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SPARK: a quoi ca sert

SPARK sert a résoudre des équations algébro-
différentielles et discretes.

Exemple d’applications:
0 Modele zonal (thermo-aeraulique + humidité)
0 Modeles de systemes (clim solaire...)

0 Possibilité de programmer avec SPARK dans Energy +
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Principales caracteristiques

Description du probleme orienté objet. ’objet de
base est I’équation.

Il se sert de la méthode des graphes pour réduire le

systeme d’équation a résoudre en composants forts.

Il possede une dizaine de méthode d’inversion
testées en cascade.

Le pas de temps de calcul est variable.
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Comment il fonctionner??

Exemple simple (ex1)

Entrée d’air
m
h, h
T Air de la piece
WS
Wa

Sortie d’ai

m
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Equations disponibles:

< Equation 1: bilan d’énergie dans la piece
m-h +qg—m-h =0
< Equation 2: enthalpie dans la piece

hy=aT +w,-(b+c-T,)

“ Equation 3: enthalpie de I'air qui entre
h=aT+w (b+cT)

Comment il fonctionne?

8 variables connues m,q,a,b,c, w,, WS,TS
3 variables inconnues h,h, T

=>» Le probleme est bien posé: 3 équations-3 inconnues
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Comment on ferait a la main?

Equation 3

Equation 1

Equation 2

11/12/2006

h=aT+w, (b+c-T)

ho=h+L

\ "
_h,—w_ b
at+w -c
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Comment fait SPARK? (ex1)

On lui donne: ho=h + i.
Equation 1 ) m
ho=h -1

L m o

-

s

| - :ha—wa-b :g:

Equation 2 I a+w -c =

-

h,=a-T,+w,-(b+c-T,) &

©)

)

Equation 3 h=aT+w, (b+cT)
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'Comment fait SPARK? (ex1)

Il utilise alors la méethode des graphes pour trouver la
meilleure sequence de resolution :

1 inverse h=a-T +w,-(b+c-T,)
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‘Comment fait SPARK? (ex1)

ho=h+L
2 inverses < "
hs — ha _1-
L m
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'Comment fait SPARK? (ex1)

I1 “dessine” tous les inverses disponibles dans un graphe
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'Comment fait SPARK? (ex1)

E Sélectionner les bons inverses pour calculer les inconnues
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'Comment fait SPARK? (ex1)

Il construit alors le graphe de calcul

Aucune itération, aucune matrice a inversetr...

Il fait comme on ferait a la main
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Autre exemple (ex2)

Schéma du modéle

Entrée d’air

Air de la piece

_././_. h,

m

h, x

TS

WS Tset _____ g C

n A
Contrbleur
proportionnel
11/12/2006
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FEquations disponibles
< Equation 1: bilan d’énergie dans la piéce
ih +q—rit-h =0

< Equation 2: enthalpie de la piéce
hy=a-T +w, -(b+cT,)

< Equation 3: enthalpie de I’air qui entre
h=aT+w, (b+cT)

< Equation 4: controleur proportionnel
ir=max (0,k, (T, -T,,))

set

Comment il fonctionne?

9 variables connues q, aaba C, waawsaT;aT;etakp
4 variables inconnues m, hs ) ha ,Ta

=> Le probleme est bien posé: 4 équations for 4 inconnues
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LLa méthode brutale...

Méthode de Newton
x=(h,h,T, m)
F(x)
Foy=| W
F;(x)
Fy(x)_

xk+1 — xk _]_l(xk)'F(xk)

Condition initiale; X,

Jacobian matrix
| OF, OF, oF,
dx, dx, dx,
Fonctions 0 JdF, OF, 0
résiduelles dx,  0Ox,
J =
oF
k, (X) 0 - 000
Ne dépend 4
pas de s 0 0 oF, OJF,
h, I ox, Ox,

» approche conventionnelle par inversion de matrice

Colt: O(n®)=0(43

» on résout un systeme 4x4 d’équations non linéaires
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'Comment fait SPARK? (ex2)

I1 “dessine” tous les inverses disponibles dans un graphe
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'Comment fait SPARK? (ex2)

électionner les bons inverses
pour calculer les
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'Comment fait SPARK? (ex2)

Represente le flux de données dans un graphe orienté

‘n_+
E1 ha_m hs Ql
m
E, Ta:ha—wa-b
a+w, -c

.

E; h=aT+w-(b+cT)

Comment il fonctionne?

E, m=max(0,k,(7,-T,,))

set

“ => |l faut briser le cycle ! “
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'Comment fait SPARK? (ex2)

Ou b I I Les variable dont on se sert pour briser le
u briser 1€ cycle ﬁ \ cycle sont des variables d'itération

Coupes possibles:

4. Ty 1it,hy. h

» la coupe 4 n’est pas optimale

» on choisi la coupe la plus
petite possible
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'Comment fait SPARK? (ex2)

Coupe du graphe > La coupe introduit un

nouveau point dans le
@ graphe: T,

» T, est la variable coupée
ou « Break variable »

# Méthode de résolution:
T,'=H(T,)

@ @ Ex: Newton-Raphson

Tk+1=Tk_ F(]—;k)

a

oF .
—(T
aTa( L)
@ @ avecTa'=Tak+1;Tak =T
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'Comment fait SPARK? (ex2)

Décomposition en composants forts

» trouver les sommets
dépendants

» on trouve 2 sous
problemes indépendants

Comment il fonctionne?

= les sous problemes sont

appelés composants et sont
résolus séparément
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Comment fait SPARK? (ex2)

Résolution du composant 1

0 Pas d’itération

Résolution du composant 2
0 Solution 1térative requise

0 Valeur initiale pour T,

0 Fonction résiduelle:

F(1,)=1, -2t
a+w, -c

0

Cout: O(n3)=0(13)

h=aT+w, (b+cT)

v
T = h,—w,_ -b

i =max (0,k, (7, =T

\ a set

_m-h +gq,

. h

a

m

)

= la méthode de SPARK est 64 fois
plus rapide que la méthode brutale

11/12/2006 Journée INES-LAMA: SPARK

24

Comment il fonctionne?



SPARK
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‘ Comment construire un probléme

On crée un objet équation

Equation.cc

c=a+b
a=c-b
b=c-a
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On crée un fichier systeme d’équation (extension « .cm »)

On crée un
objet équation

E . - . .
quation.cc Systéme_ On relie les objets

équation_1 équation dans un
S objet « systéme
Seq d’équation »

Equation.cc o
On définit les

entrées et les
eq2 sorties (non

orienté)
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Outil Graphique

Le logiciel « ViewSpark » en cours de
développement pour généerer une
représentation graphique automatiguement.

 Graphical Presentation of Spark , I
File_Actions _Help
- [@i_bh_0_0_1 [paroi_h_RAY_pt.cm] =]
- [&i_bh_0_0_0 [paroi_vs_h_double_RAY _pt|
+ [E¥i_sn_0_1_1 [paroi_av_v_double_RAY_ou
@ prod_42 [prod_4_pt.cc]
@ prod_41 [prod_4_pt.cc]
@351 [sum.cc] |
- & ouv [ouv_v_av_kc.cm]
@ c_as[calc_as_ptcc]
@ CLO_D [ray_dir_v_ptcc] o
+ @ ray [ray_global_ext_v_kc_mod.cm]
u : | |
@ phi_ray [safprod.cc] H
@ aire [safprod.cc] s
@_total [sum.cc]
@f_glo [sum.cc]
@1_sol [ray_GLO_sol_v_kc.cc]
@1 _ciel [ray_GLO_ciel_v_kc_mod.cc]
@f_clo[ray_CLO keed] H
@ TC [T_ciel_kc.cc]
@ TCC [T_ciel_clair_kc.cc]
- [@ bnd_i [fit_conv_int_av_RAY_ouv_Im.c
o [ wall_ext [heat_5_RAY_kc.cm]
o @ wall_int [heat_5_RAY_kc.cm]
=

ouv_y/av_ke.cm

o3

ho_os1

0282 o 0T o vt

"

a 12

L]

|

[ macro abjet ouv__av_ke cm ™/

T DY

[ ==== PORTS ====

A
flow_as
flow_ve;

Bt gz Kl ot
] 2

a
m
POTT cel_am % .
s 1smec 2

.tho —
ho_as
ho_ve;

i |
|
PORT flow [ ) TN transn_kece
EXn
[}

PORT cel_av
.t

L]
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ﬂ Graphical Presentation of Spark
File Actions Help

=18 x|

~[ai_bh_0_0_1 [paroi_h_RAY_pt.cm]
o~[&fi_bh_0_0_0 [paroi_vs_h_double_RAY _pt.
¢ l&i_sn_0_1_1 [paroi_av_v_double_RAY_ou

@ prod_42 [prod_4_ptoo)

@ prod 41 [prod 4 ptec]

@ 51 [sum cc]

O 52 [sum ]
@51 [sum.cc)
@1t [fl_transp_ke.co)
@ £ [flux_diff ke o)
- & deb2 [debit_ve.cm]
@ deb1 [debit_non_lineaire_ DC cc)
@ as[calc_as_ptoo]
@CLO Dray_dir v _ptecc)
¢ &7 ray [ray_global_ext_v_k¢_mod.cm]
@ phi_ray [safprod cc)
@ gire [safprod.cc]
@1 _total [sum .cc)
@f glo[sum.cc)
@f sol [ray_GLO _sol_w_kcoc]
@f ciel[ray GLO ciel v ko modcc]

| @f clolray Ol O kel |
4 Il

[4]

/* macro ohjet ouv v av ko.om ™
# ==== PORTS ====

PORT flom
s
Mo as
o e,

FORT cel_am
I
e
rho
rho_as
Fhio_we;

FPORT cel_av
M

IO |

[4]

.cal_am.p

\ ouv y/av kc.cm f/

L o

i
3 ‘ e
Thot =% s
Gy \W i //‘-
P ,m?{——jj / .
., \ / o
-~
i
> \r-{m asl o
~
H‘“mn,_ae) thE"-* ll'h'ﬂ“ _/ﬁm e
Tew  —— -EEEE




Conclusion
Tres facile d’interchanger des modcles
Lisibilité des modcles (objets basés sur les
équations)
Non orientation du probleme

Langage simple (pas besoin de connaitre fortran,
Ct++...)

Robustesse du solveur

Lien avec Energy +
Gratuit: http://gundog.lbl.gov/VS/spark.html

11/12/2006 Journée INES-LAMA: SPARK 30



Questionse??
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