
i . Choix du module Choix de la variable
SynOpSIS se falt par l 4 CESIAMIO " Données dentrée ™ Données de sortie
bouton 8 aprés sélectic Module Code Nom 4

Régulation bElec

Fonctionnement spingle &lectrique 7
Fonc hwdraulique

dans le menu

La fenére suivante

C £ f I
CkH10 Etat de la chaudigre d appoint

appal’alt a|0I’S Capteur zolaire ERem Energie Sortante / CSE [kKw'h]
Ballan RESup Enerie Fournie / Fésistance KWwh! ¥
Cette fenétre permetde®| ect i onner | a ou | esumé@mmoduellajers d o6 e
au synopsis.
Le for mat (po Bilan énergétigue
nouvelles variables peut alors & Valeur Unité
mOdIfIé (C”C dI’Oit sur |a ou Ie' Energie initiale stockée hallon 10.00 KWh
Variables): Energie fournie échangeur solaire 18.6 kWh

Energie fournie échangeur appoint 13 KWh

Energie fournie résistance 0 KWh
Energie puisée 19.1 KWh
Energie perdue par parois ballon 2.5 kKWh
[m] 0 [1 nl ]
OFlux solaire réfléchi recu [Wimj 0 b Couper
H [Flux solaire direct recu [Wime| [ H | Copier
[Flux solaire diffus regu [Wim‘]]| 0 | | Coller
Collage spécial
Groupe 3
Ordre ¥
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3.5.Vue «Calculs Transitoires»

3.5.1. La barre de boutonrs de gestiondes r ac ®s doéun cal cul transi

123 4567 8 9101112
1 Lancer lecalcul.
2-3  Afficher le tracé desourbesd 6 ®v o | ut i @2houdescorrélatiomp (8).
4-8  Réinitialiser lescouleurs destracés (4), afficher lalégende(5), mo d i féchelle(6),] 6

lespointssur les tracéér),af f i cher | 6®cran de ¢8®Il ecti on
9-11 Envoyerlesdonnées de résultats sur fichie(9) ou dans lgpressepapier (10), envoyer
unecopi e do®cr apapierdld)s | e presse
Les «corrélations» consisten © f aire afficher sous forme dou

V1 et V2, les couples (V1(t),V2(t)) pour les différents temps t de calcul.

3.5.2. Les différentes parties de la vue &alculs Transitoires»

i1 BOOST - [Modele simplifiee de paroi file=tutorial_paroi_simplifiee. boo]

@ Fichizr  Edition  Affichage  Vues  Cutils  Fenétre 7 - |:|'|
FE AR DEATT ™0 AR R wf &AL DHE ?
Ealculer| I I

- Barre de défilement du temps des traces|-
= ) 4D —| s ELHL | EITIPRIETE B it — 45

[/ T Surface Exterieurs TE=t Réel 40 = | =T Surface Interieure | et o s sosst A0
[ T Surface Interieure Tint Féel 35 _E T Surface Exterieure E 35
[ Ecart Temperature E... =DeltaT  Féel 30 E P E 30

; T sovenssot st op
Selecteur de courbes 0 & Pt - 50
TTRE R Zatass. Lo cisssssei 15
S i 2 S5t
1055 o £ 10
5 — 5
D < TTTT TTTT TTTTTTTTT TTTTTTTTT TTTTTTTTT s ':-'
0 50 100 150 200 250 300 350 400
I I %‘ Temps [minutes]
4 k
Double-Click Gauche -= Paramétres | Click Droit - = Menu contesxtuel RN

La longueur de lbarre de défilement du temps @s tracéspeut étre fixée pamalboite delialogue
affichée par le boutor8.

Un doubleclic surle trac&D f ai t sb6afficher l a bo " te de di e
(valeurs mini et maxi, libellé des axes).

Un click-droit sur la case a cochessaciée a une variable permet de faire afficher les fréequences des
occurrences de cette variable, avec ses informations statistiques.
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3.5.3. L'affichage des tracés dan$a vue «Calculs Transitoires»

Important : les courbes a tracer sont déterminées pendamhése de calcul (bouton 1) et
correspondentniquement des variables présentiansle module «acine.

Pourajouter une variable a tracer, placer la souris dans la liste, cliquer droit et chbisigrer»
dans le menu contextuel pour fareaféich | a fen°tre de s®l ection do

Poursupprimer une variable, la sélectionner a la souris, puisdiait et choisir <Supprimer» dans
le menu contextuel.

Pour faireafficher effectivementou non une variable, utiliser les cases a cocher.

3.5.4. Lesdifférents pas en temps

Dans [I'écran qui apparait ¢

Pas de temps [s] |ED
lancement du calcul, il est possit | .. . 7200
de definir le pas et la fin de || . .. .. . G o) <]
simulation, soit par sa durée, soit |___ cewvegarde (<] [3603 & <]
le nombre d'itérations.
Le pas de sauvegarde fixe la fréquence degestiremens sur fichier.
Lepas entempsde calcule st une donn®e ~ :r elnet rleorgipcairel | 6Onudte

calcuk en définissant un pas en temps optimal en fonction ded@eur»dus y st me d o6 ®q u a

Dans certains cas, lepaseane mps noest pas adapt® au probl me
.. 80 4=+
Par exemplele tracé suivan 70 3
est typique d'oscillation 60
. R 50 3
apparaissant dans le cas ot 404 e A EHEEE ERE:
§ —e—Ecart Temperature Ext - Int
pas en temps est trc 30 4= —e—T Surface Interieure
. 20 1 —e—T Surface Exterieure
Important 10 z 32373 :F:Ez z::*:
0 ey

0 20 40 60 80 100 120 140
Temps [minutes]

3.5.5. L'affichage des "corrélations"

Les "corrélations" correspondentaffichage de 2 variables sous forme de nuages de points.

| Mo | Code |Type | @ § % ~
CI# T Surface Exterieurs TExt  Réel 3 25 b % -
[ ® T Surface Interieure Tint Féel = 904 ’q.. g
[X/® Ecart Temperature Ext-Int  xDal.. Rael -g 15§ %,
8 ] %
& 105 a8
3 5 P i
wn B AEET B8 E

l_ U - TTT TTT TTT II.I TTT .III TTT TTT TTT I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

. o Ecart Temperature Ext - Int
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3.6.Vue «Monte-Carlo »

3.6.1. Présentation générale

La méthode de « Monte Carlo » [N32] désigne toute méthode visant a calculer une valeur numérique
en utilisant des procédés aléatoires.

3.6.2. Présentation pourle domaine de la métrologie

En métrologie, la méthode de Moftear | 0 per met ° la fois do®val
dobesti mer |l es coefficients de sensibilit® [ N4

Une mesure physique est un phénoméne aléatoire, dans le sens ou on ne cdanaitepasabsolue

de la grandeur mesurée. Un ensemble de valeurs possibles sont obtenues si on répéte la mesure po
cette grandeur, la notion de probabilité est donc associée a la grandeur a mesurer. Par conséquenc
on ne peut f ai r eettegnaddeur,de résutdt demasure estunedvariable aléatoire a
laquelle est associée une loi de probabilité.

Le teneswanddd sbébapplique ° |l a grandeur que |1 6o0on
étre directement mesuré, mais il dépend degsugirandeurs, soit de grandeurs provenant des autres
mesures physiques, soit de parameétres importants obtenus autrement, etc.

On établi une relation mathématique, appeéElele de mesureui modélise le processus de mesure
physique en reliant toutes lesagdeurs intervenant dans cette mesure.

hY

La grandeur a mesurerle mesurande est choisie comme sortie du modele et est appelée la
grandeur de sortie Toutes les autres grandeurs intervenant dans le modéle sogtaddsurs
d 6 e ndont ®@epropriétésdovent °tre pr®d®f inies afin dodoest

Le modele de mesure peut étre représenté |

_ Etape 1. Définir la sortie ¥
Y=f (Xl’ X2""’Xn) et determiner les grandeurs d'entrée xj
+
ou Y est |la sortie du modele et Xz, €n, Etape 2: Determiner le modele f reliant
sont |l es grandeurs d ‘f"Et'fSKi
Etape 3: Assigner une |oi de distrioution
3.6.3. Processus de calcul a chacune des grandeurs d'entrée
_ !
La démarche générale pour tiewer les Etape 4: Lancer le calcul
propriétés statistiques de la grandeur de s ¥
est représentée par le schémaaritre. Etape 5: Analyser les résultats
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3.6.4. Exemple

Pour illustrer cette méthode, on considére les
vari abl es al ®aXe X3 X, echéesdch da
variable aléatoe de sortie Y.

3.6.4.1. Etape 1 cr®ation des variables dobéentr ®e

La vue «Données»>permetdec r ®er | a variable de sortieguY et
Xz, X3, X4 (Voir le paragraphe "gestion des données")

Donnees d'entrée #| Donnees de sorie ”~
Code Mo Waleur Code Mom Yaleur
|Variables d entrée | IVariabIes de sortie |
@ 1 H1 1] LI 1
e 7 w2 1]
a3 w3 1]
@ x4 w4 1]

3.6.4.2. Etape? : création du code source

o 2 Begin Module
Dans la vue &ource» est défini le code du mode 5

en langage C. 10 ¥ = X1 + X2 + X3 + X4;
11 K

Ce modele relie la grandeur de sorife et les 1z Ena Module

grandeurX. déentr ®e 13 (.

3.6.4.3. Etape 3 association dbébune |l oi ede distrib

— Type de graphique " -
La Vue (<Calcu IS SI:I:'I)S;LE:]LII:E; 1503 [~ Effectifs [~ Longuewr intervalle 95% @ Optians
Ecart type 3722 i Den [ Cosff. sensibilité botaux FODtImS ‘

H H - . B Informations Sens. Totale
Statlsth u eS » permet Nr::: gg 1410359 o Repa‘rtltlnn [ Cosff, sensibilté globaux 1er O, ol e e e

T Etendue 151 [~ Corrélation \x1 j
de définir les

4 0.12 : j j H I H H H 0.12
donn®es di SRR — e e Ee,e-

. . 010 : : : : : : : 010
de visualiser les o il » TRl
sorties. 3 008 0.08

E ........................................................................
2 0.06 0.06
E _____________________________________________________________________
2 0.04 0.04
©
a e et e |
0.02 0.02
0.00 : ‘ ——+ 0,00
15 10 5 0 5 10 15 20
Résultats

26/36



Manuel BOOSTV6.00 (T
Décembre2015 ) wT

Paramétres de la wariable aléataire

Une loi de distribution doit etre_ associee ¢ semoyenne [ 0
chacune des variabl e b-sécarttype | 1 [=

Distribution

UsS 7

Pour cel a, dans I a -l [Rectangulaire
sortie ~ ®pawmmhe oce clC | cosf. comslation 0 Triangulaire
terme correspondant pour sélectionner < T-Distribution
Trapéze-Curviligne
variabl e. déentr ®e X | Hom | Coeff. a | {1rapézaidal 1
EF Sortie Page 1 Expnnentielle
Ensuite on choisit dans la liste déroulante |[J@ 1 e te
. . N Entree Page 1
distribution voulue et on donne les parame! 7
_ P [+ a1 0 1 Fauss
necessaires. [ =2 0 1 Rectangul...
@ w3 0 1 Triangulaire
[ =4 0 1 Conztante

3.6.4.4. Etape 4 lancement du calcul

Toujours dans la vue €alculs MonteCarlo», le bouton Simulation» permet de débuter le calcul.

La fenétre suivante Calcul de la propagation des incertitudes E|

apparaTt pour Choix du nombre de tirages
L Mombre de trages |'| Qoo0
paramétriser le calcul.

100 | 250 | 500 | 1k J1o0k S0k [1o0k|s00k] 1M | 2M | 58 [10M]

Les boutons supérieurs
permettent de fixer le Choix du calcul des coefficients de zensibilité
nombre de tirages 5 Vi

& . d | v Globaux de Ter ordre
aleatoires dans la [v Globaux de 2eme ordre
simulation. Ce nombre
peut étre modifié dans | | Chaisissez le nombre de tirages et faites 'démarer .
zone de saisie.

Annuler | Démarrer |

Les cases a cocher autorisent ou non le calcul des coefficients de sensibilité (voir [N41]).
Totaux : coefficients de sensibilité totaux
Globaux de £ ordre : coefficients de sensibilité gibaux de premier ordre
Globaux de 2eme ordre  coefficients de sensibilité globaux de deuxiesrdre.

Le calcul des coefficients de sensibilité nécessite des tirages supplémentaires et donc augmente
fortement le temps de calcul.

Le bouton <Démarrer » larce le calcul
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3.6.4.5. Etape 5 exploitation des résultats

Di ff®rentes fonctionnalit®s facilitent | 6anal
. ) _ I Mom I bk odule | Code | Type
Choix de lavariable apr s <cal 5 Sotie Page 1
des résultats se fait variable par variable, € v @ Somme Addition Réel
sélection se fait dans la vueliste des 7 Eniree Page | N ,
) . o [ = Addbion =1 Réel
variables», par la case a cocher située @ w2 Addition 2 Féel
gauche de la pastille de couleur. L@ 3 Addtion %3 Réel
L1 x4 Addition %4 Réel

Informations statistiques la fenétre en haut a gauche affic | Statistiques

| s L de | iabl hé Moyenne  -0.0001043
es proprietes statistiques de la variable cochee (moy( Ecart type 3

écarttype et les bornes supé@ eur e et i nf® Min 95 -3.914

de confiance dont la probabilité de couverture est)95% Maz 95 3918
Etendue 7.832

. . Type de graphique
Types de graphlque certains | Effectifs | Longueur intervalle 95%:

résultats peuvent étre visualises | [v Densite de probabilicé; [ Coeff, sensibilicé tokaux

graphes1 selon les cases cochées | Reépartition [ Coeff, sensibilité globaux 1er O,
le type de graphique. [ Corrélation |X1 ﬂ
A noter quoil est possible déafficher | a form

| a moyenne -typd calailés pbud e@la, aliqter une fois de plus sur la case a cocher
«densité de probabilité.

Le tableau suiant présente les affichages possibles pour la variable sélectionnée

Type de graphique Description Affichage Ecran
Densité de probabilité | Tracé de ladensité de probabilitéou des| = | [
ou effectifs («knombr e déo
appartenant aine classe spécifiée [GUM]
Effectifs C.2.17), sous for me
+ Possibilité de superposer urgaussienng
déterminée a partir de la moyenne et
Gaussienne | 6 ®type (click & nouveau)
Fonction Tracé de lafonction de répartition, qui
de donne la probabilité que la variable
aléatoire X soit inférieure ou égale a»
répartition ([ GUM] C. 2.4), x ®t
Longueur de
| 8i nt er v|Tracé de la longueur dé 6i nt er|i:
confiancebilatéral (var plus loin). s S
de confiance o T
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Coefficients Tracé descoefficients de sensibilité totaux
de et globaux du £' et 2eme ordre sous forme

de camembert.

Tracé en pourcentages ou en valeurs

(alternance par un click a nouveau)

sensibilité
totaux et globaux

Pr®sentati on des r
nuage de points, o -
corrélation entre deux variables.

Corrélation

L intervalle de confianceb i | at ®r a l P (en %) esotbddilnitte® vad y
une observation ([ GUM] C.2.27) . I ci | 6absci ss
5%) et | 6or don merealleldaconfiancepilateaal.r de | 6
Informations générales le bouton dnformations» donne
accésd 6ensemble des informat i _>miten
sélectionnée, tandis que les boutorgenrs. Totab, «Global 1. Optiens
Informations | Sens, Totale
Ordre» et «Global 2. Ordr¢e néaf fi chent ¢ TR P——
sensibilité totaux et globaux.
Lafigurecicontre donne | 0 BOOST X

informations affichables.

Infarmations sur la wariable de sortie : Résulkats
Mombre de tirages : 1000000

Résultats statistiques :
Moyenne : 3.50273
Ecatt bype @ 3.72157

Intervalle 95%
‘aleur inférieure @ -4,0493706
Valeur supérieure @ 11.050642
Etendus : 15.100013

Coefficients de covariance {ou de corrélation) :
Inl - 0.43662
Inz - 0.00050

Lescoefficients de sensibilité globauxe
deuxieme ordre sont représentés par une
matrice N*N ou N est le nombre de variables
déentr ®e. La valeur
colonne j est le coatfient §; (le coefficient de
sensibilité global de deuxieme ordre par
rapport da variable i et la variabl§.

29/36

f43 ->-0,00013

Coefficients de sensibilité tokaus: :
f¥l - 0.55841
[z -= 044231
I3 - 0.24377

Coefficients de sensibilité globaux de 1er ardre :
M6l -=0.31382
f2 -=0,44245
Je3-=0,00072

Coefficients de sensibilité globaux de 2eme ordre
Jel -»0.31392 0.00015 0.24305
[%2 -=0.00015 0.44245 0.00159
[%3 - 0.24305 0.00159 0.00072
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3.6.5. Les variables aléatoires corrélées

! est possible de d®f inir une corr ®I| zitsoeotn e n-
associ ®es © des distributions gaussiennes (si
plus compliquées et ne sont pas implémentées dans BOOST).

Paramétres de la variable aléataire

La procédure est la suivante Moyenne 0 Distribution
, . N . Incertitude-tyvpe 1 3auss -
1 Sélectionner la premiere variable de | | =
corrélation dansla vue diste des Variable de corrélation
variables» (ici X1) Coeff, comélation | 0.8 Ju3 =
P . . b
2 Sélectionner la seconde variable de o |Mx§cune
am
correlation dans la liste deroulante (IG)X [5 ¢ ophe page 1 "
3 Donner le coefficient de corrélation (g |L/® Somme Addition Réel

EF Entres Page 1
v @ 1 &ddition  #1 Réel
L@ =2 &ddition X2 Fiéel

doit &tre compris entrd et 1).

Exemple: soit la variable de sortie Y telleig Y=X;.X,+3.X3.X4

avec | es varasadriées &desdistibutiom a®es sXi ennes de -gwey e nn e
1. Le coefficient de corrélation est0.5.

Avec ces vVval eur s-typelthg@orionesywaems 8.5etst= 1.5 be® coefficients de
sensibilité totaux et globaux di brdre théorique valent tous deux 0.9184.

o
w
=)

o
]
a

Densité de probabilité

A5 A0 5 0 v 5 10 15 20 5 4 3 2 dy30 1 2 3 4

Tracé de la densité de probabilité « Corrélations» entre X% et X4
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4. Tutorial pour les calculs permanents et transitoires

4.1. Tutorial d'un module "Somme de 2 variables"
Il s'agit de créer un module réalisant la somme de 2 variables réelles.

La premiére opération consiste &er un module "permanent” (ou "stationnaire"), par le menu
"FichieANouveau" ou Ctrl+NEnsuite, il faut créer 2 variables d'entrée et 1 de sortie.

Begin Module
Code Mam Valeur | = Code Mom Valeur [ -
Variables d entrée Variable de sortie ¥l = X1 + X2;
X1 Variable X1 3 LINa WVariable Y1 5 }
@2 Variable X2 2 End Module

Vue des donnéest du code sourade I'exemple Module Somme

4.2. Tutorial métamodule d'assemblage des 2 mita$ "Somme de 2 variables”
Il s'agit de créer un métamodule réalisant I'assemblage de 2 modules précédents.
La premiéere opération consiste a créer un métamodule, par le menu {Nictierau” ou Ctrl+N.

Ensuite il faut faire afficher la vue "Coexions",par un click droit sur la page blanche faire dféc
le menu contextuel : "Insékem module d'un fichier" et choisir "Tutorial Module_Somme".

Ensuite il faut le dupliquer (Ctrl+C suivi de Ctrl+V, owerru "Copier” suivi de "Coller"), renommer
ces deux madgles en "Somme 1" et "Somme 2", les relier par une connexion allant de "Somme 1" a
"Somme 2", éditer cette connexiehajouter un lien entre Y1 de "Somme 1" et X1 de "Somme 2".

Le sélecteur de menu permet de naviguer entre les 2 modules.

Les valeurs X1=3t X2=5 pour "Somme 1" donnent Y1=8, et avec X2=4 pour "Somme 2", on
obtient Y1=12 pour "Somme 2".

Ensuite il est proposé de remonter les variables du niveau des modules au niveau du métamodule.

On obtient alors la vue de donné Code || Mom Valeur - Code |: Mom Valeur
suivante 2x1 Variable X1 3 2y Variable Y1 12
8 X2 Variable X2 5
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4.3. Tutorial d'un module "Masse" ("échauffement d'une masse)

Il s'agit d'évaluer le comportement thermique d'une masse, représel M_dT K.(T

= T)
I'équation différentielle suivante :

Ambiant”

dt

M, K, T et Tampiant SONt respectivement la masgen kg), la constante d'échanden kg/s) la
températurgela masse et la température ambigf@.

La vue des |Données de 1a masse |
L Masse [ka] 50 eT Température de la masse [°C] 4995
données est li ito Température initiale de la masse [°C] 20
. . 1Y Constante d'échange [kg/s] 0.1
sulvante :

|Données de | ambiance |
Y TAmbiant  Température ambiante [FC] 50

Le code source est donnécgintre. Begin Module

, , . 1
L'instruction "Dt==0" teste le premier passage dans le ¢ if (Dt==c

=0)
(au temps initial), et conduit lanitialisation des variables. T = TO;

} elze |
T += K* (TAmbiant - T):

{

}

End Mocdule

La vue des calculs transitoires permet d'effectuer le calcul, i@ gurrsavec un pas dealcul de
60s et un pas de stockage de 1 heure.

| Mam | Code |Type | - PP
/@ Température delamasse ['C] T Féel g .’,a"""# g
45 .,o" B
SR z
30 - :
05 E} |-Température dela masse[‘C]| F
20 3 LI LI T T LI LI LI :
0 20 40 60 80 100 120
= = Temps [heures]
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4.4, Tutorial d'un métamodule "Masse" r&é au module MET de météo

Il s'agit de relier le module "Masse" au modéle BOOST C-)
météo MET, de facon a rendre variable la tempére 1 m
ambiante Empiant €N la reliant a la variable "températt
extérieure" qui est lue dans un fichier.

MET 15w
Météo Masse

Le calcul est effectué avec les paramétres temporels du module "Masse".
La vue des calculs transitoires permet l'affichage des vasiablonction du temps.

| MNam | tadule | Code | Type | “ | 20
/Il Température air extérieur['C]  Météo  TempExt Réel Ei ﬂ‘ -
/@ Temperature de lamasse ['C] Masse T Féel 18 :1 B [empérature de la masse [C) a
16  Température air extérieur [°C] C
R A g
10 . .%I..'t lﬂ I f !.! H\ T E
BaNa VB ERTN
8 -
6 [ v kS 1II"'-,,l“!l‘ f
4 j"‘*uI f
T LI LI LI LI LI |
0 20 40 60 80 100 120
i Temps [heures]

Dans cette méme vue, un chdkoit sur la case a cocher associée a la température de d@ mas
permet de faire afficher les fréquences des occurredeegempérature, avec des informations
statistiques sur cette variable.
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