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Résume

Ce travail comprend une étude du comportement thermique et amélioration de la performance
énergétique du département des énergies renouvelables de 1’université de Saad Dahleb situé a
Blida ce qui pour but de réduire la consommation énergétique a I’aide des solutions passives
et actives.

A ce propos, des simulations ont été effectuées a I’aide du logiciel ‘Pléiades comfie
2.3’, dans le but de vérifier I’impact de ’augmentation du débit de ventilation et 1’isolation
pour assurer le confort des occupants et réduire la consommation énergétique.

Enfin nous avons intégré un systéeme photovoltaique comme solution actif pour
I’éclairage intérieur et les appareils €lectriques du département afin de réduire la facture
énergétique du département.

Abstract:

This work includes a study of the thermal behavior and improvement of the energy
performance of the department of renewable energies of the University of Saad Dahleb
located in Blida, which aims to reduce energy consumption using passive and active solutions.

In this regard, simulations were carried out using the 'Pléiades comfie 2.3' software, with the
aim of verifying the impact of the increase in the ventilation rate and the insulation to ensure
the comfort of the occupants and reduce the energy consumption.

Finally, we have integrated a photovoltaic system as an active solution for the interior lighting
and electrical appliances of the department in order to reduce the energy bill of the
department.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction géneérale :

Le potentiel national en énergies renouvelables étant fortement dominé par le solaire,
1’ Algérie considere cette énergie comme une opportunité et un levier de développement
économique et social, notamment a travers I’implantation d’industries créatrices de richesse et
d’emplois.

Cela n’exclut pas pour autant le lancement de nombreux projets de réalisation de fermes
¢oliennes et la mise en ceuvre de projets en biomasse, en géothermie et en cogénération.
Le programme de développement des énergies renouvelables et de 1’efficacité énergétique se
décline en cing axes :

1. Le développement des énergies renouvelables.

2. Le développement de I’efficacité énergétique et des économies d’énergie.

3. Les capacités industrielles a développer pour accompagner le programme.

4. La recherche et développement.

5. Le cadre juridique et réglementaire et les mesures incitatives

Les projets EnR de production de 1’¢électricité dédiés au marché national seront menés en deux étapes :

Premiere phase 2015 - 2020 : Cette phase verra la réalisation d’une puissance de 4000 MW,
entre photovoltaique et éolien avec une soixantaine de centrales, ainsi que 500 MW, entre
biomasse, cogénération et géothermie.

Deuxieme phase 2021 - 2030 : Le développement de 1’interconnexion électrique entre le nord et
le sud (Adrar), permettra I’installation de grandes centrales d’énergies renouvelables dans les
régions d’In Salah, Adrar, Timimoune et Béchar et leur intégration dans le systeme énergétique
national. A cette échéance, le solaire thermique pourrait étre économiquement viable.

Associée au développement des énergies renouvelables, 1’efficacité énergétique permet une
réduction des investissements nécessaires a la satisfaction des besoins énergétiques, a travers une
bonne maitrise de la consommation et du rythme de croissance de la demande.

Le programme de ’efficacité énergétique et des économies d’énergie consiste, principalement, en
la réalisation des actions suivantes :

e [’amélioration de I’isolation thermique des batiments ;

e le développement du chauffe-eau solaire et la réalisation de projets de climatisation au solaire ;
¢ une meilleure performance au niveau de 1’éclairage ;

e la promotion du GPL/C et du GN/C;

e la promotion de la cogénération ;
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e la conversion au cycle combiné des centrales électriques quand cela est possible ;
e la génération d’¢lectricité a partir des déchets ménagers.

L’objectif du programme de I’efficacité énergétique consiste a réduire graduellement la
consommation. Sa mise en ceuvre générerait une économie d’énergie cumulée de 1’ordre de 90
millions de tep, dont 60 millions sur la période 2015-2030 et 30 millions de tep, au-dela de 2030,
pour la période correspondant a la durée de vie des équipements utilisés et des constructions
réalisées.

Ainsi, il permettrait pour I’année 2030 de réduire la demande en énergie d’environ 10%.

Dans ce contexte s’inscrit notre recherche est qui a pour but I’amélioration de la performance
énergeétique du département des énergies renouvelable, [1]

Problématique

On résume deux problemes principaux pour avoir un batiment dans les normes de la
construction bioclimatique.

% Peut- on réduire la consommation énergétique tout en préservant le
confort thermique ?

% Comment peut-on réduire la consommation énergétique pour
I’éclairage du département ?

L'objectif de travail :

%+ Le but de notre travail est d'améliorer la performance énergétique du département

% Réduire la consommation énergétique de 1I’électricité

Hypotheses :

% L’isolation peut étre une solution adéquate pour améliorer la performance du département
des énergies renouvelables.
% Intégration du systeme photovoltaique peut étre une solution pour réduire la consommation

énergétique pour 1’éclairage du département.
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Structure du mémoire

Ce mémoire est structuré sous formes de cing chapitres qui se succédent et se complétent.

> le premier chapitre, on a fait une recherche bibliographique et 1’état de I’art.

» le deuxieme chapitre on a présenté notre cas d’étude ; le département des énergies
renouvelables, sa situation géographique, et les matériaux de construction.

» Le troisieme chapitre : est consacré a la méthodologie de la simulation thermique
dynamique, et une présentation de logiciel PLETADES + COMFIE version 2.3,
ALCYONE, et METEONORM?7.0.

» le quatrieme chapitre on présenter les résultats de la modélisation du projet et discussion
des résultats.

» Le cinquiéme chapitre nous avons intégré un systéme photovoltaique
Autonome, a I’aide du logiciel Pvsyst version 7.2

Nous terminons par une conclusion générale qui résume notre travail.
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1-1-Introduction :
Dans ce chapitre nous avons présente quelques définitions dans le domaine de

I’architecture bioclimatique et comment assurer le confort thermique dans le batiment
les méthodes de construction bioclimatique. Pour tirer parti des conditions d'un site et
de son environnement. Cette architecture s'adapte aux caractéristiques et particularites

propres au lieu d’implantation : son climat, sa géographie et sa géomorphologie.

1-2-Energies renouvelables définitions, ressources et exploitation :

Une source d’énergie est renouvelable si le fait d’en consommer ne limite pas
son utilisation future. C’est le cas de I’énergie du soleil, du vent, des cours d’eau de la
terre de la biomasse, a 1’échelle de la durée de vie de I’humanité, ce n’est pas le cas
pour les combustibles fossiles et nucléaires . L’utilisation des énergies renouvelables
n’est pas nouvelle, elles ont été exploitées par I’homme depuis I’aube de I’humanité,
bois de feu, traction animale, bateau a voile, moulin a vent ... Malheureusement, ces
énergies furent délaissées au profit d’autres sources d’énergies que 1’on pensait a
I’époque plus intéressantes. Ce n’est que derniérement, suite a la pollution
atmosphérique, le réchauffement climatique dd a 1’effet de serre, les risques du
nucléaire et les limites des ressources (pétrole, gaz, charbon et uranium) qu’il y a eu
prise de conscience qu’un développement économique respectueux de
I’environnement est absolument nécessaire
Les énergies dites renouvelables et propres constituent une alternative aux énergies
fossiles sur plusieurs points :

e FElles respectent I’environnement (sont propres) ne dégagent pas de gaz a effet de
serre, ni de déchets toxiques.

¢ Elles sont comme leurs noms I’indiquent « inépuisables ».

e Elles permettent une production décentralisée adaptée aux besoins locaux.

Parmi les énergies renouvelables nous citons :

L’éolien, le solaire thermique et photovoltaique, la biomasse, la géothermie,

I’hydraulique. [2]
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1-3-La conception bioclimatique :

Dans l'architecture bioclimatique, la forme et I'orientation du batiment ainsi que
leclimat local, la topographie et le paysage existant sont pris en compte lors du
processus de conception. Des techniques passives de refroidissement, de chauffage et

d'éclairage sontégalement appliquées.

La conception bioclimatique s'adapte aux conditions environnementales du lieu plutot
que d'y travailler. L'utilisation d'isolation thermique, d'énergie renouvelable, de surfaces
réfléchissantes et de couleurs pour I'ombrage ne sont que quelques-unes des techniques
passives de chauffage, de refroidissement et d'éclairage appliquées dans I'architecture
bioclimatique. L'intégration et le fonctionnement sans faille de ces techniques se

traduiront par [3] :

Consommation d'énergie réduite ;
Développement durable ;
Impact environnemental moindre

Un confort optimal pour les occupants du batiment.

1-4- L’orientation et I’implantation :

B A
. ’ : " Est

Ouest Sud
Figure 1-1 : orientation d'une maison [3].
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L’objectif est de récupérer au maximum les apports solaires passifs en hiver et de les
réduire en été pour respecter le confort d’été.la bonne régle : le maximum de fenétres
sera orienté au sud.

Mieux vaut éviter les expositions directes est et ouest qui suivent la courbe du soleil
qui occasionne le plus souvent des « surchauffes » et un inconfort visuel. Au nord, il
faudra limiter les ouvertures afin de minimiser les déperditions thermiques du
batiment. De maniére générale il est conseillé de respecter un ratio de surface vitré
environ 20% de la surface habitable repartie comme suit : 50% au sud, de 20a 30% a
I’est, 20% a I’ouest et de 0 a 10% au nord.

Cette regle est trés importante car la bonne maitrise des apports solaire peut
représenterun gain gratuit de 15 a 20% de besoins d’énergie (réduction de la

consommation). [3]

1-5-L’architecture et la forme :

Compacité — —

Forme vV =750 m* ) ‘4 I" ;“‘

Contact P iV =750 m”

L 1 1
C,= T v T T
Vv 0,40 0,50 0,60 0.70

Figure 1-2 : la variation de compacité suivant la taille, la forme et le mode de contact des
volumesconstruits [3].

La compacité d’un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois
extérieureset la surface habitable. Plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera
compact. La surfacede I’enveloppe étant moins importante, les déperditions thermiques
sont réduites.

Elle varie suivant la forme, la taille et le mode de contacts des volumes construits. En
effet, la mitoyenneté et I’habitat collectif favorisera la réduction des surfaces de

déperditions une tres bonne compacité. [3]
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1-6-La distribution intérieure :

sl

|
= ‘ Espace
- o TAMPON
! Atlelier guagolcom-rq sSoB Chambre ‘

{ |

4 Chambre Séjour VCunmn.f R ’
ouest || I *," (@ || esr
| | N | B
SUD

Figure 1-3 : la distribution des espaces dans une maison bioclimatique [3].

Le zonage d’un habitat permet d’adapter des ambiances thermiques appropriées a

’occupation et I’utilisation des divers espaces.

Au nord on aménagera des espaces non chauffées dits « tampons », type garage, cellier,
couloirs... ils assurent une protection thermique et contribuent directement aux

économies d’énergies et au confort des occupants. [3]

1-7-Le choix des matériaux :

Il assure le confort des occupants : en captant la chaleur ou en préservant la fraicheur et en évitant
les sensations de « parois froides » et favorise les économies d’énergies.

Les matériaux de construction et d’isolation sont aujourd’hui trés nombreux et divers sur le marché.
Le maitre d’ouvrage, en réflexion pour une construction ou une rénovation, est donc amené a faire des
choix. Que privilégier lors du choix des matériaux : performance thermique, impact sur la santé,
contrainte de mise en ceuvre, coit... ?
Au regard de I’urgence de limiter nos émissions de GES (Gaz a effet de serre), isoler sa maison est la
priorité, c’est & dire privilégier :

e Une isolation qui génere des batiments confortables et économes

e Une isolation conséquente : qui respecte les exigences de performance du

e Des ponts thermiques limités

e une étanchéité a I’air soignée

e Une isolation durable

e Une isolation qui permette des batiments sains

e Une isolation qui utilise des « éco-matériaux » ou matériaux « bio sources ». [3]

7


http://www.asder.asso.fr/info-energie/eco-batiment/construction-et-renovation/etancheite-a-lair-soignee

CHAPITRE 1 : RECHERCHE BIBIOGRAPHIQUE ET ETAT DE L’ART

1-7-1-Criteres des choix des matériaux de construction et d’isolation :
La qualité thermique d’un isolant peut étre exprimée par différents critéres et unitésphysiques :
La Conductivité thermique A lambda) : c’est la propriété qu’ont les corps de transmettre la
chaleur par conduction, convection et rayonnement.
e Plus le A est petit, plus le matériau n’est isolant. Exprimé en watt par métre kelvin (en
W/m.°C)
e La Résistance thermique (R) : C’est la résistance du matériau au passage de la chaleur.
Exprimé en m2 kelvin par watt
e R=¢e/A(m2°C/W)
e Le coefficient de transmission thermique U : Exprimé en watt par m2 kelvin

e U=1/R (W/m2°C)
Plus U est faible, plus la paroi est performante. [3]

1-8-L’isolation thermique :
L’isolation thermique du batiment décrit les moyens mis en ceuvre pour assurer 1’isolation thermique
de I’enveloppe d’un batiment. Isoler, en limitant les déperditions thermiques du corps par

rayonnement et permet d’augmenter ce qu’on appelle le confort thermique... [4]

1-9-Efficacité énergétiqgue des batiments : 1’isolation thermique, les nouveaux

materiaux :

Dans un pays comme la France, le batiment est le principal secteur consommateur d’énergie : il
représente 45 % de la consommation totale. Sur ces 45 %, plus des trois quarts en moyenne
proviennent du chauffage et de la climatisation. On considére qu’entre 50 % et 75 % de cette
dépense énergétique pourrait étre économisée si les batiments étaient tous correctement isolés. Au
total, le potentiel de gain d’énergie que pourrait apporter 1’isolation thermique des batiments
avoisinerait donc les 20 % de la consommation totale d’énergie, ce qui est énorme. L’efficacité
énergétique des batiments est donc devenue un enjeu majeur de la politique énergétique nationale
et européenne. Des normes et réglementations ambitieuses concernant le batiment neuf et la

rénovation de 1’ancien entrent ainsi progressivement en vigueur..... [5]
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1-10-La construction bioclimatique :
Par exemple, une maison batie au pied d’une butte sera isolée du vent et sera moins exposée au
froid en hiver. En revanche, si le séjour ou les chambres bénéficient d’une exposition plein sud,

leurs besoins en éclairage et en chauffage seront moindres.

La construction bioclimatique ne répond pas a un cahier des charges précis, comme c’est le cas
pour les constructions BBC (basse consommation) ou celles bénéficiant du label PassivHaus. Les
regles de construction varient en effet selon le climat de la zone de construction, selon la

géographie du lieu (en plaine, en montagne, prés d’un plan d’eau, dans une région venteuse... [6]

1-12- L’architecture bioclimatique :

La conception architecturale bioclimatique s'inscrit dans la problématique contemporaine,
liée & I'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation du milieu naturel. Cette démarche,
partie prenante du développement durable, optimise le confort des habitants tout en minimisant
I'impact du bati sur I'environnement. Cet ouvrage fait suite aux 2 premiers tomes du guide de
I'architecture bioclimatique : "Connaitre les bases" et "Construire avec le climat”. Les connaissances
précédemment développées sont appliquées, dans ce tome 3, aux contextes des climats chauds.
L'approche bioclimatique intervient de facon interdépendante a tous les niveaux de la construction et
de la vie du batiment. Apres restitution des données physiques liées aux différents climats chauds, les
modes de transferts énergétiques sont exposés ainsi que les parametres techniques concrets qu'ils
induisent dans la construction. Les critéres de conception évoluent ensuite graduellement, de

I'insertion du projet dans le site a son fonctionnement propre. [7]

1-13- Le confort thermique :

Le confort thermique dans les environnements batis en général et plus précisement dans les
environnements internes des logements collectifs est devenu une question quotidienne pour les
architectes et les techniciens, ce qui a engendré de larges études dans la littérature scientifique, comme
’attestent Rizzo et al. (2004). Ce vieux concept a été discuté depuis les années 1930 (Taleghani et al.
2013), mais avant que nous abordions ce concept du confort thermique en général, il est impératif
qu’il soit clairement défini, afin de pouvoir 1’évaluer dans la présente recherche. A ce titre, plusieurs
pistes de réflexion ont été menées par la littérature scientifique afin de pouvoir définir le confort
thermique d’une maniére bien précise. Conformément aux normes internationales (ASHRAES5 1992

; ISO7730 1994), les chercheurs ont généralement défini ce concept comme la
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condition de I'esprit qui exprime la satisfaction de I'environnement thermique (Fanger 1973 ; Hensen
1990 ; Castilla et al. 2014). De méme, Prakash et Ravikumar (2015) sont arrivé a définir cette notion
comme I'état de I’esprit qui exprime la satisfaction de l'environnement thermique (Prakash et
Ravikumar 2015). En effet, ces deux citations illustrent 1’idée selon laquelle le confort thermique
reste un aspect essentiel concernant la satisfaction des occupants envers leur environnement (Schellen
et al. 2012). En outre, on trouve ainsi que d’autres chercheurs définissent le confort thermique d’une
maniére un peu différente. A titre d’exemple, Hensen (1991) signale que le confort thermique est un
¢tat dans lequel il n'y a pas d'impulsions qui conduit a corriger 1’environnement de 1’occupant par son

comportement.[8]

1-13-1- Les six parametres qui influents sur le confort thermique :

Le confort thermique est traditionnellement lié & 6 parametres :

1. Le métabolisme, qui est la production de chaleur interne au corps humain
permettant de maintenir celui-ci autour de 36,7°C. Un métabolisme de travail
correspondant a une activité particuliére s’ajoute au métabolisme de base du corps
au repos.

2. L’habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur

entre la surface de la peau et I’environnement.

La température ambiante de I’air Ta.

La température moyenne des parois Tp.

L’humidité relative de 1’air (HR)

o g~ w

La vitesse de I’air, qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le batiment, les

vitesses de 1’air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s. [5]

Echanges thermiques

évaporation
sudation
m Convection
w Rayonnement
Ingestion
nourriture

im Conduction

Température des parois

Température de l'air

Vitesse de l'air

Humidité

Métabolisme

Habillement

Figure 1-4 : les paramétres du confort thermique [5]
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1-15- La consommation énergétique en Algérie :

L’ Algérie, pays producteur et exportateur de pétrole et de gaz a connu une nouvelle politique
nationale des hydrocarbures. L’état a permis le financement d’un vaste programme industriel,

social et économique. [9]

Apreés I'indépendance I'Algérie a connu une forte croissance démographique qui a engendré une
demande excessive en matiere d'énergie, et cela est di a I'amélioration du niveau de vie de la
population ainsi qu'aux activités industrielles.

Le secteur du batiment au niveau national est le premier consommateur d'énergie avec
plus de40 % du bilan de consommation énergétique annuel réalisé parl’APPRUE en 2005, cette
Consommation a triplé durant les trois derniéres décennies, et d'apres les prévisions elle va se
multiplier encore d’ici I’an 2025, cette derniere a impulsé chez les chercheurs algériens cette
fois, I’idée de repenser la construction de demain et aussi penser a une nouvelle politique

énergétique. [9]

1-16 - La ventilation naturelle et ventilation mécanique :

Le systtme de ventilation d'un habitat peut étre naturel ou mécanique. Le premier
fonctionne est créant une circulation naturelle de I'air par une grille d'entrée et une grille de sortie.
Le systtme mécanique implique l'intervention d'un moteur qui sera a l'origine de cette
circulation. Placé a I'extraction de l'air, a la pulsion ou aux deux extrémités, le ventilateur créera

la dépression nécessaire au déplacement de I'air dans les locaux.[10]
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1-17- L’état de I’art :
-Etude thermique d’un hépital production d’eau chaud sanitaire (cherief sihem
2020/2021) :

Cette recherche a approuvé que I’intégration des solutions passives entre autre I’ intégration
de I’isolation dans la toiture (laine de roche) a permis de réduire la consommation énergétique pour
chauffage et climatisation et production d’cau chaude sanitaire [11].

-Etude thermique dynamique d'une mosquée avec I'intégration du systeme
photovoltaique (Beltoum Amine et Chaibeddour abdelmalek 2019/2020) :

L’objectif de cette recherche a eu comme objectif I’amélioration de la performance énergétique d’une
mosquée située a Blida ,des solutions passives ont €té proposées et qui ont permis de réduire 40% de
la consommation énergétique aussi I’intégration du systeme PV a permis de réduire la consommation

pour I’électricité. [12]

s Amélioration de I’efficacité énergétique du centre de recherche CRAPC
(Laifa Kheireddine et Yamnaine Yacine 2019-2020).

Une recherche a été entreprise sur le centre de recherche CRAPC est qui est situé dans la région de
Tipaza et qui a permis de d’améliorer son efficacité énergétique et de réduire la consommation en
chauffage et climatisation jusqu’a 45.65% grace a I’intégration de 1’isolation .Aussi I’intégration
du systéme PV a permis d’assurer une couverture de 65.5%. [13]

¢ Etude Comportement thermique et économie d’énergie dans un
appartement avec différentes mesures d'efficacité énergeétique dans les
six zones climatiques du Maroc (EI Hadi Drissi Lamrhari 2018)

L’objectif de ce travail s’inscrit dans 1’optique de mettre a la disposition un guide de conception de
batiment a consommation d’énergie réduite en matiere de chauffage et de refroidissement.
Concretement, Cette étude a étudie I'impact de nombreux parameétres techniques, architecturaux et
météorologiques d'un appartement sur sa performance énergetique et son confort thermique. Les
parameétres étudiés sont: l'isolation thermique de 1'enveloppe, 1'orientation, le niveau de 1’étage, le
couplage du plancher bas au sol, le coefficient d'absorption du toit et des murs extérieurs et la
ventilation mécanique contrdlée. A travers une étude numérique a 1’aide du logiciel TRNSY'S est
réalisée dans les six climats différents du Maroc [14]

Résultats :
e [’isolation thermique du toit exposé est indispensable dans tous les climats ;

e Le double vitrage et 1’isolation thermique du plancher sur terre-plein ne sont nécessaires que
dans les climats froids ;
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e Pour des TGBV/(Taux Global des Baies Vitrées) dépassant 25%, le double vitrage cause une
surchauffe estivale importante s’il n’est pas protégé des rayonnements solaires directs ;

e [’isolation thermique de la facade génére une surchauffe considérable au sein du batiment pour
les climats entre modérés et chauds. Cependant, la technique de la double cloison avec une lame
d’air comme isolant est suffisante pour ces climats ;

e [ ’orientation de la fagcade du batiment a un impact sur son efficacité énergétique dépendant du
climat

e La ventilation mécanique contr6lée est efficace pour réduire la charge de refroidissement mais
pas celle du chauffage ;

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une étude bibliographique et 1’état de I’art afin de tirer les
orientations nécessaires pour notre étude.
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2-1-Introduction :

Notre choix a porté sur le département des énergies renouvelables de 1’université de Blida 1,
dont le but d’améliorer sa performance énergétique.

2-2-Présentation de la région étudiée :

La Wilaya de Blida est une wilaya d'Algérie en Afrique du Nord. Elle compte 1 002 936
habitants sur une superficie de 1 479 km2. La densité de population de la Wilaya de Blida est
donc de 678,3 habitants par km2.

Blida, Ouled Yaich et Larbaa sont les plus grandes villes de la Wilaya de Blida parmi les 25
villes qui la compose. Le Climat méditerranéen avec été chaud est le climat principal de la
Wilaya de Blida.

Blida posséde un climat méditerranéen chaud avec été sec, la température moyenne a Blida
est de 15.9°C et les précipitations sont en moyenne de 676.3 mm [10]

2-3-Présentation de la commune :
Situation Geéographique

La wilava de Blida Carte géographigue Fiche technigues
La wilaya de Blida se )
sifue au nord du pays, - Superficie: 159600km?
dans la zZone .
geographique du Tel «Densité: 3071 hab /km?2
central aussi au pied du - i
versant Nord de 1'Atlas «Population 163586 hab
Blidéen et se prolonge _
jusqu'a la nve sud de la - - Altituade - 229 m

plaine de la Nlitadja.
Cartes géographigue de la situation
de la wilaya d= Blida

La commune de Carte géographigue Fiche technigues
oulad vaich

Oulad Yaich se situe au )
centre de la wilaya de| pm = 3 = Superficie: 14.02 km?=.
Blida environ 4 km au - . _
MNord-est de la wille de =Densité:6 215 hab /lom?2
Elida et 2 42 km au sud- )
ouest d’alger. Elle «Population :87 131 hab.
représente  actuellement i
une conurbation  avec : = Altitnde 188 m._
Blida Ehazrouna et . . N

X * Clarte géographigue de la situation
Beni- Mered Ode 1a cormmme de Culed, Yaich

Figure 2-1 : carte géographique de la wilaya de Blida [12]
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

2-4-Donnees climatiques de la région de Blida :

Blida est I'une des régions les plus froides en Algérie, avec une température journaliére
maximale moyenne de seulement 22 degrés. Pendant tout de méme 6 mois, les températures
moyennes sont supérieures a 25 degrés. Des températures d'eau agréables allant jusqu'a 24
degrés invitent méme a la baignade pendant la saison chaude. La meilleure période pour
voyager est en raison des températures plus chaudes de juillet a aoQt. En revanche, les mois

froids sont pratiqguement sans attrait touristique de novembre a mars. [15]

H
i
4
19

i

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Nov Dec

Figure 2-2 : graphe représente les données climatiques de Blida [15]

35°C
30°C
25°C
20°C
15°C
10°C

5°C
janv. favr. mars avr. mai juin Juil. aoit sept. oct. nov. déc.

Figure 2-3 : la variation de la température [15]

16



CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

12

10

= O

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figure 2-4 : Précipitations en mm/jour [15]

Un jour de pluie est un jour ou il tombe au moins une quantité de 0,1 mm de précipitations
(=0,1 litre) par métre carré. Il peut s'agir de pluie, de neige, de gréle ou encore de rosée. Il ne
doit donc pas nécessairement pleuvoir toute la journée. Avec un total de 11 jours de pluie,
novembre offre la plupart des jours de pluie, juillet les moins.

12

10

MNP o O

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figure 2-5 : Heures d'ensoleillement/jour [15]

Le nombre d'heures d'ensoleillement désigne le temps pendant lequel le soleil est réellement
visible. C'est-a-dire sans que la visibilité soit entravée par des nuages, du brouillard ou des
montagnes. Avec 11 heures par jour, juillet est le mois le plus ensoleillé en province Blida.
C'est en décembre que le soleil brille le moins longtemps.

17



CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

2-5-Situation géographique du site d’intervention :
L’université de Blida situé au nord-est de la commune d’Ouled YaichLe au bord de la route
nationale N°29.

(1] s
Beni Mered
slsa o cCoie Soumaa
S Iy DIAR EL BAHRI N dsssall
stes El Ghazal 2 Supérieure
0\\6’ d
AS 1 m‘ -
r’;ﬁﬁ?ﬁl ] Université
T'\ £ de Blida 1
 NoS | de Blida 3
g
e Gl W
2
Ecole natjonale T

s techniciens\de |
= Marché Not
Famili Shop [N | Marché N‘_,Jre
Hypermarché Blida
wioe Stade Mustapha Tc"1a‘><er@
and Top Shop 9
Hopital’'Ben-Boulaid
w143 (Montpensier)
ZAB A

= Original chez

Eﬂ akhina Blida :

=4 R— Ouled Yaich
(%1 ]

Google

Figure 2-6 : situation de site de projet d’intervention [16]

2-6- presentations du cas d’étude :

Notre étude a été effectuée sur une partie du département des énergies renouvelables

Figure 2-7 : vue de dessus université de Blida (département des ENR) [16]
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

Figure 2-8 : plan d’architecture de niveau 1 du département 23

23/06/2022 17'39

Figure 2-9 : le cas d’étude

19



CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

Figure 2-11 : salle 276
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

Figure 2-12 : salle 290

11 bl
| 1! O O

:

%

30/05/2022 10:41

Figure 2-13 : salle 300 (384)
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2-7-Tableau surfacique des espaces étudiés [18] :

Figure 2-14 : laboratoire

CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

29/06/2022 13:23

Escape Surface

en m”n2
Sanitaire 26,34
Bureaul 17,25
Bureau2 17,25
Laboratories 167.70
Salle 290 98,88
Salle 284 78,49
Salle 276 76,43
Salle 300 (384) 167.70
Couloir 99,55
Total 581,89
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2-8-La composition des éléments constructifs : [17]

CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

Epaisseur | La masse La La
. en surfacique | conductivité | résistance
La composition thermique | thermique
configuration Cm (Kg/m”2)
£ (W/me® | R (m?c°/W)
m. ciment 01 22 1.4 0.01
Mur parpaing de 20 20 260 1.05 0.19
extérieur .
m. ciment
enduit platre 01 22 1.4 0.01
03 45 0.35 0.09
E. Platre 02 30 0.35 0.06
m. ciment 01 22 1.4 0.01
Mur parpaing de 20 20 260 1.05 0.19
intérieur .
m.ciment
E.platre 01 22 1.4 0.01
02 30 0.35 0.06
carrelage 01 23 1.70 0.01
Plancher bas | beton lourd 20 460 1.75 0.11
carrelage 01 23 1.70 0.01
béton lourd 05 115 1.75 0.03
plancher hourdis de 16
intermédiaire | en béton 16 208 123 0.13
m.ciment 02 44 1.40 0.01
Enduit
platre 02 30 0.35 0.06
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

bitume 01 11 0.23 0.04

béton lourd 05 115 1.75 0.03
Toiture Hourdis de 16 16 208 1.23 0.13

en beton 01 22 1.40 0.01

m.ciment

Enduit platre 02 30 0.35 0.06

Sachant que :
e : I’épaisseur de la couche de matériau. (m).
A : la conductivité thermique du matériau. (w/m c°)

R Total : Resistance superficiel total (m2 c°/w)

2-9-Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons présenté notre région étudiée, cas d’étude ainsi que les données
climatiques du site étudié.
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

CHAPITRE 03 : SIMULATION THERMIQUE
DYNAMIQUE
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-1-Introduction :

Dans le but d’évaluer notre cas d’étude nous avons opté pour la modélisation
thermique dynamique sous logiciel Pléiade Comfie 2.3 qui permet d’évaluer durant toute
I’année avec prise en considération des conditions climatiques ainsi que les caractéristiques
thermo physiques des éléments constructifs.

3-2-Les outils informatiques utiliseés :
Ce sont des logiciels a traiter la problématique des déperditions au niveau de notre habitat.

Se distingue selon plusieurs niveaux d’études ou paramétres pour avoir une modélisation
énergétique complétée de notre site :

Est une référence compléte météorologique. Il vous donne acceés a des données
météorologiques pour diverses applications pour n'importe quel endroit dans le monde.

A permis la modélisation architecturale de I’ensemble du batiment et la caractérisation
des différents matériaux utilisés.

-COMFIE-PLEIADES :

Est un logiciel de simulation énergétique du batiment destiné a I'écoconception et
Calcul des besoins énergétique chauffage et climatisation [18]

Les étapes de simulation :

Ce travail se déroule en 3 parties au cours desquelles, il conviendra de :

Partie 1 : définir la composition des parois (sous Pléiades) ; construire le plan (sous Alcyone)
Prévoir des scenarios de chauffage, de climatisation, de ventilation, d’occupation.

Partie 2 : définir la station météorologie du site d’intervention Blida (sous méteonorme)

Partie 3 : Optimiser les besoins énergétiques d’hiver en renforcant I’isolation, récupérant les
apports gratuits, optimisant la ventilation en été. notamment en essayant de réduire au
minimum les besoins en climatisation.
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-3-Sous Pléiade comfie :
» Composition des éléments constructifs :

Composants | T |cm kg |]'. |F'I |

Mestien Mo ]z 135|001 | S edrieaw

Faipaing de 20 E 200 260 1.05 0149

Ml biai M 1.0 20 115 0m

Ernduit pléire M |20 a5 0.35 0.09

Total 250 245 020 Intéiiaur
[ Houveau By ez pociet I ER sauver I

Figure 3-1 : paroi extérieure

Compozants T cm kgd/m® i R .
Erschuiit pléitne IM 2.0 =0 Iu:rﬁ qu:u; IE'“"'“'
M artier M (1.0 20 116 oo

Patpaing de 20 E 200 260 1068 019

Martier M [Z0 a0 116 0oz

Enchuit plélre M [1.0 15 0as 003

Total 0.3 Intéricur

2610 FE5
[y Houweau By s projet | ER Sauver |

Figure 3-2 : paroi intérieure

L
Cornpsoarts IT A kg |?. |H IE:nl'ﬁ"
Canelage M [1.0 23 170 0 s—
Bty howaed M 2000 4E0 1.75 o
T otal 21.0 £4E3 oz It Erieur
o Hn-rvnl-rl Ry Wers projet BB Souver
™ ra

Figure 3-3 : plancher bas
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

Compozants IT cm kadmt |:I. IFI I :
Canelage M [1.0 23 170 001 | Cxverieur
Béton louid M |50 115 1.75 0.0z
Howdiz de 1E enbéton E 160 208 1.22 o013
Mafier M 1.0 20 1.15 007
E ruchuat pilire M (20 30 05 008
Tatal /0 3 024 | ntériass
O Mousesu By Wess projet ER Sauver
Figure 3-4 : plancher intermédiaire
Composzants IT Icm ]I:g.-"m‘ I}. 5] I B
- E xbériewr
Béton lourd I« IEI] | 115 1.75 0.03
Howrdiz de 16 enbéban  E 160 208 1.23 013
I atier M [1.0 20 1.15 001
Eruduit plitre M o220 30 035 0.0
Bt M1 11 0.23 0.04
Tatal 250 384 027  |ntérieur

D Mouvssu | ERy Vers projet ER Sauver |

Figure 3-5 : Composants de toiture

> Menuiserie :

Caractérnistiques du vitrage

Clazze ]Pnrtes "I

(R [=1a1] IF‘ultaiI mistallique

Complément |

Crigine |

Mombre de vitkages Il:lp-\:que - I
Facteur zolaire moyet IEI.III
Changer les caractériztigues I Coseff LI rnoyser I?.III Wl A2 K
X de witrage IIII =
T Witrage Cadre

Factew zolaire 020
Coeff U Witrage |l:l1 ] w2 K

™ Mouveau | [y Wers projet | B Sauver

Figure 3-6 : composition porte

Coeff U Opague I?.III WAl K]
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-4-Création de la station sous météonorme :

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris |Sihes | Défini par I'utilisateur

1 de 268435455 site choisi

Blida AG 364°N /28 341 m @ b 4 Bern 489°N / TAE, 540 m
Ville interpolée @|.q Ville interpolée
Blida AG 364°N / 2,8°E, 341 m

Ville interpolée

BRASILIA BR -15,9°N / -47,7°E, 960 m

Ville interpolée

Johannesburg SF -26,2°N / 28,0°E, 1730 m

Ville interpolée

Perth AS -320°N/ 1158°EOm

Ville interpolée

55 5% £ O

San Francisco US 378N/ -1225°E,0m

ele
& [

Ville interpolée

-

w
~
W

Figure 3-7 : Interface météonorme

Output Blida AG

Blida AG 364°N / 2,8°E, 34T m

| . Durée d'insolation | & Rayonnement global journalier

| E Température journaligre | __| Tableau de données
\.) Rayonnement | [} Température | “# Précipitations

Ville interpolée

2404

2004

8

Rayonnement [kWh/m’]
(i3
=3

s 8

2

Jan Feév Mar Avr Mai Jun Jul Aoh Sep Oct Nov Déc

@ Rayonnement diffus [kWh/m?] (L) Rayonnement global [kWh/m?]

< >

| Infor i du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Ta= 08 °C
Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh / an 4,2%
||_l Ouvrire répertoire de sortie | Sites d'interpolation du ent Satellite data
Stations de l'interpolation de température: Darel Beida (50 km), Miliana (35 km), Bou-5aa
< »

| s garder tous les k sur le disque

Figure 3-8 : Résultat de site.
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

Ly By BY || 44 &5 & ||| 2 £ NS 72 & W

== Environnement ] = Fonctionnement] &3 Simulation] Sortiesl

¢ Horizon ¢§ tazques praches HIl  Albedos
Liste des stations météo Station météo Caractéristiques du site
Mam de la station Mam du site
:99” i F'Hr\;]w* [blida blida
[acee L ! Mam du fichier
blida
Carpentras [SRY) |BLIDA-h_'r'
Carpentrasz [TRY] i |
Copenhagen [SEY) & Barcourir
Limogss [SA') Altitude =4 = m Altitude 241 =] m

rMacon [SHEY)

Macan [TRY] Lattitude 3E.42 - L attitude IE42

E?”CFS[:S]\') ! Longituds XTI Longitude E T
ice

Mice TR Température du sol 13 & °C Température du ol 19 =+ °C
Trappes [SAY) [Profondeur de 10 métres) [Profondeur de 10 métres])

BRRERRERREREEEE

Trappes [TRY] I Heure solaire

Heure l&gale ST 1 -~

Sauver la station ™ Mouvelle station | ™ Mouveau site |

Figure 3-9 : Création de fichier météonorme sous Pléiade.

3-5-Sous- alcyone :

Diannées de construction l 149 F'Ian] [ Exporter vers Pleiades + Comfie l Q 30 l
Situatiory

Situation de |a station |blida ﬂ Lattitude (3642 °

Composition par défaut des paraiz

Parai externe MUR EXTERIEUR Composition standard

" Utilizer la composition standard pour les parois externes
Paroi interne MUFR INTERIEUR Selection " Utilizer la composition standard pour les parois internes

. o ¢ Utilizer la composition standard pour les planchers bas

Plancher baz plancher baz Selection | [ Vide zanitaire L i . P F

i Utilizer la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaine plancher intermédiaire Selection " Uliliser la composition standard paur la toiture

i* Me pas utiizer la composition standard
Toiture taiture Selection | [ Grenier ventilé

Compaosition par défaut des partes et des fenétres

Fenétres Fen bois 5V Selection Largeur de fenétre par défaut (090 m Hauteur de fenétre par défaut [1.12 m

i

Portes Fartail métalique Selection Largewr de porte par défaut (085 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de surface par défaut

Face extemne Peinture jaune Selection Face interne Couleur lisze gris Selection

Plancher Béton Selection Plafond Peinture blanche Selection

Toiture exterme Goudran Selection

Hi

Figure 3-10 : les données de construction
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-6-Le plan sous météonorme :

etage 1
533.68m*

Figure 3-11 : le plan du rez de chausse

g

/// laboratoire
2

e 291} 167.70m

98.95m*

dministration
310.60m="

ﬁ _

99.56m*

A

wT
L
b N
o =
I =
=]
¢

[7 salle 254 bureau

78.74m* salle 276 H7.26m
/ 76.50m*

escaliegrs
A9

Figure 3-12 : le plan de niveau 1
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salle 300
salle 390 167.70m?

98.95m= ///// %

v,
/ |
[7 salle mﬁ i/‘/é

7a.74m*= zalle 376
/ 7

7

sanitaire
o

Figure 3-13 : le plan de niveau 2

Figure 3-14 : le plan en 3D
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-7-Exporter le projet dans PLEIADES + COMFIE :

[ ? =
EX Données de construction | B Plan [ Esporter wers Pleiades + Comfis ] a3 =o|
Opticns Etat
* Faroi 16/6 =
2 ouvertures
= Faroi 1647
% D&sactiver les masaues proch | || | 41 ShEryres

= Plancher Ine 1741
* Toiture 1772
= FParoi 1773

E?, Ovrvrir dans Pleiades  pLddertures
= 2 ouvertures
“ Paroi 1775
1 ouvertures
~ Paroi 1776
ouvertures
1 masque integre
1 masque integre
1 masaue intsgrs
- salle 300 - 18
“Plancher Int. 1271
“ Toiture 1872
* Paroi 183
2 ouvertures
~ FParoi 1874
ouvertures
= Paroi 1855
3 ouver tures
~ Paroi 1876
ouvertures
Enportation des masques intégrss
=27 exportss
Enportation des Zones
=10 zones exportés
Exportation des Mentilations intérieures
Exportation des Liste des Boutons pisces -

Figure 3-15 : exportation vers pléiade

3-8-Définir les scénarios de fonctionnement :

» Scénario d’occupation

> Scénario de ventilation

> Scénario de puissance dissipee
> Scénario de consigne thermostat

3-8-1-Scénario d’occupation : les scenarios d’occupation ont été intégrés selon le
fonctionnement du département 23.

7 % [Lundi Mardi Mercredi [Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
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Figure 3-16 : salle 276+376
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% |Lundi

Mardi

Mercredi \Jeudi

Vendredi

[Samedi

Dimanche

oo oooooo

80
80

0
100
100

oo o000 oo o

oo oo oooo

98
98

oo oo oo oo ooo

Figure 3-17 : salle 284+384
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Figure 3-18 : salle 290+390
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Figure 3-19 : laboratoire
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

% |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
% 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
SH 95 50 98 %8 0 0 95
oAl 95 50 9% 98 0 0 95
Al 95 50 98 %8 0 0 95
o 8 8 8 8 0 0 8
oy 50 80 5 80 0 0 80
o 50 16 %8 80 0 0 80
= 50 8 98 80 0 0 80
i 50 30 %8 0 0 0 0
—n 0 0 0 0 0 0 0
ohl 0 0 0 0 0 0 0
ST 0 0 0 0 0 0 0
bl 0 0 0 0 0 0 0
hl 0 0 0 0 0 0 0
Sohl 0 0 0 0 0 0 0
ahl 0 0 0 0 0 0 0
Sl 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3-20 : salle 300

% [Lundi Mardi |Mercredi |Jeudi |Vendledi Samedi Dimanche

% 0 0 0 0 0 0 0
TE 0 0 0 0 0 0 0
TE 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
or 40 40 40 40 0 0 40
Tor 40 40 40 40 0 0 40
Th 40 40 40 40 0 0 40
=h 100 100 100 100 0 0 100
e 0 0 0 0 0 0 0
v 0 0 0 0 0 0 0
=h 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
Tonl 0 0 0 0 0 0 0
SoHl 0 0 0 0 0 0 0
Th 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
3 H] 0 0 0 0 0 0 0
orr 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3-21 : les bureaux
4 - - - . s S
3-8-2-Scénario de ventilation : nous avons proposé un débit de 0.6 vol/h

% [tundi |Mard| |Merrned| |.Jeud| |Vendred| |Samed| |D|manche

% 20 20 20 20 20 20 20
oh | 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
5H 20 20 20 20 20 20 20
Er 20 20 20 20 20 20 20
= 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
on | 20 20 20 20 20 20 20
on| 20 20 20 20 20 20 20
Sl 20 20 20 20 20 20 20
MzH] 20 20 20 20 20 20 20
Man| 20 20 20 20 20 20 20
S 20 20 20 20 20 20 20
HEH 20 20 20 20 20 20 20
16H 20 20 20 20 20 20 20
TH 20 20 20 20 20 20 20
Manl 20 20 20 20 20 20 20
Honl 20 20 20 20 20 20 20
Z0H] 20 20 20 20 20 20 20
21H] 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
Zan] 20 20 20 20 20 20 20

Figure 3-22 : le scénario 1 de ventilation initial (selon fréquence d’ouverture)
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQU

Nous avons proposé des débits variables afin d’améliorer les conditions intérieures des
différentes zones

~ % |Lundi Mardi Mercredi Weudi [Vendredi Samedi Dimanche
% 100 100 100 100 20 20 100
rl 100 100 100 100 20 20 100
Brl 100 100 100 100 20 20 100
| 100 100 100 100 20 20 100
| 100 100 100 100 20 20 100
15H | 100 100 100 100 20 20 100
0] | 100 100 100 100 20 20 100
% 100 100 100 100 20 20 100
T 100 100 100 100 20 20 100
Fonl 100 100 100 100 20 20 100
Tl 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
2 20 20 20 20 20 20 20
3 20 20 20 20 20 20 20
% 20 20 20 20 20 20 20
el 20 20 20 20 20 20 20
el 20 20 20 20 20 20 20
el 20 20 20 20 20 20 20
ToHl 100 100 100 100 20 20 100
0H 100 100 100 100 20 20 100
pial 100 100 100 100 20 20 100
I 100 100 100 100 20 20 100
23l 100 100 100 100 20 20 100
anl 100 100 100 100 20 20 100

Figure 3-23 : le scénario2 de ventilation

% _|Lundi ‘Mard\ ‘Mercred\ ‘Jeud\ ‘Vendred\ ‘Samed\ Dimanche

% 100 100 100 100 20 20 100
ohl 100 100 100 100 20 20 100
SH 100 100 100 100 20 20 100
aH 100 100 100 100 20 20 100
Sr 100 100 100 100 20 20 100
SH 100 100 100 100 20 20 100
Tl 100 100 100 100 20 20 100
EH | 100 100 100 100 20 20 100
OH | 100 100 100 100 20 20 100
e 100 100 100 100 20 20 100
e 20 20 20 20 20 20 20
m2al 20 20 20 20 20 20 20
3h 20 20 20 20 20 20 20
ah 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
16H 20 20 20 20 20 20 20
ThH 20 20 20 20 20 20 20
TEh 20 20 20 20 20 20 20
Ton| 100 100 100 100 20 20 100
ol 100 100 100 100 20 20 100
| 100 100 100 100 20 20 100
2l 100 100 100 100 20 20 100
53h] 100 100 100 100 20 20 100
Ban] 100 100 100 100 20 20 100

Figure 3-24 : le scénario 3 de ventilation

% |Lundi |Mard| ‘Mercredl ‘Jeudl |Vendred\ ‘Samed\ Dimanche

% 100 100 100 100 20 20 100
or | 100 100 100 100 20 20 100
Br | 100 100 100 100 20 20 100
| 100 100 100 100 20 20 100
il | 100 100 100 100 20 20 100
Sl | 100 100 100 100 20 20 100
% 100 100 100 100 20 20 100
T 100 100 100 100 20 20 100
or | 100 100 100 100 20 20 100
1 100 100 100 100 20 20 100
L]l 20 20 20 20 20 20 20
lTH 20 20 20 20 20 20 20
% 20 20 20 20 20 20 20
hen| 20 20 20 20 20 20 20
= 20 20 20 20 20 20 20
Ren| 20 20 20 20 20 20 20
eyl 20 20 20 20 20 20 20
7H] 20 20 20 20 20 20 20
% 100 100 100 100 20 20 100
2on]| 100 100 100 100 20 20 100
>1h] 100 100 100 100 20 20 100
h] 100 100 100 100 20 20 100
23H] 100 100 100 100 20 20 100
4H| 100 100 100 100 20 20 100

Figure 3-25 : le scénario 4 de ventilation
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-8-3-Scénario de puissance dissipée : Ce scenario permet de déterminer la chaleur
émise par les appareils électriques (lampe, pc, data show....etc.)
Puissance dissipé(W) = nombre de lampe * 33 + nombre de pc * 100

Watts [ undi |Mard\ ‘Mercredi |Jeudi ‘Vendredi |Samem ‘Dimanche

oo oo oo oo
oo oo oo oo
oo oo oo oo
oo oo oo oo
oo oo oo oo

— 398 398 398 398
— 398 398 398 398
398 398 398 398
398 398 398 398
398 398 398 398

398
398
398
398
398

= =A== =N =N === =R =IE === = IR =1 =1 =R =IE =R =1 =R =Tk -]
= =A== == =R = = A = A = R = = A=A =R =N = =N =N =R === =]

co oo o oo o000
oo oo o oo o ooo
co oo o oo o000
oo oo o oo oooo
oo oo o000 o000

Figure 3-26 : bureau

Watts Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

~

==
oo o oo ooo
oo ocooooo
oo o oo ooo
=IR=I =1 =IE=1R =K =1K=]
o oo oo o000

— 2840 2840 2840 2840
2840 2840 2840 2840
2840 2840 2840 2840
= 2840 2840 2840 2840
2840 2840 2840 2840
2840 2840 2840 2840
= 2840 2840 2840 2840
2840 2840 2840 2840

2840
2840
2840
2840
2840
2840
2840
2840

cooclooc oo oo o000 00C 000000 CO
oo oloo oo oo oco0o0o0o0o0o0oo0 oo oo

]

=

==
oo oo oo oo
oo ocloocooo
oo oo oo oo
oo oooooo
oo olooooo

Figure 3-27 : laboratoire
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

Watts |Lundi Mardi Mercredi [Jeudi \Vendredi Samedi [Dimanche
% 0 0 0 0 0 0 0
oh | 0 0 0 0 0 0 0
BE 0 0 0 0 0 0 0
ah ] 0 0 0 0 0 0 0
5H 0 0 0 0 0 0 0
BH | 0 0 0 0 0 0 0
a1 0 0 0 0 0 0 0
Br | 0 0 0 0 0 0
lon | 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
08 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
TH 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
zHl 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
Ma3n] 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
Ranl 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
Bl 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
6h 1520 1520 1520 1520 0 0 1520
7HI 0 0 0 0 0 0 0
feh]| 0 0 0 0 0 0 0
oHl 0 0 0 0 0 0 0
S0H 0 0 0 0 0 0 0
21H] 0 0 0 0 0 0 0
22h] 0 0 0 0 0 0 0
Banl 0 0 0 0 0 0 0
an] 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3-28 : salle 290
Watts [Lundi Mardi |Mercred\ ‘Jeudi ‘Vendred\ Samedi Dimanche
% 0 0 0 0 0 0 0
=a 0 0 0 0 0 0 0
Bl 0 0 0 0 0 0 0
h 0 0 0 0 0 0 0
5h 0 0 0 0 0 0 0
&R 1 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0
om 1 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
onl 1190 1180 1190 1190 0 0 1190
mTal 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
B 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
T30l 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
Haal 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
5h] 1190 1180 1190 1190 0 0 1190
Teal 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
T7hI 0 0 0 0 0 0 0
Meal 0 0 0 0 0 0 0
ol 0 0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 0 0 0 0
Sral 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
230l 0 0 0 0 0 0 0
2l 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3-29 : salle 284
WattsLundi Mardi ‘Mercred\ ‘Jeudl ‘Vendred\ ‘Samedl Dimanche
% 0 0 4] 4] 4] 4] 4]
>H 0 0 0 0 0 0 0
3R 0 0 0 0 0 0 0
TH 0 0 0 0 0 0 0
Erml 0 0 0 0 0 0 0
H 0 0 4] 4] 4] 4] 4]
R 0 0 0 0 0 0 0
ah 0 0 0 0 0 0
R 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
[l 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
H 1190 1190 1190 1190 ] ] 1190
o H 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
30 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
4H 1190 1190 1190 1190 ) ) 1190
W 1190 1190 1190 1190 0 0 1190
6H 1190 1190 1190 1190 ] ] 1190
7TH 0 0 0 0 0 0 0
18H 0 0 0 0 0 0 0
1oH 0 0 ) ) ) ) )
ot 0 0 0 0 0 0 0
21H 0 0 ] ] ] ] ]
5o H 0 0 4] 4] 4] 4] 4]
530 0 0 0 0 0 0 0
S4H 0 0 ) ) ) ) )

Figure 3-30 : salle 276
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-8-4-Scénario de consigne thermostat :

°C [Lundi ‘Mard\ ‘Mercred\ ‘Jeud\ Vendredi Samedi Dimanche
% 20 20 20 20 20 20 20
' 20 20 20 20 20 20 20
a1 20 20 20 20 20 20 20
A | 20 20 20 20 20 20 20
5H 1 20 20 20 20 20 20 20
BH 1 20 20 20 20 20 20 20
7H ] 20 20 20 20 20 20 20
BH | 20 20 20 20 20 20 20
on | 20 20 20 20 20 20 20
Fonl 20 20 20 20 20 20 20
I 20 20 20 20 20 20 20
fzhl 20 20 20 20 20 20 20
FETT 20 20 20 20 20 20 20
m 20 20 20 20 20 20 20
M5hl 20 20 20 20 20 20 20
Menl 20 20 20 20 20 20 20
7Hl 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
Monl 20 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20 20
210 20 20 20 20 20 20 20
22H| 20 20 20 20 20 20 20
3nl 20 20 20 20 20 20 20
aH| 20 20 20 20 20 20 20

Figure 3-31 : les scénarios de chauffage

°C |Lundi ‘Marm |Mercred| ‘JEUGI |Vendred| ‘Samed\ Dimanche
% 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
T 27 27 27 27 27 27 27
5a | 27 27 27 27 27 27 27
BH | 27 27 27 27 27 27 27
= 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
1; E 27 27 27 27 27 27 27
R 27 27 27 27 27 27 27
Manl 27 27 27 27 27 27 27
5l 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
Bonl 27 27 27 27 27 27 27
B2 27 27 27 27 27 27 27
22h] 27 27 27 27 27 27 27
3n] 27 27 27 27 27 27 27
am] 27 27 27 27 27 27 27

Figure 3-32 : les scénarios de climatisation
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-9- Integration des scenarios de fonctionnement :

Environnement - Fonctionnement - Simulation - Resultats

QZd 3 E & [
.@?& Ervirormemen ﬂ Fonctionnement Eﬂ} Simulation Sories

|E&¢.Siteet|~a1étén iy Horizon ﬁ Masquesproches ||| Composarts importés
| I

~Zone=s thermiques

~Zone 1 Zone 2 7 >
Ao - etage 1+étage 1+escaliers +3 —Gansralite Scenarnio
3 pigce(s] MNam Consighne du thermostat de chauffag
g thermostat(s] [salle 230+=alle 350 3
Pas de chauffage. pas de clir Ichauffage Faw 23 E’? Suppr.
“Lone (P, M_a:-c chabifisg el Conzigne du thermostat de rafraichizzemen I
A salle 290+salle 390 IAutomathue ﬂ s |
i -"‘? u r.I
3 'i':ce[s] tat(s] Puizs. Max refroidizsement (K] = EE
ermostatls I.&.utomatique Scénario de wentilation extern
—Zone 3 Efficacité de I'échangeur I'\.-'enti &t 0.6 y 5'-'“:“:"-I 1
A ;ag;ifs[t;salle 384 IAuc:un rS cé&nario de wentilation inkern
0 thermostat[=] Pigce i I gy Suppr.I
Fasz de chauffage, pasz de clif|| -0 =alle 290 -11 — — = L
=ane 4 . (BN =alle 330-17 Scénario d'occupatiol = i
Adamr - salle 27E+salle 376 |sallee 250 & Suppr.
S ?I:Z?rﬁfjsgtat[s] Scénario de gain de chaleu
Fas de chauffage. pas de clin IISalle 2390 y Suppr.
—Zone 5
A labaratoire — D_c:c:upation et gains internes A100m3
1 pigce(s] ’—Eqmpemem
0 thermostat[=] _Thermostat | I E“? E"acetl
Fas de chauffage. pas de olig|] - @ Thermostat de la zane M| 2
—Zone B
Az - bureau 1+bureau 2 < > x Eermer I
2 pigcel=]

O thermostat(=s]
Fasz de chauffage. pas de climatization

o

—Zone
A =alle 300
1 pigce(=]
O thermostat(s]
Fasz de chauffage. pas de climatisation
= = = |

Figure 3-33 : intégration des scénarios
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variante 01 scénario 01

état initial

0.6 v/h

CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

L’originale dans un autre fichier attaché avec le mémoire

Les étapes de
simulation

sans consigne

I'1

sar'Is avgc variante
consigne consigne 2.1
] variante variante variante
estivale 2.2 .
o i 2-3 2-4 variante
S —— variante variante Scenano estivale ||| octivale |1 estivale 25
variante 1-3 . 2 L i
1-1 12 . 14 2v/h 5v/h scénario |[f Setivale
hivernale ||| estivale hivernale estivale 0.6 v/h 2 2v/h
scénario scénario sceriario scénario 0.6v/h |
1 1 1
avec
isolation
3-4 3-5
estivale estivale
2v/h 5v/h

39
estivale
2v/h

estivale
5v/h

Figure 3-34 : Etapes de Simulation
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CHAPITRE 3 : SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

3-10-Lancement de simulation :

- Estivale (semaine 24 jusqu’a semaine 37)
- Hivernale (semaine 52 jusqu’a semaine 11)

O BB 4E 3@ |[|uz & S|&| 2 a&al@
@% Envilonnement] E Fonctionnement d} Simulation ] Solties]

E é; Lancer la simulation? Ei® ariations paramétriques

Station météo SRY Options
I
™ —
—
Station météo TRY v xx I+ Calculer l'indice 'Part de besoins nets' [Comfie fera 2 simulations)

Premigre semaine de simulation
Fas de tempsz de la simulation

1 heure -

24 =
D ernigre semaine de simulation

=r =

@ Lancer la simulation

Figure 3-35 : lancement de la simulation

3-11-Conclusion :

Apres le lancement de simulation on va discuter les résultats obtenu dans le chapitre

suivant.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

CHAPITREO4 : RESULTATS ET
DISCUSSIONS
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

4-1-Introduction :

Dans ce chapitre nous allons présenter les résultats de la simulation thermique dynamique
des différentes variantes durant periode hivernale et estivale sans consigne et avec consigne
de thermostat.

4-2-Les variante de simulation :

Variante 01 : cas initial avec scénario de ventilation O1.

Variante 02 : cas initial avec scénario de ventilation 02.

Variante 03 : cas initial avec scénario de ventilation 03.

Variante 04 cas initial avec scénario de ventilation 04.

Variante 05 : cas avec renforcement de 1’isolation avec scénario de ventilation 01.

Variante 06 : cas avec renforcement de 1’isolation avec scénario de ventilation 02(durant
période estivale).

Variante 07 : cas avec renforcement de 1’isolation avec scénario de ventilation 03(durant
période estivale).

Variante 08 : cas avec renforcement de 1’isolation avec scénario de ventilation 04(durant
période estivale).

4-2-1-Les scenarios de ventilation proposés sont :

- Scénario de ventilation 01 : débit de 0.6 v/h (selon le fonctionnement du
département).

- Scénario de ventilation 02 : débit de 0.6 v/h (amélioration de ventilation nocturne).
- Scénario de ventilation 03 : débit de 2 v/h (ventilation mécanique).

- Scénario de ventilation 04 : débit de 5 v/h (avec ventilation mécanique).
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

4-3-Etat initial :

4-3-1-Simulation hivernale sans consigne de thermostat de la variante 01 :

07/01-00 070112 08/01-00 08/01-12 09/01-00 09i01-12 10/01-00 1000112 11/01-00 1170112 12/01-00 120112 13/01-00 130112

Figure 4-1 : Evolution des températures de la variante 01 durant la semaine la plus
froide.

Synthese : Durant la semaine la plus froide les températures extérieures varient de 0 C°
jusqu’a 12 C° et les températures intérieures suivent les fluctuations des températures
extérieures et peuvent atteindre 15°C dans les différentes salles d’enseignement du aux
apports solaires regus, alors que dans les bureaux les températures baissent jusqu’a 11°C da a
leurs orientation Nord. Nous remarquons aussi que les températures baissent pendant le
weekend di a la diminution des apports internes.

rojet/ sans consion:

ale venti 23 / etage 1+étage 1-escaliers +santairs ~administration +couloire +Santaire +couloire 2|
.

s2c Y A R b : S S S T ST SR - ]
200c | TR fo N T / S W SER W - e A N R S

zzef o B N Y T B S e [ B N
sec] LN N NN NS AN
sacf o f e SN B R S S
LR

aocf A f b N B A S e

Jour |

167 H
12/08-00 130812 14/08-00 14i08-12 15/08-00 150812 16102-00 16108-12 17/08-00 1770812 18/08-00 18/08-12 19/08-00 19/08-12

B O e S e S L - - B RREEEE SR

Figure 4-2 : Evolution des températures de la variante 01 durant la semaine la plus chaude.

Synthese : Selon la visualisation graphique nous avons constaté que les températures varient de
33 240 et que les températures intérieures sont supérieures a celles de I’extérieur et peuvent
atteindre 43°C dans la salle 300 d( aux apports solaires regus a travers la toiture et car elle est
située au dernier étage, alors que dans les salles situées au 1°" étage les températures peuvent
atteindre 34°C.
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Tableau 4-1 : Les variations de la température sans consigne thermostat

Les zones estivale hivernale
Trmin Trax Trin Timax
Salle 284+sale 384 14.81 39.86 6.73 21.22
Sale 276+salle 376 15.09 38.94 7.26 20.88
Sale 290+salle 390 14.97 39.64 7.09 20.91
laboratoire 15.10 40.23 7.55 22.18
Bureau 1+2 14.22 37.86 5.52 20.62
Salle 300 13.98 44.79 6.34 24.19

4-3-2-Simulation de la variante 01 avec consigne de thermostat :

Apres intégration de la consigne de thermostat, nous avons obtenu les résultats suivants :

Tableau4-2 : les besoins en chauffage et climatisation :

Besoins en chauffage

Besoins en climatisation

Les zones KWh KWh
Salle 284+sale 384 9561 8651
Salle 276+sale 376 8699 8149
Salle 290+sale 390 11904 10839

laboratoire 8598 7068
Bureau 1+2 6090 2818
Salle 300 10352 16604
total 55205 54130
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

LES BESOINS ENERGETIQUES
KWh

M besoine de climatisation M besoine de chuffage

<
o
©
©
Ll
S
o))
% 2 @
b o — I2)
— © o o)) = [=] o
LN n [e)] [e)} —
© a A © %3 n
0 ® 0 S 0 =3
~ o
©
)
i
)
SALLE 284+384 SALLE276+376 SALLE 290+390 LABRATOIRE BUREAU 1+2 SALLE 300

Figure 4-3 : les besoins énergétique

Syntheése : Ces résultats représentent les besoins en climatisation et chauffage estimés
pour assurer le confort thermique. Nous constatons que la salle 300 est energivore par
rapport aux autres salles durant la période hivernale et estivale di a son orientation et

sa situation en plan (voir figure 2-11).

4-4- Ameélioration de ventilation periode estivale :

4-4-1-Simulation de la variante 02,03 et 04 sans consigne période estivale :

igne / etage 1+étage 1+escaliers +sanitaire +administration +couloire +sanitaire +couloire 2|
alle 2:

+bi
nsigne / salle 30
nsigne / Extérieur

e : : : : : : : : : : : : :
13/08-00 13/08-12 14/08-00 14/08-12 15/08-00 15/08-12 18/08-00 18i08-12 17108-00 17/08-12 18/08-00 18/08-12 19/08-00 19/08-12

Figure 4-4 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale
variante 2
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Projet / amélioration venti 2 sans consigne / etags 1+&tage 1+sscaliers +santaire +administration +couloire +santaire +couloirs 2
Projet / amélioration venti 2 sans consigne / salle 254+salle 364

Projet / amélioration venti 2 sans consigne / salls 276+salle 376

Projet / amélioration venti 2 sans consigne / salle 280+salle 390

Projet / amélioration venti 2 sans consigne / laboratoire

Projet / amélioration venti 2 sans consigne / bureau 1+bureau 2

Projet / amélioration venti 2 sans consigne / salls 300

Projet / amélioration venti 2 sans consigne J Extérieur

az°c
a0c) -
asc) -
asc ) -
EPR
azc
30°c
2sc
26°C
24°C

2z°c

“Jour

18°C.
13/08-00 13/08-12 14/08-00 14i08-12 15/08-00 15/08-12 16/08-00 18/08-12 17/08-00 17/08-12 18/08-00 18/08-12 12i08-00 18/08-12

Figure 4-5 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale variante 3

Projet { amélioration venti 5 sans consigne / etage 1+&tage 1+escaliers +sanitaire +administration +couloire +santtaire +couloire 2|
Projet / amélioration venti 5 sans consigne / salle 284+salle 384

Projet / amélioration venti 5 sans consigne / salle 276+salle 376

Projet / amélioration venti 5 sans consigne / salle 230+salle 390

Projet { amélioration venti 5 sans consigne / laboratoire.

Projet / amélioration venti 5 sans consigne / bureau 1+bureau 2

Projet / amélioration venti 5 sans consigne / salle 300

Projst { amélioration venti 5 sans consigns / Extérisur

I B e St e S R e e S e e e S ~Jour-
16°C
13/08-00 1340812 14/08-00 14/08-12 15i08-00 15/08-12 16/08-00 16i/08-12 17/08-00 1740812 18/08-00 18i/08-12 18/08-00 18/08-12

Figure 4-6 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale variante 4

Tableau 4-3 : les variations températures sans consigne :

Variant 01 Variant 02 Variant 03 Variant 04
Les zones

Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax

Salle 284+salle 384 14.81 39.86 14.66 39.45 | 13.29 |38.65 |11.04 |37.89

Sale 276+salle 376 15.09 38.94 14.94 38.64 | 13.50 |37.85 |11.41 |37.40

Sale 290+salle 390 14.97 39.64 14.81 39.18 |13.35 |38.70 |11.24 |38.23

laboratoire 15.10 40.23 14.99 39.63 |13.14 |38.26 |10.40 |37.63

Bureau 1+2 14.22 37.86 14.38 37.73 | 13.45 |37.56 |11.70 |37.26

Salle 300 13.98 44.79 14.26 44.32 12.78 |43.42 |10.12 |42.48
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Syntheése : selon les résultats obtenus et apres augmentation du debit de ventilation pour

les variantes 02, 03,04 ,nous avons constaté que 1’écart de température dans les

differentes salles est estimeé respectivement a 0.5°C,1°C,2°C entre variante 01 et variante

02,variante 01 et variante 03,variante 01 et variante 04 dans les différentes salles.

4-4-2-Simulation de la variante 02, variante 03 et variante 04 avec consigne

thermostat :

Tableau 4-4 : les besoins en climatisation :

Variante 01 Variante 02 Variante 03 Variante 04 Taux de
Les zones KWh KWh KWh KWh réduction %
Salle 284+sale 384 8651 8469 8181 8141
Salle 276+sale 376 8149 7884 7476 7259
Salle 290+sale 390 10839 10545 10126 10004
laboratoire 7068 6799 6471 7426
Bureau 1+2 2818 2771 2717 2650
Salle 300 16604 16310 15845 15337
Total 2.49 %
54130 52777 50815 49817 6.12%
7.96 %

NB : Les taux de réduction sont calculés par rapport a la variante 1
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n
<
N
o
-
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10004
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SALLE 284+384 SALLE 276+376 SALLE 290+390 LABORATOIRE

Figure 4-7 : les besoins de climatisation
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CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Syntheése : nous avons constaté une réduction de besoin de climatisation a chaque optimisation
de ventilation pour tous les locaux par rapport a la variante 1 avec les taux de réduction sont
respectivement estimé de 2.49 %, 6.12 % et 7.96 %oentre la variante 1 et la variante 02, la
variante 03 et la variante 04.

4-5-renforcement d’isolation :

4-5-1-Simulation de la variante 05 sans consigne de thermostat :

Intégration de I’isolant (laine de roche) avec une épaisseur de 15 cm dans la toiture et le
plancher.

Visualisation graphique

e Projet / amilioration avec igolation venti 23 hivenale / etage 1+étage 1+escaliers +sanitaire +administration +couloire +sanitaire +couloire 2|
—Drojet /| amélioration avec isolation venti 23 hivenale / salle 284+salle 324

e P10t | amélioration avec isolation venti 23 hivenale / salle 276+salle 376

—Drojet | amélioration avec isolation venti 23 hivenale / salle 290+salle 330

e P10t | amélioration avec isolation venti 23 hivenale / laboratoire

— Pr0jet | amélioration avec isolation venti 23 hivenale / bureau 1+bureau 2

—rojet | amélioration avec isolation venti 23 hivenale / salle 300

Projet / amélioration avec isolation venti 23 hivenale / Extérieur

7C
6C Y-
R R Y
#¢t----
el
o .
S R

0c

T T T T T T T T T T T
07i01-00 070112 08/01-00 080112 09/01-00 0%i01-12 10/01-00 10i01-12 11/01-00 11z 12/01-00 120112 13/01-00 13i01-12

Figure 4-8 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période
hivernale

Synthése : aprés I’intégration de I’isolation, nous avons constaté une augmentation de température
dans les différentes salles et que le profil de températures est devenu plus stable sauf pendant
I’occupation des salles ¢a est dii aux apports internes, 1’écart de température est estime de 2 C° par
rapport a la variante 01(cas initial avant renforcement)
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Figure 4-9 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale

Syntheése : aprés I’intégration de I’isolation nous constatons que les températures ont
baissé par rapport a la variante 01, dans la salle 300 les températures peuvent atteindre
39°C avec un écart de 5°C par rapport au cas initial, et dans les autres salles les
températures peuvent atteindre 33°C.

4-5-2-Simulation de la variante 05 avec consigne de thermostat :

Apres intégration des consignes de thermostat, nous avons obtenu les résultats suivants :

Tableau 4-5 : besoins en chauffage et climatisation :

Besoins en Besoins en Taux de Besoins en Besoins en Taux de
Les zones climatisation climatisation | réduction | chauffage chauffage | réduction
KWh KWh % KWh KWh %
Variante 1 Variante 5 Variante 1 Variante 5

Salle 284+salle
384 8651 3971 54.10% 9561 5697 40.41%

Salle 276+salle
376 8149 3238 60.26% 8699 5300 39.07%

Salle 290+salle
390 10839 4646 57.13% 11904 7411 37.74%
Laboratoire 7068 5940 15.95% 8598 5611 34.74%
Bureau 1+2 2818 1375 51.20% 6090 5208 14.48%
Salle 300(384) 16604 7094 57.27% 10352 5347 48.34%
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BESOIN EN CLIMATISATION

B variantel Mvarinte5

8651
I 3071
8149
3238
10839
I 4646
7068
I 5940
Bl 13
B 1375
I 16604
I 7094

SALLE SALLE SALLE LABORATOIRE BUREAU 1+2 SALLE 300
284+384 276+376 290+390

Figure 4-10 : les besoins en climatisation

BESOIN EN CHAUFFAGE

M varinte 1 varinte 5

11904

9561

5697
8699
5300
7411
8598
5611
6090
5208
I 10352
5347

SALLE SALLE SALLE LABORATOIRE BUREAU 1+2 SALLE 300
284+384 276+376 290+390

Figure 4-11 : les besoins en chauffage

Synthése : Apres intégration de 1’isolation nous avons constaté que les besoins Soit en
chauffage et en climatisation ont diminué dans toutes les zone les taux réduction des
besoins en climatisation sont respectivement estimé a (54.10%, 60.26%, 57.13%,
15.95%, 51.20% et 57.27%0) et les taux de réduction des besoins en chauffage sont
respectivement (40.41%0,39.07%,37.74%, 34.74%,14.48%, 48.34%) dans les salles
(Salle 284+salle 384, Salle 276+salle376, Salle 290+salle390,Laboratoire,Bureau 1+2,
Salle 300),Par rapport a la variante 01.
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4-5-3-Simulation des variantes 06, 07 et 08 :

4-5-3-1-Simulation des variantes 06,07 et 08 sans consigne de thermostat :

Tableau 4-6 : les variations températures sans consigne :

Les zones Variant 01 Variant 06 Variant 07 Variante 08

Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax

Salle284+384 14.81 39.86 14.77 36.72 13.14 36.04 10.55 35.54

Sale 276+376 15.09 38.94 15.09 35.57 13.33 34.78 10.90 34.49

Sale 290+390 14.97 39.64 14.95 36.27 13.14 35.69 10.66 35.64

laboratoire 15.10 40.23 14.91 39.94 12.60 38.48 09.30 37.67

Bureau 1+2 14.22 37.86 14.50 34.68 13.45 34.59 11.46 34.53

Salle 300 13.98 44.79 14.86 40.54 12,58 39.12 09.29 38.25

e Projiet / amélioration avec isolation venti 0.6 estivale / etage 1+étage 1+escaliers +sanitaire +administration +couloire +sanitaire +couloire 2|
—— Projet / amélioration avec isolation venti 0.6 estivale / salle 284+salle 384

—Projet | amélioration avec isolation venti 0.6 estivale / salle 276+salle 376

—PrOjet | amélioration avec isolation venti 0.6 estivale / salle 230+salle 330

—Drojet | amélioration avec isolation venti 0.6 estivale / laboratoire

s Projet | amélioration avec isolation venti 0.8 estivale / bureau 1+bureau 2

— Projet { amelioration avec isolation venti 0.6 estivale / salle 300

Projet / amelioration avec isolation venti 0.6 estivale / Extérieur

18- Af-
17°C
eC : : : : : : : : : ; : : :
13/08-00 13/08-12 14/08-00 14/08-12 15/08-00 15/08-12 16/08-00 18/08-12 17/08-00 17i08-12 18i08-00 18/08-12 19/08-00 19/08-12

Figure 4-12 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale variante06
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Projet / amélioration avec isclation venti 2 estivale / etage 1+étage 1+escaliers +sanitaire +administration +couleire +sanitaire +couloire 2|
Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / salle 284+salle 384

Projet / amélioration avec isclation venti 2 estivale / salle 276+salle 376

Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / salle 290+salle 380

Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / laboratoire

Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / bureau 1+bureau 2

Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / salle 300

Projet / amélioration avec isolation venti 2 estivale / Extérieur

et ; : ; : : ; : : ; : : : .
13408-00 13108-12 14/08-00 14108-12 15/08-00 15/08-12 16/08-00 16/08-12 17/08-00 17i08-12 18/08-00 18/08-12 18/08-00 19108-12

Figure 4-13 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale variante 07

Projet / amélioration avec isolation venti 5 estivale / etage 1+&tage 1+escaliers +sanitaire +administration +couloire +santaire +couloire 2,
Projet / amélioration avec isolation venti s estivale / salle 284+zalle 384

Projet / amélioration avec isolation venti 5 estivale / salle 276+salle 376

Projet / amélioration avec isolation venti S estivale / salle 290+zalle 390

Projet / amélioration avec isolation venti 5 estivale / laboratoire

Projet / amélioration avec isolation venti S estivale / bureau 1+bureau 2

Projet / amélioration avec isolation venti 5 estivale / salle 300

Projet / amélioration avec isolation venti S estivale / Extérieur

e ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; : ;
13/08-00 13/08-12 14/08-00 140812 15/08-00 15i08-12 18/08-00 18/08-12 17/08-00 170812 18/08-00 18/08-12 18/08-00 18i08-12

Figure 4-14 : visualisation graphique de la simulation sans consigne période estivale variante 8

Syntheése : apres I’intégration de I’isolant nous avons constaté une Iégére variation de
température sont respectivement estimé a 3C°,3C°,4C°entre la variante 01 et
la variante 06, 07,08.
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4-5-3-2-Simulation de la variante 06 / 07 / 08 avec consigne de thermostat :

Apres intégration des consignes de thermostat, nous avons obtenu les résultats suivants :

Tableau4-7 : les besoins en climatisation :

Variante 01 Variant 06 Variant 07 Variant 08 Taux de
Les zones KWh KWh KWh KWh réductions
%

Salle 284+salle 384 8651 3814 3617 3812
Salle 276+salle 376 8149 3001 2762 2923
Salle 290+salle 390 10839 4386 4144 4384
laboratoire 7068 5668 5377 5419
Bureau 1+2 2818 1344 1332 1356
Salle 300 16604 6799 6444 6394

Total 53.79%

54130 25011 23676 24287 56.26%

55.13%

Nous avons calculé le taux de réduction par rapport la variante 1

BESION DE CLIMATISATION

Evariante 1l Mvariante 6 M variante7 variante 8

16604

6394

I 2762
2923
I 10839
I 4386
I 1144
4384
7068
668
5377
5419
Hl 1332
1356
I 6799

i
£ o)}
& S
[e0}
<
<
<
O
n
< o~ N
L) — L)
RIS 3 ®
I m I
I 3
[32]
I I .
SALLE 284+ 384 SALLE 276+ 376 SALLE 290+ 390 LABORATOIRE BUREAU 1+2 SALLE 300

Figure 4-15 : les besoins de climatisation

Synthese : apreés intégration de I’isolation, nous avons remarqué que les besoins en
climatisation ont augmenté dans le cas de la variante 08 (débit 5 v/h), alors qu’avec la variante

55



CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

07 (débit 2 v/h) nous avons atteint le grand taux de réduction de 56.26%, suite a ces résultats
nous avons deduit que le débit le plus favorable est celui de 2 v/h pour notre cas d’étude.

4-6-Comparaison des résultats :
4-6-1-Comparaison des résultats en période hivernale :

Tableau 4-8 : comparaison des besoins de chauffage :

Les zones Variant 01 Variant 05 Taux de réduction %

Salle 284+salle 384 9561 5697 40.41%

Salle 276+salle 376 8699 5300 39.07%

Salle 290+salle 390 11904 7411 37.74%
laboratoire 8598 5611 34.74%
Bureau 1+2 6090 5208 14.48%

Salle 300 10352 5347 48.34%
total 55205 34574 37.37%

LES BESOINS EN CHAUFFAGE

M sans isolation M avec isolation

55205

34574

<
o ~
g ™~ 2 - 39 A — =3 S
s 5 5 8 5 8 g g 2 5
SALLE 284+ 38ALLE 276+ 3BALLE 290+ 39DABORATOIRE BUREAU 1+2 SALLE 300 TOTAL

Figure 4-16 : les besoins en chauffage

Synthese : d’aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que les besoins en chauffage
pour la variante 01(cas initial sans isolation) sont estimés a 55205 KWHh, et aprés intégration
de l'isolation les besoins sont estimés a 34574 KWh.
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Gréce a I’intégration de 1’isolation, nous avons pu réduire la consommation énergétique pour
le chauffage de notre cas d’étude, le taux de réduction est estimé a 37.37 %

4-6-2-Comparaison des résultats en période estivale :

Tableau 4-9 : de comparaison les températures sans et avec isolation et avec
amélioration ventilation :

Variant 01 Variant 6 Variant 7 Variante 8
Les zones
Trmin Trmax Trmin Trmax Tmin Trmax Trmin Trmax

Salle284+384 14.81 39.86 14.77 36.72 | 13.14 36.04 10.55 35.54
Sale 276+376 15.09 38.94 15.09 35.57 | 13.33 34.78 10.90 34.49
Sale 290+390 14.97 39.64 14.95 36.27 | 13.14 35.69 10.66 35.64
laboratoire 15.10 40.23 14.91 39.94 | 12.60 38.48 09.30 37.67
Bureau 1+2 14.22 37.86 14.50 34.68 | 13.45 34.59 11.46 34.53
Salle 300 13.98 44.79 14.86 40.54 | 12.58 39.12 09.29 38.25

Synthese : Aprés optimisation du débit de ventilation et intégration de isolation nous avons pu
baisser les températures et nous avons obtenu un écart de 3°C entre la variante 01, 06 et 07 et
jusqu’a 4°C avec la variante 08.

4-6-3-comparaison des besoins en climatisation des différentes variantes

étudiées :

Tableau 4-10 : de comparaison des besoins en climatisation :

Variante 01 Variante 02 Variante 03 Variante 04
Les variantes
54130 52777 50815 49817
Variante 5 Variante 6 Variante 7 Variante 8
Les variantes
26263 25011 23676 24287
Taux de Par rapport ala 249 % 6.12% 7.96 %
réduction variante 1
Taux de 51.48 % 53.79 % 56.26 % 55.13 %
réduction
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BESOIN EN CLIMATISATION

M Variante 1 M Variante 2 M Variante 3 ® Variante 4 B Variante 5 B Variante 6 B Variante 7 B Variante 8

54130
52777
50815
49817

26263
25011
23676

~
]
[oN]
<
(o]

VARINATE 1VARINATE 2VARIANTE 3 VARIANTE4 VARIANTES5 VARIANTE 6 VARANTE 7 VARIANTE 8

Figure 4-17 : Comparaison des besoins de climatisation

Synthese : Nous constatons a 1’état initiale de département les besoins de chauffage sont trés
élevés estimé de 55205 KWHh, aprés I’intégration de 1’isolant nous avons réussi a le réduire
les besoins en chauffage jusqu’a 34574KWh avec un taux de réduction de 37.37%.

Apres comparaison des besoins de climatisation des différentes variantes, nous avons constaté que
le cas initial est le plus énergivore estimé de 54130 KWh mais aprés intégration de 1’isolation et
optimisation du débit de ventilation, on a réussi de réduire les besoins en climatisation.

Nous avons constaté que le débit 2 vol/h est le plus favorable permettant d’atteindre un taux
de réduction estimé a 56.26 %.

4-7-Evaluation énergétique de notre cas d’étude :
4-7-1-Simulation 1 : I’état initial :

Les besoins totales de la variante 01 = les besoins en chauffage + les besoins en climatisation
Ce qui donne : B totale= 55205 + 54130 = 109335 kWh

La surface chauffée =la somme des surface des zone chauffée

Donc la surface chauffée= 878.28 m2

On divise le besoin total sur la surface chauffée, on trouve : 124.48 KWh/m2

58



CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

4-7-2-Simulation 3 : apres I’amélioration

Les besoins totales de la simulation de la variante 7

23676+34574= 58250 kWh.

Divisant cette valeur sur la surface chauffee on trouve : 66.32 KWh/m2
Les besoins totales de la simulation de la variante 8
24287+34574=58861

Divisant cette valeur sur la surface chauffée on trouve : 67.01 KWh/m2

Batiment econome Batiment

Variantle 07/08
C Variante 01
151 a 230 D
231 a 330 E m

EWHEF/m?2 an

451 a 390

591 & 750

> 750

Batiment énergivore

Figure 4-18 : Etiquette du classement énergétique du bdtiment.

Aprés comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par
I’étiquette énergétique qui permet d’évaluer et classer le batiment tertiaire, on a déduit que
notre cas d’étude était classe dans la catégorie C avec une consommation de 124.48 KWh
/m2, et grace a I’intégration des solutions passives lors de notre étude, le batiment est passé de
la classe C a la classe B avec une moyenne de 66.32 KWh/mz2.
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4-8-Conclusion :

Nous avons présenté et discuté les résultats de notre simulation, aprés 1’intégration de I’isolant
et augmentation du débit de ventilation comme des solutions passives on a réussi de réduire
les besoins de chauffage a 37% et les besoins de climatisation jusqu’a 56.26 % avec le débit
favorable 2 v/h et par conséquent améliorer la performance énergétique de notre département.

Mais nous pouvons encore améliorer le département si nous intégrons un systeme
photovoltaique pour la consommation d’éclairage intérieur qui consomme beaucoup d’énergie
et qui sera présenté dans le chapitre suivant.
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5-1-Introduction :

Dans ce chapitre nous avons proposé un systéme photovoltaique pour I’éclairage intérieur et les
appareils électriques du département pour réduire la facture énergétique.

Donc on expliquera comment utilisé le logicielle PV system pour un systeme photovoltaique
autonome (isolé avec batteries).

5-2-Preésentation du logiciel PVSYST :

PV system est congu pour étre utilisé par les architectes, les ingénieurs et les chercheurs, mais
c’est aussi un outil pédagogique trés utile. Il inclut une aide contextuelle approfondie, qui explique
en détail la procédure et les modéles utilisés et offre une approche ergonomique avec guide dans le
développement d’un projet. PV system permet d’importer des données météo d'une dizaine de
sources différentes ainsi que des données personnelles.

Le logiciel PV system permet de :

» Pré-dimensionnement

> Estimation rapide de la production pour une premiére étude de vos installations
» Conception de projet
>

Etude détaillée, dimensionnement et simulation horaire, résultats dans un rapport complet
imprimable.

Données météo (importation de diverses sources, génération ...)
Base de données de composante (module PV, onduleur, batteries, pompes, etc.)

Outils didactiques, (géométrie solaire, optimisation de 1’orientation, comportement
électrique de champs PV avec ombrage).
> Analyse de données réelles mesurées (avancé). [19]

5-3-Les Options de logiciel PV system : Les options caractérisent le logiciel PV system :

5-3-1- pré-dimensionnement :

Le logiciel PV system permet le pré dimensionnement d’un projet, en quelques clics, sans
composant reels, premiere évaluation des dimensions du systéme et de son composant le pré
dimensionnement concerne trois systemes : [19]

e Couplé au réseau

e Isolé avec batteries

e Pompage
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5-3-2- Conception du projet :

Conception et dimensionnement final du projet dans cette option le PVsyst va : [19]

Etude et analyse détaillés d’un projet.

Calcul de la production a partir de simulations détaillées en valeur horaires.
Differentes variantes peuvent étre simulées et comparées.

Masques lointains, et outil 3D pour les ombrages d’objets proches.
Analyse détalée des pertes du systéeme.

Evaluation économique, selon les composants réels.

Conception et dimensionnement final du projet concerne quatre systemes :
Couplé au réseau.

Isolé avec batteries.

Pompage.

réseau cc.

5-3-3- Bases de données :

Gestion de bases de données météo et composantes :

Données météo :
v Fichiers mensuels et journaliers, génération horaire synthétique
v" Analyse et vérification de données horaires.
v Importation de diverses

sources. Base de données

composants :

v" Modules PV, onduleurs, batteries, pompes, régulateur etc...

5-3-4- Quitils :

Permet de modifier les bases de données et d'utiliser des outils du programme sans pour
autant créer un projet complet. [20]
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PVsyst V6.81 - EVALUATION - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques _— o >

@ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choilsissez une sectiorn Descaription

Etude et analyse détaillés d'un
projet.

- Calcul de la production 3 partir de
simulations deétaillées en valeurs
horaires,

- Différentes variantes peuvent étre
simulées et comparées,

- Tracking, masques lointains, et
outil 3D pour les ombrages d'objets
proches,

- Analyse détaillée des pertes du
systéme,

- Evaluation économique, selon
composants réels.

Figure 5-1 : Menu principal de logiciel Pvsyst [20]

5-4- Présentation de projet :
Ces coordonnées géographiques sont : latitude : 36.42, longitude 2.8 E et d’altitude

341 m fuseau horaire (gmt+1).

5-5-Données metéorologiques :

Coordonnées Géographiques = Météo mensuelle | Carte interactive
Site Blida (Algérie)
Source des données |E||daiMNSEI‘SlT —Meteonorm 8.0 (1996-2010), Sat=100 %
Ir i Ir i T & Vitesse du vent Turbidité Linke Humidité
globale diffuse relative
horizontale horizontale
KWih/m?/mois KWh/m?/mois =C mjs [ %
Janvier [r=6 | EE ] [wo1 ] [260 ] [es3t | EE ]
e ] B ] ] B ] B
Mars [1z5.2 ] [0 | | [2s0 | s | [=7 | Températire ext, Moyenne
Avri [1s6.9 | [s0s | R ] [so0 | [#a0s ] [res ]
—Données supplémer
R s (s o v N R T
Juin 212.4 84.5 238 3.20 5.276 60.7 i 4 "
Vitesse du ven
Juillet 217.9 86.7 27.6 3.20 6.463 56.4 Turbidité Link
Urbidité Linke
Aolit 158.5 a0.2 27.8 3.00 5.512 58.0 it relaive
v
Septembre 148.2 | [s37 | EE ] [280 | | [es3
QOctobre 117.3 47.9 20.5 2.39 4.040 67.0 Unités
Movembre 76.2 321 14.5 2.59 3.380 74.9 o kwh/m2fjour
Décembre 67.6 32.0 114 240 2.936 73.4 @ kWwhjmz/mois
& © MIfmzfjour
Année 1670.6 7273 18.2 28 4.324 69.0 (o) Mjm3fmois
O vifm2
Indice de darté Kt
Trradiation globale horizontale variabilité d'une année sur Fautre 4.4% © tndce de dar

Figure 5-2 : Parametres climatiques de Blida
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5-6-Conception du projet :

On retrouve ici le méme fonctionnement que dans "la conception préliminaire” mais avec
beaucoup plus de parametres. Encore une fois, on choisit le type d'installation : connecté au
réseau, déconnecté du réseau, systeme de pompe solaire ou connecté a un réseau continu [21].

Pour notre étude on a choisi le type d'installation déconnecté du réseau (isolé avec batteries).

@ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Desaription Systéme

Etude et analyse détaillés d'un

Prée-dimensionnement projet. Couplé au réseau
- Calcul de la production a partir de
simulations détaillées en valeurs
horaires,
- Différentes variantes peuvent &tre
simulées et comparées, Isolé avec batteries

- Tracking, masques lointains, et
outil 2D pour les ombrages d'objets
proches,

- Analyse détaillée des pertes du
Bases de donnees systéme, Pompage
- Evaluation économigue, selon
composants réels.

Outils Réseau CC

Figure 5-3 : Conception du projet

5-7-Les étapes pour une conception du projet (isole avec batteries) :
Cela donne une procédure étape par étape lors de la définition d'un systéme autonome en

PV system.

5-7-1-Premiere étape :

5-7-1-1-Orientation des modules : il est nécessaire de choisir des orientations et

inclinaisons favorables a la production d’énergie, nous avons choisi un plan incliné fixe d’une

inclinaison 36° (par rapport a I’horizontale).

Plan incliné fixe : Vous avez juste a définir I'inclinaison de I'avion et de I'azimut.
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Type de champ IF’Ian incling fixe

Paramétres du champ———

Indinaison plan

CHAPITRE 05 :

LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

—Optimisation rapide

—Optimisation par rapport &

O Hiver (Oct-Mars)

—Météo incidente
Facteur de Transposition
Perte par rapport & l'optimum
Global sur plan capteurs

Inclin. 35° Azimut 0°
/ Quest Est
Sud

1.2 T 1.2 T T T T

1.0 1.0 -1
1.14 08 FTranspos. = 1. 14 08 T

|| Perte fOpt. = 0.0 24 -
00 D'ED 30 EID 50 0'690 —GID '.}:IJ l.'ll 3‘0 I 50
1912 kWh/m? Inclinaizon plan Orientation du plan

5-7-2-Deuxiéme étape :

Figure 5-4 : angle d’orientation

5-7-2-1- La définition des besoins de l'utilisateur : par défaut pour les petits systémes,

cela est proposé comme une liste des appareils ménagers et les détails de leur utilisation (peut

étre saisonniere ou mensuelle). Pour les systémes industriels ou plus grands, vous avez de

nombreuses possibilités de définir un profil de charge (compris par une liste de valeurs

horaires). [21]

Definition des usages domestiques journaliers pour I"année.

Consommaton | Distribution horaire

—Consommations journali&r

Hombre Apparcil

Puissance Util. journ.

o

] [re

|Appareils domestiques

IFrigo J Congélateur

|Machines & laver linge/vaisselle

|lampes

|Autres utilisations

| |38 | wnampe

| [so | weiape

] [o ] wiapp

| I-ZI.D-ZI I kwwh fiour

| |-j.-j | WWomoy. hfjour
| [1= | weiapp h fjour
]

E ] w

app

h fiour

Consomm. de veille

@

Info appareils

ot

Distrib. horaire
QK
Ok

OK

24 hfjour [ 7 jours/7

Energie journalidre totale

Energie mensuelle

Daily encrgy
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Figure 5-5 : la consommation
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

5-7-2-2-Le nombre d’heure d’utilisation dans la journée :

Consommation | Distribution horaire

Lampes PC lampes

—Consommation journ. globale ————————————————
g T T T T T
= T
= .F
B L
: sk
E “F
=i N
N 3
g 2L
S 1 F
o
o 3 & 9 12 15 18 21 24

Figure 5-6 : nombre d’heure d’utilisation de chaque lampe dans la journée
5-7-3-Troisieme étape :

5-7-3-1-Définition de systéme de stockage :
v En choisissant un modele de batterie
v Le programme proposera le nombre de batteries en série et en paralléle.

Vous devez également définir les conditions de température de fonctionnement pour les
batteries, en fonction de votre mise en ceuvre du systéme.

Besoins jour. moyens DEf, la PLOL acceptable %o 0 Tension batterie (et wtilis.) ooV 0
41.8 kwhfjour Déf. lautonomie reguise “ jour(s) 0 Capacité conseillée 2866 Ah
[ [ Pré-dimens. détailé I Puissance PV conseillée 15937 Wc (nom.)

Stockage | Champ PV Appoint  Schéma simplifié

—Procédure

Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les besoins de l'utilisateur
1. - Pré-dimensionnement  Définissez les conditions de pré-dimensionnement (PLOL, autonomie, tension batterie)

2. - Stockage Définissez le pack de batteries (les cases défaut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)
3. - Conception champ PV Définissez le champ PV {Module PV et mode de contrdle). Conseil : commencez avec un régulateur universel !
4, - Appoint Définissez une éventuelle génératrice d'appoint.

—Définissez le pack de batteries

Trier les batteries selon ®) tension ) capacité (O fabricant
ITous les fabricants VI |2 W 3000 Ah Pb Sealed Gel EosiG 3000 MNarada Vl
IPb_aGdE \/I Tension du pack batteries 42 Y
: [ batteries en série . Capacité globale 6000 Ah
~ O batter - Nombre de batteries 42 Energie stockée (80 % DOD) 202 kwh
. atteries en paralléle )
Mombre d'éléments 42 Poids total ; 7350 kg
100.0 | © % Etat d'usure initial {nb. de cycles) Mbre de cycles & 80 % DOD 1500
- Energie totale stockée durant la vie de la batterie 336 MWh
100.0 | | %  Etat d'usure initial (statique)

|
!

Figure 5-7 : les parameétres pour choisir batterie
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

5-7-3-2-Définition du champ photovoltaique :

Choisir le type de module PV dans la base des données ou dans parameétre d’entré outille
systeme.
Le programme détermine le nombre de modules en série ou en paralléle, selon les conditions

MPPT de batterie et voltage. Ou puissance PV nécessaire. [21]

Besoins jour. moyens Déf, |a PLOL acceptable : Yo 0 Tension batterie (et utilis.) : Vv 0
41.8 kWhjfjour Déf, l'autonomie requise " jour(s) 0 Capacité conseillée 2866 2k
[ J Pré-dimens. détaill | Puissance PV conseilée 15937 Wc (nom.)

Stockage | Champ PV | Appoint  Schéma simplifié

—Mom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Mom |Cham|:| PV | ) Pas de prédim. Entrez Pom désirée O kwc
) . . Indinaison  20° o
COrient.. Plan incliné fixe Azmut 0° Redimens. ... ou surface disponible O D m2
—5élection du module PV
|Prod. depuis 2015 Vl Tri modules par @) Puissance () Technologie
|Tous les fabricants \/l | 300Wp28Y  Siqmono TSM-DEGSC-20-(I1)-300- Tring Solar Datasheets 2020 Vl Q, Ourir
Dimens. des tensions © Vmpp (60°C) 280V
Vo (-10°C) 443V

—Choisissez le mode de régulation et le régulateur
Convertisseur de puissance MPPT

9 Réqulateur universel | Generic vl
Mode d'opératio Courants max, de charge - décharge
O Couplage direct |MF'PT woow 42y 3924 180 A Universal controller with MPPT conve Vl [~ Ouvrir

® Convertisseur MPPT | Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
(O Convertisseur DCDC | automatiquement ajustés selon les propriétés du systéme,

—Conception champ PV

Nombre de modules et chaii Cond. de fonctionnement:

doit &tre: Vmpp (60°C) B0V
Mod. en série * [®Pas de contrainte | Vmpp (20°C) 334y

. A Veo (-10°C) 443y
Nb. chaines B " Mentre set7

Irradiance plan 1000 W/m?
0 Impp (5TC) 458 4 Puiss, max, en fonctionnement  15.0kw
Isc (STC) 49,2 A (& 1000 W/m? et 50°C)

50 Surface 84 m?
Nbre modules Isc {aux 5TC) 43,6 A Puiss. nom. champ (5TC)  15.0kWc

Figure 5-8 : le choix du module PV
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5-7-3-3-Schéma simplifie :

CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

Besoins jour. mayens Déf. |a PLOL acceptable 5.0 % d Tension batterie (etutlis.) |48 v d
37.7 kih/jour Déf. lautonomie requise 4.0 jour(s) 7] Capacité conseilée 5168 Ah
Puissance PV conseilée 13543 Wc {nom.)

| |2 Pré-dimens. détai

llé

Stockage ChampPV  Appoint | Schéma simplifié

Configuration typique d'un systéme isolé

PV array

E Array | U Ar

System User {load)y

1 Array

Regulator

ray >

T
N~
Py
array

EUser
E Back-up

aft e e

U Batt.

Batteries User
Back-up Fized :
generator LT& mper, E needs

|

|

Besoins utilis. Utilis. domestique Puissance moy. 1571W
Fraction nuit 50.0 % Energie jour 38 kWh
Pack de batteries 4en paraléle, 1494V Capadté 760 Ah
Autonomie 230 Energie stockée 88 kWh
Champ PV 7 chaines de & modules Puissance nom. 13,4 kWc
PV/PLoad 8.6 Energie moy. jour 48 kWh
Régulateur MPPT universel Puissance nom. 11,7 kW
PV/PCanv 115 Seuils selon SOC

Annuler oK
[ %= |

Figure 5-9 : schéma simplifié du systéeme avec batterie

5-7-4-Quatrieme étape : lancement de la simulation.

Systeme isole

Orientation
Plan fixe

Besoins de l'utilisateur
Consomm. domestique
Constants sur [annés
Mayenne

Orientation plan capteurs

Inclingison/Azimut 2010°

42 kWh/Jour

Paramétres généraux

Systéme isolé avec batteries

Configuration des sheds
Pas de scéne 3D

Modéles ufilisés
Transposition Perez
Diffus Perez, Meteonomm

Circumsolaire séparément
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

Caractéristiques du champ de capteurs

Module PV Batterie

Fabricant Generic Fabricant Generic

Modéle TSM-DEGEC-20-(11)-300-Bifacial Modéle EosG 3000
(Base de données PVsyst originale) Technologie Pb-acide, scellée, Gel

Puissance unitaire 300 Wec Nombre dunités 2 en paralléle x 21 en série

Nombre de modules PV 50 unités Décharge - min. S0C 200%

Nominale (STC) 15.00 KWt Energie stockée 2021 KWh

Modules 5 Chaines x 10 En série Caractéristiques du banc de batteries

Aux cond. de fonct. (50°C) Tension 42V

Pmpp 1352 KWc Capacité nominale 6000 Ah (C10)

U mpp 204 Température Fixée 20 °C

| mpp 46 A

Régulateur Seuils de régulation batterie

Régulateur universel Seuils de commande selon Calcul 30C

Technologie Convertisseur MPPT Charge SOC=080/075

Coeff. de temp. -5.0 mVEC/EIEm. environ 4687444V

Convertisseur Décharge S0C=020/045

Efficacité maxi et EURD 97.0/950 % environ 418/433V

Puissance PV totale

Nominale (STC) 15 KWc

Total 50 modules

Surface modules 843 m?

Surface cellule 729 m*

5-8-Profil de charge :

Besoins de I’utilisateur : consommation domestique Constants sur I’année moyenne
42 KWh/Jour.

Consomm. domestique, Constants sur l'année, moyenne = 42 KWhi/jr
Valeurs annuelles

Utilisation 5 jours par semdibombre [Puissance{Utilisation| Energie 8000 = S L
w Heurefjour Whijour 7000
Lampes 180 [36W/ampe 8.0 51840
PC 10 50Wiapp 4.0 2000 G000
lampes 32 18W tot a0 4608
Consomm._ de veille 240 24 5000
Energie journaliére totale 58472Whilour

Besoins de l'utilisateur

Distribution horaire

4000

3000

2000

Fraction de I'énergie journaliére [%a]

1000

Figure 5-10 : Profil horaire
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

5-9-Productions normalisées et Performance ratio :

Production du systéme

Resultats principaux

10 — T T T T T T T T T
Lii - Ergsts innriiads (Datiane phana] 130 WAoo
La: P i cobecbon ohamp Py 0.7 SATA oo
L Park srpatars ol chasge balera 03] KWV cior

Energie disponible 20852 K¥Wh'an Producible 1554 KWhikiVc/an

Enengs utllisee 13160 KWh/an Indice de performance (FR) 5262 %

En excés (Inudlisse) E821 kWh'an Fraction soidire {SF) B5.66 %

Bezoinz non satiztaltz Vigllllezement batierls [Efat duzurs [30W))

Fraction du temps 42% SOW cyclage E%

Enengia manquanie 553 KWh/an SOW statique 0.0 %
Productions normalisées (par kWp installg) Indice de performance (PR}

T T T T T T T T
Fi? : indics da parcrmenca (rfYr| - 0558
SF - Feaciion enlpins [EenlSload| DT

; T [rerges icumis 8 Nt 2 B8 RN i (L]
;. E ']
i £ i i
= ¥ ous
£ 4 0n
&
: o E
.k |
i} LiKi} a E
Jan Fiy New o T Mal Jen i And Bep Ot Mv  Déc Jan Fiy Mo AaT Mal Jen i And Eep Ot Mov  Déc
Figure 5-11 : Indice de performance et les productions normalisées
5-10-Bilan énergétique :
Bilans et résultats principaux
GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m* KWhim* KWh kKWh KWh kWh KWh ratio
Janvier Ti6 986 1326 ] 0.00 1345 1345 1.000
Février a6.8 109.7 1471 170 0.00 1169 1169 1.000
Mars 1262 1477 1953 464 0.00 1286 1286 1.000
Avril 156.9 163.0 2145 801 0.00 1228 1223 1.000
Mai 186.0 1825 2362 909 0.00 1345 1345 1.000
Juin 2124 2038 2569 1246 0.00 1228 1228 1.000
Juillet 21748 2129 2630 1286 0.00 1286 1286 1.000
Aot 1985 2051 2529 1106 0.00 1345 1345 1.000
Septembre 1482 162.9 2060 787 0.00 1169 1169 1.000
Octobre 1173 1431 1837 441 0.00 1345 1345 1.000
Novembre 762 1002 1323 171 0.00 1286 1286 1.000
Décembre 676 29 1253 ] B8B873 1139 1223 0.928
Annge 1670.7 18224 234589 7471 B8B73 15172 15261 0.994
Légendes
GlobHor  Irradiation globale horizontale E_User Energie fournie a l'utilisateur
GlohEfi Global "effectif™, corr. pour 1AM et ombrages E_Load Besoin d'énergie de l'utilisateur
E_Awail Energie solaire disponible SolFrac Fraction solaire (Eutile / Ebesoin)
EUnused Energie inutilisée (batterie pleing)
E_Miss Energie manguante

Figure 5-12 :

Bilan énergétique
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

5-11-Les pertes sur I’année entiére :

Diagramme des pertes

e 1871 HWI‘I.'n'F___d__— Irradiathon globale horzontals
14 % Global Incldent plan captaurs

i

-2.07 % Facteur d'lAM sur giobal

1822 kWhim* * B4 m* capl. Irradiation affactive sur capisurs

efMcache aux STC = 17.79 % Comversion PV

27313 KWh Ensrgle champ nominals (selen sfMc. 5TC)
M4 -0.55 % Perte dug au niveau dimadance

j}-ﬁ.ﬁd“.&- Perte due 3 la fempérature champ

4075 % Perte pour guailte moduies

y-2.10 % Pertes mismaich, moduks at stings
1.27 % Pertes ohmigues de cabiags

-30.86 % Energle utiksée [batiers plsing)

16722 KWh Energle aifactive sortle champ

I -4.35% Perte Converisseur en oparation (=Mcacits)

[4-0.05 % Perte Conventsseur, seull de pulssance

4 0.00 % Ferte Converisseur, sunension

M0.00% Perte Convertisseur, seul de tension

15886 KWh Pertes convertiessur (sfMc, surchargs)
Ensrgle | ygis. drecte  Stocks Stockage batteriss

manquants BI9% | 31Nk nony Eatierie : bllan Fenengle stockee

0.58 % .
-4.18 % Enengle battaria - parie gefMeacie
B&.7 K¥Wh &

-1.16 % Courant pattera © bllan charge/secharge
.62 % Courant de dissociation eeciolyie
-0.60 % Courant d'auto-decharge

15172 kWn Ensrgle fournls & Mutillzateur

15261 kWM Beasoln d'énargls de Futiils-atsur

Figure 5-13 : les pertes sur I'année entiére

Le diagramme résume les pertes de la production de systeme PV a savoir : les pertes
ohmiques du céablage, effet d’incidence, pertes dues a la température du champ, pertes

dues a la qualité des modules,...etc.

En effet, I’énergie produit par le champ PV (énergie sortie du champ) estimée a

27313 KWh et réduire a 15261 KWh a la sortie pour utilisateur.
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CHAPITRE 05 : LE SYSTEME PHOTOVOLTAIQUE

5-12-Interprétation des résultats :
Nous avons constaté aprés le dimensionnement du systeme de département pour assurer les

besoins électriques du département pour une autonomie de 2 jour en cas de mauvais temps il
faut avoir un nombre des panneaux de 50 module avec une puissance de 300 W si-mono la
marque Trina solar et concernant le parc des batteries il faut avoir 42 batteries de 2 V avec

capacité de stockage 3000 Ah Pb Gel la marque Narada

5-13-Conclusion :

Pour réduire la consommation énergétique d’¢lectricité nous avons remplacé I’¢électricité du
réseau par un systeme photovoltaique

Ce derniére est dimensionné a 1’aide de logiciel PVsyst ce qui nous donne le nombre

nécessaire des panneaux et des batteries pour notre installation.

Aprés avoir obtenu les détails du prix du marché de ce system en trouve que le nombre des

panneaux et batteries va consomme beaucoup de budget.
Donc nous proposons des solutions pour minimiser le besoin d’électricité :
e Réduire le nombre des lampes dans chaque locale.
e Changer le type des lampes a haut consommation (36 W) par des lampes LED de
(5W).
Remarque : concernant ’alimentation des deux climatiseurs dans les deux bureaux reste

alimenter par 1’énergie €lectrique de réseau.
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CONCLUSION GENERELE

Conclusion générale :

La réduction de la consommation énergétique du batiment tertiaire est parmi les
enjeux majeurs de 1’état car le secteur est énergivore, les universités contribuent a cette

augmentation de la consommation énergétique.

Notre recherche a eu pour but I’amélioration de la performance énergétique du
département des énergies renouvelables de 1'université de BLIDA -1- ;étant étudiant au sein
de ce département et apres le constat qui a été fait sur notre département pendant son
fonctionnement, nous avons fait une évaluation thermique de notre département, des

solutions passives et actives ont été proposées afin d’améliorer sa performance énergétique.

Des simulations ont été faites a I’aide du logiciel Pléiades + Comfie 2.3 et qui ont
permis d’étudier I’impact de I’isolation ainsi que 1’augmentation du débit de ventilation sur la

performance de notre département.

Les résultats obtenus lors de cette étude ont confirmé que I’intégration de I’isolation
est une solution adéquate pour réduire la consommation énergétique de notre cas d’étude
,aussi I’adaptation de la ventilation nocturne et I’augmentation du débit de ventilation ont

permis d’améliorer les conditions intérieures des espaces étudiés durant la période estivale.

L’intégration de I’isolation nous a permis de réduire les besoin en chauffage de 55205 KWh
a 34574 KWh avec un taux de réduction de 37%,aussi L’étude paramétrique nous a permis de
choisir le débit le plus adéquat est qui est estimé a 2v/h ce qui nous a permis de réduire les besoins
en climatisation de 54130 KWh a 23676 KWh avec un taux de réduction de 53.40%.

D’autres simulations ont été faites a 1’aide du logiciel PV syst 7.2 et qui a permis de

dimensionner I’installation photovoltaique afin de réduire la consommation en électricite.
Objectifs atteints :

%+ amélioration de la performance énergétique du département
% Réduction de la consommation énergétique de chauffage et climatisation
% Réduction de la facture électrique
Les résultats obtenus lors de cette étude peuvent étre des solutions adéquates et permettent

d’améliorer la performance des différents départements de I’université de Blida-1-
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