
189

Appendix M

Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation

Matteo Gorlani
(Blue Group, Italy)

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



190

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation 191

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 1

 

���������	
�����
���	��

������	�������	������	�

�������������

��������	���
	�����
	��������

��������������

���	�����	�	�����	
����

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 2  

������

� ���
����	�

� ��������� �����������������
�����

� ��� ���	�!����������	�

� !��������� "#���#!��$�%�
�

� &�����	��

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



192 Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 3  

����"������ #$%&'


�����
����������	
���

����������������������������

� �������	����	��

� '�
���	$$�
�����������$��(��
���� ����$��(��

� !���
	����%	� ��%� ��������������

� ����
�������	�	��������
�������)�	*������%	� ���
���	$$�
����� �
����


�)�	
������

� '�
���	$$�
�����������$���
�*�
���
���%	� 	��� ��% ���	���
�����


�����
��	
���

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 4  

����"�������#(%&'

��)�������������
���
��	
��*

� � �
����������	����� 	� �
������

� &�*����� �
����������	��%	� ��+&

��
���	��	+����������	
���

������	�����	+��	
�����
���	�

� ��
�����	��$�� ��,���	����� �
����!�� ����	����!����-,�!!.�%	� �	���

�����$�������������
����	��	*��	������� ����������	��� ��*
�����$�

��
	�	���$
��� ���������� �����������/
������0 �����% 	� ������
���	����	��

� ����������� �
����!�� ����	����!����-��!!.��*
�	���� ���	�	����

���	��	���$�
�������1��%����� ���%��!!2�#

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation 193

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 5  

����"�������#&%&'

��,���������+	����������������
���
��	
��

� ��$$	�	����
�*
�������	��$�� �
����1� ��	�
�$�����


� ��$$	�	����
�*
�������	�$���	�*�
$
�������$�����


� ��$$	�	����
�*
�������	�$�� �
�����(� �����%	� ��+&��������	
�����

��
���	��	+����������	
���

����������	+��	
�����
���	����	����

� ,�$	�	�	��$�
�����	���**
�� +��*�
	���1��%����,�!!�������!!

� ,�$	�	�	��$�� �
����������$
�� �����	���	��$�� ����!!

� ,�$	�	�	��$��
	��
	��$
����	��	1������	��	���1��%����,�!!�������!!

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 6  

�-�������(������.����#$%('

�����	��/	�����0�1�2�����3����"�-��������������3������������

.������.�����3�����-���"������������"����4����0����-������-�"��5

������

� ����	������	�	��� ��	���1�����**
�	���� ��	���
����3+4#�

� $�
�$����������**
�	�����
����
���*
�	�	���������	����	�5

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



194 Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 7  

�-�������(������.����#(%('

����	� ���������%�

�-�� ������� ��� ����������6� ����������"� �3� �-�� 3����0��4� .�7���

��.�������*

� �+��������*��$
�����	���	��$�� ����
� ��	�5

� ������	


��%	� �
���������
	�	���������

� 6*�	�������
�

� �����
�	���*��5���

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 8  

����-��������"�����"��������#$%8'

��
���	������	����+	�������������

� ����
�

� *
	������	
��	��1�
��

� ������	


������1��

�-��.�����9����.���� �������:������������-������

�����������������������������"���������-��������������.�

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation 195

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 9  

����-��������"�����"��������#(%8'
��
���	������	���+	��%+;����"����������

� 
�*
�������	���$� �
�����+�2��%	� �� ���(��
�������	
������

� 
�*
�������	���$� �
�����+�2��%	� �� ��	���
�������	
�����

� ��
����
���*�
���� ����1������	�*������*��	1��

� �(��
������$	��
��	��� ����1������	�*������*��	1��


������"���"����$<���"���#�:����(=>'

������2�-��4��0��-��-���%��3��.�
�����������:�������-������

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 10  

����-��������"�����"��������#&%8'

�	�
����
���
���
���
��	
��

���������������*�
���
�

�7�����������&�����


8&��&�����������(���9 �7���&��������&�����


8���

�����������(

�&��&�����������*�
���
�

�&i?�� ���4�"���.����������3����"����"���"���

8&ij?�-����3��2�:��0�������"����"���"�������"�7

�7&i,j?�8&i,j/ (��i- ��j) ���"����"�����������"������:��0��������"�7

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



196 Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 11  

����-��������"�����"��������#@%8'

��
���	������	���A /��+���	��������

�����"�3���"�����%��0����������*

� &���&��� � 3��&���

/���"����������.�����*

���*�
���
��,��	��	� ∆�	 :��&	 9 ��	

��1������*�
���
��,��	��	� ∆� :��-Σ ∆�	� .;

!�<�∆�	 =���°&

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 12  

����-��������"�����"��������#<%8'

+������	�����������

� ����� ����	�$
�7��$
��7&-36�.�����7&-&67,.�

� �������� ���	�������	��-���
� �$
�� ������	�$�����	����72������

	�*
���� ������������	�.>�

� ∆�	 ��∆� ����������$
��� ����

!��� ����������"

�3������ �3����i,j ���∆∆∆∆� � ������"

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation 197

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 13  

����-��������"�����"��������#8%8'
��	�������	������	�

� ������������.�*�±±±±$B(�°�

� ��.�����4���"��*�±±±± (°�

�����

&����

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 14  

Parametric ANAlysis MAnager :6�!������	��

�B���B�����3�0����#$%('

� ,�$	�	�	��$���
	��	���$�"�
�����
�

� ��	�	���$���&���$	����$
�*�
�����
����$	�	�	��	�������

� !����������$�
�����������	�

� �����$���
	���������	��%	� ���� ���	����� �

� ��� ���	��*�	�	���	�

� �
��	�������������	��*�	�	���	������
������*����

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006



198 Thermal Model Reduction with Stochastic Optimisation

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 15  

SOLVER
SOLVER
SOLVER(S)

Model Editing for 
Definition of Input 

Variables (X)

Output 
Variables

(Y) 

Model DB 
Input/Output

ASCII output files

�B���B�����3�0����#(%('

�(�������	
�����

ASCII input files

Data Processing

20th European Thermal and ECLS Software Workshop
4-5 October 2006, ESA/ESTEC
Sheet 16  

�����������

�-��.�"�����"�������:���"���*

� &�������	��$����������������
�

� �������� ���	�������$
�����
�	���	��$�	�$�����	����7�

� ��� ���	��*�	�	���	�,�!!+��!!�

����	�

���3���3���3������"��������3��-��.���.�"�����3��������*

� "
�	����������
����������!!+,�!!��

����	��
�)�	
��

� "
�	���	���	�	���� �
�������%
5

� "�	�	����7�

� �7��1��%������	����������

� ��!!+,�!!��

����	����������$
��	$$�
����� �
���������

20th European Workshop on Thermal and ECLS Software 4-5 October 2006


