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Réduire les besoins de chauffage et de climatisation des maisons individuelles au Maroc par I'amélioration A
de I'enveloppe, Zonage climatique La fréquence cumulée de la Vue 3D du batiment étudié
Développer une méthodologie générale afin de proposer un modele simple et rapide pour I'optimisation de température extérieure
I'enveloppe,
Chercher le compromis entre les besoins de chauffage et de climatisation -
Resultats
Methodologie Evaluation de la précision :
Parametres d’entrée a variations continues: Pour I’évaluation de la précision du modeéle polynomial, 100 simulations dynamiques supplémentaires
_ avec TRNSYS ont été réalisées avec des combinaisons aléatoires des parametres de I'enveloppe.
Coefficient de détermination Erreur moyenne Racine de l'erreur quadratique
Coefficient de transmission des murs extérieurs W/m2.K .
~ \2
Coefficient d’absorption du rayonnement solaire des surfaces o o e . Z (Yi —Y, ) L y YA m ( n )2
extérieures des murs extérieurs m ’ ’ 2 _q__ =1 i Z Yi _Yi
R? =1-4 =
Coefficient de transmission de la toiture U, 0,2 1 W/m?.K Z(Yi —Y_)2 Emoy == " RMSD = n
Coefficient d’absorption du rayonnement solaire de la surface a 02 0.8 _ |
extérieure de la toiture ' ' ’ —o—Chauffage -#-Climatisation —+—Chauffage -#-Climatisation —o—Chauffage -®-Climatisation
Coefficient de transmission du plancher U, 0.59 2.32 W/m?2.K ~ 1 Ta——t—t———a— _.5.0 o 3.5
T c o 3.0 -
c 0.8 - n 4.0 =
Coefficient de transmission linéique des ponts thermiques (1 0.01 1 W/m.K S 08 £E 5 2.5 A
c 0.6 - $ 30 - ST 20
Taux de renouvellement d’air ACH 0 2 v/h S 04 - =, : SE 15
@ £ § S 10 -
Facteur d’'ombrage sur les fenétres orientées Sud FO, 0 1 == 302 | g 1.0 - =< 05
T 0 = 0.0 2 0.0
Facteur d’'ombrage sur les fenétres orientées Est FO, 0 1 -=- % & & @ S ® :tj Q;bg,\* Q%Q} & @\e \&c}\ (\\6@ ks Qép* Qng & &@Qe \&é\ V\,\\&rz,
8 & & & &S W< € &S SR & $
Facteur d’'ombrage sur les fenétres orientées Ouest FO, 0 1 === & ¥ ¢ N

.. , .
Paramétre d’entrée ¢ variation discréte: Optimisation de I'enveloppe :

Epaisseur U-value Transmission Réflexion | Transmission U, o, U, t; U, W, ACH FO, FO., FO,, Vitrage
Vitrage (mm) (W/m?.K) g-value solaire solaire visuelle
: Reference 1 0.5 1 0.5 2.32 1 2 0 0 0 V1
Simple vitrage (V1) 5.74 0.85 0.075 0.901 '
Agadir 1 0.32 0.55 0.2 2.32 0.44 0.66 1 1 1 V4

Double vitrage (V2) 2.5/12.7/2.5 2.95 0.777 0.727 0.129 0.817 Tanger 0.2 0.44 0.42 0.2 532 0.52 0.66 1 1 1 V5
o 2.5/12.7/2.5/1
Triple vitrage (V3) 2.7/2.5 2 0.7 0.624 0.168 0.744 Fés 0.2 0.39 0.26 0.2 2.32 0.21 0.66 1 1 1 V5

Double vitrage + 1 couches faible 3/12.7/2.5 1.76 0.597 0.544 0.22 0.769 Ifrane 0.2  0.49 0.20 0.8 2.32 0.53 0.66 1 1 1 V5
émissivité (V4)
- ’ Marrakech 0.2 0.37 0.38 0.2 2.32 0.37 0.66 1 1 1 V5
?::'c':::s";:zf:2:"1?:5?;:;{3‘5’;1 S 3/12.7/2.5 1.43 0.596 0.544 0.22 0.769
Errachidia 0.2 0.33 0.20 0.2 2.32 0.01 0.66 1 1 1 V5

La régression polynomiale - Prédiction des besoins de chauffage et de climatisation

| . | — . Les valeurs optimales des parametres de I'enveloppe
Variation Linéaire nteraction entre les Variation quadratique
\ parametres / M Référence-TRNSYS  ® Optimum-Modeéle Optimum-TRNSYS Référence.- Optimum- Pourcentage
" - " " T 300 TRNSYS TRNSYS  de réduction
S EOICEL T I 1a. XX, + " a,x’ f (wh/man) (Wh/man) ()
1= 1= =] =1 =
. _ _ J_ " _ o 3 Agadir 55.07 13.30 75.85
Y :la reponsepréditepar le modele polynomial (besoins de chauffage ou de climatisation), Fiaa
g Tanger 100.23 12.94 87.09
X; et X; :les parametres d'entree, @ 1501 :
2 Fes 154.10 19.77 87.17
- a 5 100 -
n:le nombre des parametres, : P 282 31 53 65 20.99
a,,a.,a.,a. . les coefficientsdu modele détermines par la methode des moindres carres : £ 50 1
J § Marrakech 143.93 30.66 78.70
- t t 0 T
_A_ — ([X ] [X ]) [X ] [Y] Agadir Tanger Fes Ifrane Marrakech  Errachidia Errachidia 203.03 43.42 78.61
'Y [: Vecteur des reponses calculés par TRNSYS Comparaison des besoins en énergie finale Pourcentage de réduction par
X|: Matrice de calcul entre la configuration de reference et la rapport au cas de référence
configuration optimale

Les plans d’expériences - Matrice de calcul:

Etude caractéristique a trois niveaux I -
10 parameétres continus et 1 parameétre discret 5 OP :.ns 110 simulations Conclusions
_ . . -Optimaux
3'°%5=295245 simulations v La précision du modeéle polynomial est satisfaisante,
. e e L. . . L v' Ce modeéle permet de réaliser une prédiction rapide des besoins de chauffage et de climatisation,
Algorithme d’optimisation - Fonction de désirabilité v Larecherche de la combinaison optimale des paramétres de ’'enveloppe est facile et rapide a réaliser,
( / ” . ° ° °
0 | Y. estla valeur au dessus de laquelle Ct?tte r.net.hodologle permet de trouver facilement le compromis entre les besoins de chauffage et de
. Si Y > YI . o _ climatisation,
qmin _ Yi =Y max Si Y <Y<Y la reponse ne convient pas(d; =0) v"  Uoptimisation de I’enveloppe permet de réduire de plus de 75% des besoins énergétiques de chauffage et
i) Yi - _Yi . | I,min — "I I, max Y. . estla valeur cible en dessous de de climatisation par rapport a la configuration de référence pour toutes les zones climatiques étudiées.
’ | St Y. <Y, | , N
1 ', min laquelle la réponseest tressatisfaisante (d, =1)

Perspectives

v'  Chercher la combinaison des paramétres qui permet de satisfaire les exigences prédéfinies par les normes
ou les labellisations thermiques,

Prendre en compte l'impact économique et environnemental,

Application de cette méthodologie a d'autres types de batiments de type tertiaire,

Application de cette méthodologie pour la réhabilitation des batiments existants.
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Désirabilité globale: D = (d x d
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