Conception paramétrique

Mise au point d'un outil d’optimisation multi-objectifs orienté
émissions de CO,, confort et co(t.

Travaux de stage

Contexte & objectif

En 2018, le secteur du batiment était responsable de 39%
des émissions mondiales et apparait donc comme une cible
naturelle a la décarbonation. En France, la Stratégie
Nationale Bas Carbone (SNBCQC) vise une réduction de 50%
des émissions d'ici 2030 et 0% d'ici 2050 dans le secteur du

batiment.

Aujourd’hui, pour comptabiliser les émissions de CO2 d'un
batiment, I'analyse de cycle de vie est utilisée. Méme si
cette méthode est précise, elle n'est pas pratique pour
explorer et comparer différentes variantes. Face a ce
constat, L'hypercube®AREP propose de développer un outil
d'exploration et de comparaison rapide utilisable des le
début du projet afin d'atteindre plus facilement les objectifs
de décarbonation.

Outil développé

L' Algorithme génétique est un processus d'optimisation
itératif se basant sur le concept d’évolution d'une
population. A chaque itération, |'algorithme explore
plusieurs variantes du batiment, il les note en fonction des
criteres mis en place. A la prochaine itération, une nouvelle
population de variantes est constituée en gardant les
meilleures variantes de l'itération précédente et en créant
de nouvelles variantes via des mécanismes de
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Le Méta-modeéle est une fonction qui, a partir d'une base
de données (entrées/sorties), est capable d'extrapoler |a
valeur d'une sortie (confort) pour une nouvelle entrée
(variante du batiment). Dans notre cas, le méta-modeéle nous
permet de s'affranchir de la simulation thermique
dynamique sous EnergyPlus afin de calculer le confort.

Les systémes d'isolation et les matériaux les constituant sont
controlés par zone dans le batiment. Par exemple dans une
zone, tous les murs ont le méme systéme d'isolation ainsi
gue les mémes matériaux.

Eléments controlés
dans une zone
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Zones de contrdle des systemes de paroi et matériaux.

Méthodologie

1. Définition du périmeétre d'étude, des objectifs et des
variables : pour chaque variante de batiment les
matériaux et les systemes de paroi changent. La forme
du batiment et son orientation restent inchangées.

2. Mise au point d'un systéme d’'encodage/décodage
pour transformer les données de la maquette 3D
(systemes de paroi et matériaux) en une représentation
pratique pour |'étape suivante.

3. Développement d’un algorithme génétique pour
I'optimisation multi-objectif (carbone, confort, c.

4. Utilisation d'un méta-modeéle de Krigeage pour
estimer le confort afin d’accélérer les temps de calculs.

Les systémes de paroi utilisés sont prédéfinis (ITI', ITE?, etc)
mais de nouveaux peuvent étre ajoutés par |'utilisateur. Les
matériaux constitutifs sont choisis dans la base de données
d’AREP. Pour assurer la compatibilité entre les matériaux et
les systemes de paroi, un systeme de tags sur les matériaux
a été mis en place.
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Exemple d'un systéeme de paroi a 4 couches pour mur.

L'algorithme a été testé sur le cas de I"Atrium. Premiérement,

I'algorithme converge de facon satisfaisante : les objectifs
sont en moyenne optimisés de 25%. Sur la figure ci-dessous,
chaque point bleu représente une variante a une itération
donnée. La moyenne (trait continu bleu) diminue au fur et a
mesure des itérations.
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L'outil développé permet
d’'estimer les émissions
carbone des matériaux et de
leur mise en ceuvre dans le
batiment.

Ainsi, un grand nombre de
configurations de systémes de
paroi et de matériaux peuvent
étre rapidement comparées au
sens :

e Des émissions de CO2
#Carbone

* Du confort des usagers
#Climat

e Du colt des matériaux et
de la mise en ceuvre
#Matiere

Glossaire

ITI : isolation thermigue intérieure
ITE : isolation thermique extérieure

lisent, pour chaque élément, le systeme de paroi et ses
matériaux, puis (a la fin) les valeurs des objectifs associées.

'algorithme fournit un groupe de solutions qui peut étre
exploré grace a la visualisation en coordonnées paralléles :
une variante est représentée par un chemin, sur lequel se
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Visualisation en coordonnées paralléles des meilleures variantes pour un cas d'étude
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