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Plans d'expériences optimaux pour le chaos polynomial

Au sein d'EDF R&D, le département PRISME a pour mission de proposer des solutions innovantes pour une exploitation plus
performante des différents moyens de production du groupe EDF : maîtrise des risques, amélioration de la sûreté, optimisation des
performances technico-économiques, estimation de la durée de vie des matériels. Il contribue notamment au projet « VIGIE » dédié
aux développements et à la diffusion de méthodes de traitement des incertitudes dans les outils de calcul scientifique, et
notamment des méthodes d’estimation de probabilités de défaillances de systèmes complexes. Un des objectifs du projet VIGIE est
de développer la librairie OpenTURNS [1] pour pouvoir mener ses études d'ingéniérie.

Lorsque l'on souhaite propager les incertitudes au travers d'un modèle coûteux, il est parfois nécessaire d'utiliser un méta-modèle.
Ce métamodèle peut alors être substitué au vrai modèle pour, par exemple, utiliser une méthode par échantillonnage avec un
échantillon de grande taille. Une méthode pertinente dans ce contexte est la méthode par chaos polynomial creux qui possède
d'excellentes propriétés de convergence. Une alternative est la méthode de régression par processus gaussien, ou krigeage. En
complément de la prédiction du métamodèle, on peut souhaiter estimer l'erreur de prédiction ce qui peut permettre d'ajouter de
nouvelles simulations si nécessaire. L'axe de travail principal consiste à exploiter les méthodes de planification d'expériences
optimales dans le contexte de l'approximation d'une fonction par une méthode de moindres carrés. Ces méthodes sont
habituellement utilisées dans le contexte de la régression [2] et sont fondées sur différents critères dont la D-optimalité [3]. Un
second axe de travail consiste à mettre en œuvre les méthodes séquentielles proposées dans [4] sur le chaos polynomial, fondée
sur le critère de D-optimalité du plan d'expériences.

Un cas d'application sera la construction de méta-modèle dans le cadre de d'étude thermo-aéraulique de locaux industriels abritant
des matériels électriques et contrôle commandes. Ces matériels sont thermo sensibles et nécessitent des conditions d'ambiance
(température, hygrométrie) compatibles avec leur fonctionnement. Ils sont essentiels à la sûreté de l'installation et doivent être
disponibles malgré la variabilité du fonctionnement des systèmes de ventilation assurant le conditionnement thermique des locaux.
Une installation expérimentale à l'échelle 1 (Zephyr) est en cours de construction sur le site d'EDF R&D Chatou afin de valider les
approches numériques mises en œuvre pour caractériser l'ambiance de ces locaux. Un plan d'expérience numérique 3D de 300
points du local témoin Zephyr a été évaluée avec Code Saturne [5] avec pour objectif l'identification de paramètres conduisant à la
formation d'une stratification thermique marquée. Un sixième axe de travail consiste en la construction de méta-modèle, mettant
en œuvre les axes de travail précédemment évoqués, pouvant se substituer au modèle 3D physique pour l'évaluation la
stratification thermique sur la base du plan d'expérience disponible. L'évaluation de points supplémentaires pour améliorer la
précision du méta-modèle est envisageable.
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