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RESUME

L'énergie est l'un des facteurs communs associés aux problémes sociaux,
environnementaux et économiques, mais elle contribue également a résoudre ces
problemes. L'un des secteurs dans lesquels des recherches peuvent étre menées

pour réduire la demande d'énergie est le secteur de la construction tertiaire.

Les travaux que nous décrivons dans ce contexte comprennent une étude de
I'n6tel Babylone (région de Sétif), qui vise a réduire la consommation d'énergie
pour les besoins de chauffage et de climatisation, ainsi que la production

d'électricité pour I'éclairage a l'intérieur de I'hétel.

A cet égard, le logiciel de simulation thermique dynamique "Pléiades" est utilisé en
simulation pour vérifier linfluence du choix des matériaux de construction
(isolation en panneau de liege), et intégrer un systeme actif pour réduire la
consommation énergétique pour [I'éclairage en utilisant [I'énergie solaire

photovoltaique.
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ABSTRACT

Energy is one of the common factors associated with social, environmental and
economic problems, but it also helps to solve these problems. One of the sectors
in which research can be carried out to reduce energy demand is the tertiary
construction sector.

The works that we describe in this context include a study of the Hotel Babylone
(region of Sétif), which aims to reduce energy consumption for heating and air
conditioning needs, as well as the production of electricity for the lighting inside the
hotel.

In this regard, the dynamic thermal simulation software "Pleiades"” is used in
simulation to check the influence of the choice of construction materials (cork
board insulation), and to integrate an active system to reduce energy consumption

for lighting. using solar photovoltaic energy.
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INTRODUCTION GENERALE

Le batiment, notamment le secteur tertiaire ont le plus grand impact sur la
croissance de consommation énergétique. Dans l'avenir, il est prévu que la
consommation d’énergie dans le secteur tertiaire est susceptible d’augmenter

considérablement. [1]

La croissance de la consommation électrigue dans les batiments tertiaire se
conjugue avec celle des sources d'énergie renouvelables, Résultant une

augmentation de consommation de 14 % entre 2010 et 2017. [1]

Au cours des dix derniéres années, I'Algérie a réalisé un certain nombre de projets
intensifs de batiments, ignorant les facteurs climatiques et environnementaux, qui

peuvent provoquer des inconforts thermiques, conduisant a [installation de

systemes de climatisation et de chauffage pour les rendre habitables.

Dans le cadre de ce contexte, la mise en place des mesures d’efficacité
énergétique appropriées peut réduire cette consommation d'énergie et protéger

I'environnement, sans influencer le confort des occupants.

En recherchant d’abord le concept bioclimatique, en appliquant des stratégies
adaptées a leurs environnements respectifs et en réalisant de meilleures
conditions de confort thermique a l'intérieur de I'hétel, pour arriver au niveau de

confort recherché pour la conception de ce dernier.

La méthode utilisée servira de guide aux futurs architectes et professionnels du

batiment pour réaliser des batiments écologiques, durables et sobres en énergie.

Problématique : Comment peut-on améliorer les performances énergétiques
d’hétel Babylone ?

Dans le cadre de cette problématique une recherche a été faite, et qui a pour
objectif de trouver les solutions adéquates dite passives et actives afin de réduire
la consommation énergétique dans le batiment tertiaire (H6tel Babylone) et de
recourir a l'intégration d’un systéme actif en utilisant une énergie renouvelable

(panneaux photovoltaique).



Notre travail comprend cing chapitres :

Le premier chapitre : nous permis a travers une recherche bibliographique et un
état de I'art de tirer les recommandations nécessaires pour notre cas d’étude.

Le deuxiéme chapitre : contient la présentation de notre cas d’étude.

Le troisieme chapitre : comprend la simulation thermique a I'aide du logiciel de
simulation thermique-dynamique : Pléiades, pour les solutions passives

proposeées.

Le quatriéme chapitre : comprend les résultats apres simulation, et une

discussion sur le batiment considéré.

Le cinquieme chapitre : on utilise un logiciel de dimensionnement des panneaux
solaires qu’est PVSYST.



CHAPITRE |
RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUEET ET ETAT DE L’ART

Introduction :

La réalisation des hoétels harmonieux et confortables qui consomment moins
d'énergie (hétel a basse consommation énergétique), sont devenus une nécessité
impérieuse et un investissement nécessaire pour se hisser au niveau international

en matiére de services et de qualité.

I.  Recherches bibliographiques :

1. Laconception hételiére :

1.1 Définition d'un hotel :
C'est un établissement commercial d'hébergement classe, qui offre des chambres
ou des appartements meublés en location, soit a une clientéle de passage, soit a
une clientéle qui effectue un séjour caractérisé par une location a la semaine ou
au moins, mais qui sauf exception n'y élit pas domicile il peut comporter un service

de restauration et autres. [2]

1.2 Les types des hoétels :
On peut déterminer les types d’hétels a partir de deux catégories :

L’activité et le site. [3]

/ Les types d’hates \

AN SN

Santé Touristique Affaire Urbain Semi-urbain Balnéaire

Figure 1.1: les types des hotels. [3]
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1.2.1 Selon l'activité :

1.2.1.1 Hotels de santé:
Situés a co6té des thermes naturelles et littorales, et préservent pour ses

occupants des services de soin et de repos.

1.2.1.2 Hétels d’affaire :
Sont des établissements réservés a la tenue des congrés, des réunions, des
forums ou des banquets.
Se situent dans des capitales économiques et politiques (hétels de Congres), ou
les clients soient des hommes d’affaires, investisseurs économiques, ou des gens

politiques.

1.2.1.3 Hotels touristiques :
Occupés par les touristes par une Clientéle d’agrément pour le repos dans un

milieu touristique.
1.2.2 Selon lelieu:

1.2.2.1 Hoétel urbain :
Destiné aux affairistes, touristes, visiteurs pour séjour temporaire avec un
emplacement :
- Centrale (centre urbain)
- Proche de la gare ou d’une station de transport

- Proche des points commerciaux et administratifs de la ville.

1.2.2.2 Hotel semi-urbain :
C’est un hétel de voyageurs, séjour de transition (gare, port, aéroport, autoroute)
pour une période transitoire avec un emplacement :
- Eloigné du centre-ville.
- Prés d’'une grande voix routiere desservant la ville.

- Une liaison rapide avec le centre urbain ».

1.2.2.3 Hoétel balnéaire :
C’est un hétel au bord de la mer, il est destiné aux vacances, des séjours

prolongés pour le repos (mer, soleil, montagne, source thermal, oasis...)

-



On les trouve en dehors de la ville, dans un site naturel ou il présente des
potentialités touristiques, c’est—-a—dire au bord de la mer dans les foréts, sur des
falaises, ou en montagnes la ou le paysage est beau, a caractere de sport et de

loisirs.

1.3 Classification des hotels :
L’organisation mondiale de tourisme OMT a effectué une échelle de valorisation

des hétels. lls sont classés selon certains critéres [4] :

[ Normes et classifications d’hatel ]

1 1 | 1 | |

Degrés de Nombres Diversité et Formes de Clientéles Localisati
confort de qualité de propriété, de visées on et
chambres services et gestion et de taille du
équipements cpmmercialisation projet

Figure 1.2: classification d’hétel. [4]

Aussi, ils sont classés selon la catégorie (nombre d’étoiles), en six catégories [4] :

Etoile Classe Lettre Confort
Sans étoile
Une étoile deme catégorie E Bon marché
Deux étoiles 3eme catégorie D Economique
Trois étoiles 2eme catégorie C Classe moyenne
Quatre étoiles 1¥ catégorie B 1% catégomne
Cing étoiles Hétel luxe A Luxe

Figure 1.3 : classification des hotels selon la catégorie d’étoiles. [4]

-



1.4 Les hotels existants en Algeérie :
Selon le ministere du tourisme en Algérie, on peut distinguer trois types d’hétels

[5]:

1.4.1 Hoétel du Sahara:
Situés a proximité des villes sahariennes. Ces hotels sont purement touristiques et
offrent par conséquent un certain degré de confort et de détente, ils sont

fréquentés en général pendant la saison hivernale.

Le complexe touristique LA GAZELLE D'OR a EIl Oued, est I'un des exemples
d'hétels sahariens, d'une capacité d’accueil globale de 494 lits, destiné a satisfaire

une clientéle hételiere touristique et d’affaires. [6]

Figure 1.4 : Photo de I'hotel la gazelle d’or. [6]

1.4.2 Hobtels balnéaires :
lls sont fréquentés pendant la saison estivale ou les touristes viennent séjourner
pour profiter surtout du soleil et de la mer. Ces hétels offrent en général un bon

niveau de confort et des possibilités de détente et de relaxation.

L'hétel Royal Tulipe a Skikda surplombant la céte de Larbi Ben Mhidi, avec 242
chambres, constitue un fleuron de I'hétellerie balnéaire nouvellement inauguré,
arborant 5 Etoiles et offrant de ce fait des services de qualité et normes

internationales.[7]




Figure 1.5 :Photo de I'n6tel royal tulipe. [7]

1.4.3 Hotels Urbains :
Ce type d’hoétels, qui font partie intégrante de la ville, sont plus fréquentés pour

des séjours d'affaires que pour les séjours de vacances.

L'hétel Marriott a Constantine, en bas d'une colline avec une vue superbe sur les
hauteurs d'El Mansourah et les haubans du pont Salah Bey, rentre dans la
catégorie des nouveaux hétels urbains géré par une chaine hételiere de renommeé
international, et offrant avec ses 180 chambres et ses multiples commodités des

prestations de haut standing. [8]

Figure 1.6 : photo de I'hétel Marriott. [8]




1.5 Les éco-hotels :
1.5.1 Définition d’éco-hotel :

Désigne un hétel ou une résidence hoételiere qui apporte des modifications a
structures, a ses services afin de minimiser son impact sur I'environnement.
L’hétel doit étre respectueux de [I'environnement : il doit suivre certains
engagements et certaines pratiques. Il doit étre certifié écologique par un tiers

indépendant ou par I'Etat dans lequel il se trouve. [9]

1.5.2 Les caractéristiques qui distinguent un éco-hétel :

e Utilisation de produits non-toxiques pour le nettoyage.

e Systéme pour réduire la consommation d’eau dans la salle de bain et les
toilettes.

e Sources d’énergie renouvelables comme énergie solaire ou éolienne.

e Eclairage éco énergétique.

e Bacs de recyclage dans les chambres et dans I'établissement.

¢ Nourriture bio et locale cultivée, servie dans des plats non jetables.

e Recyclage des eaux usées (salle de bain, toilette, cuisine...).

e Programme de recyclage de journaux.

2. Laconsommation énergétique dans les hétels :

2.1 Laconsommation énergétique des batiments a I’échelle mondiale :

La consommation d'énergie finale mondiale des batiments a augmenté
rapidement, soit environ 5% entre 2010 et 2017, les gains d'efficacité énergétique
ayant été dépassés par la poursuite de la forte croissance de l'activité dans le
secteur des batiments et de la demande en énergie (Figure 1.7).

En revanche, la croissance de la demande énergétique a été inférieure a celle de
la croissance de 17% de la surface de plancher au cours de la méme période, et
semble s’étre Iégérement découplée de la croissance démographique. Il s’agit
d’'un signe positif des tendances historiques de longue date, mais c'est un
phénomeéne dd en grande partie a I'abandon de l'utilisation traditionnelle de la

biomasse a forte intensité énergétique dans les pays en développement. [10]

-



La consommation d'électricité dans les batiments a enregistré la croissance la plus
forte, a savoir une croissance mondiale de 15% depuis 2010, soit I'équivalent de la

consommation totale d'électricité au Japon et en Corée en 2017. [10]

La croissance de la consommation électrique dans les batiments se conjugue
avec celle des sources d'énergie renouvelables, dont la consommation a
augmenté de 14% entre 2010 et 2017. La consommation de gaz naturel a
augmenté de prés de 5% au cours de cette période, une partie de celle-ci ayant
remplacé l'utilisation moins efficace de charbon, qui a chuté de prés de 8% au
niveau mondial depuis 2010. La consommation des autres types de combustibles,
notamment le pétrole et la biomasse (I'utilisation traditionnelle), est restée stable

au cours de la méme période. [10]

'
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Figure 1.7 : Consommation d’énergie finale par source d’énergie et évolution des

indicateurs du secteur mondial des batiments, 2010-17. [10]

2.2 Laconsommation énergétique des batiments 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. [1]




Apreés l'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 par
APPRUE en 2005, cette consommation a triplé durant les trois dernieres
décennies, et d'aprés les prévisions elle va se multiplier encore d’ici 'an 2025,
cette derniére a impulsé chez les chercheurs algériens cette fois, l'idée de
repenser la construction de demain et aussi penser a une nouvelle politique

énergétique. [1]

2.3 Les principaux labels et certifications écologiques dans le batiment :

On peut distinguer pas mal de labels concernant le batiment d'une maniere
générale, qui sont des indicateurs en termes de confort, de performance
énergétique et de respect de I'environnement, afin de réaliser des batiments a
faible consommation d’énergie.[11]

Les principaux labels notamment européens sont regroupés dans le tableau

suivant :

Tableaux 1.1 : Les principaux labels et certifications écologiques dans le batiment
[11].

Labels Applications Principaux Objectifs

Batiments neufs et/ou

rénovation, aux ¢ Renforcer lisolation
PASSIVHAUS logements et batiments e Utiliser les énergies
d’enseignement, renouvelables.

immeubles de bureaux,

batiments publics.

-



Batiments neuf et/ou

Il vise a promouvaoir.

MINERGIE rénoves, il peut L’utilisation rationnelle
s’appliquer a tout type de de I'énergie et avec les
batiment : résidentiel, énergies renouvelables
tertiaire, commercial, pour assurer le confort
industriel des usagers.

Réduire au maximum
ZERO S'applique au batiment les besoins en
ENERGY résidentiel ou commercial chauffage, le

BUILDING avec des besoins refroidissement et
énergétiques I'électricité.
considérablement réduits. Les besoins en énergie

sont satisfaits I'utilisation
des panneaux
photovoltaiques, ou des
turbines de vent.
Correspond au label BBC Tient en compte les
EFFINERGIE 2005 et il est du méme réglementations et les
niveau que MINERGIE et normes, des zones
PASSIVHAUS. climatiques et de
modére construction.
S’applique a la
construction et aux Aménagement
rénovations des batiments écologique des sites
LEED commerciaux et Gestion efficace de I'eau

institutionnels, Il est
egalement aux batiments

abritant des commerces

Energie et atmosphére

Matériaux et ressources

.




de détail et aux
immeubles résidentiels,
aux batiments de
rassemblement du public,
aux usines de fabrication,
et a divers autres types

de batiment

e Qualité des
environnements

intérieurs.

S’applique a divers types

BREEAME de projets pour les offices, e Réduire les impacts
l'industrie, et les centres environnementaux des
commerciaux, donc ce batiments.
label englobe les
batiments tertiaires.

Permet d’améliorer la qualité et
HQE est nécessaire pour | la pérennité du projet tout en
les batiments neufs réduisant son impact sur
comme pour les I'environnement (choix de
HQE batiments existants, dans | construction et choix

les domaines des
batiments résidentiels ou

tertiaires.

d’équipements qui facilitent
I'entretien et la maintenance,
gestion technique, réduction

des consommations d’énergie).

2.4 Les différents labels set certifications environnementaux liée au

secteur d’hotellerie :

Il existe notamment des labels et certifications qui concernent I'hétellerie. Ces

derniers prescrivent un modéle d’organisation et de gestion interne précis avec

des critéres qui définissent le niveau d’exigence et les modalités requises, de

I'élaboration a I'’évaluation en passant par la mise en ceuvre et le maintien d’'une

bonne gestion écologique de I'établissement hotelier et qui sont les suivants : [12]




2.4.1 L’Ecolabel Européen :

Il englobe et garantit que le lieu d’hébergement (hbtels, motels, gites, chambres
d'hétes, refuges de montagne, résidences hotelieres, résidences locatives ...) ou
camping, dont l'objectif est de :

e Limiter la consommation d’énergie.

e Limiter la consommation d’eau.

e Reéduire la production de déchets.

e Favoriser l'utilisation de ressources renouvelables et de substances

moins dangereuses pour I'environnement.
e Encourager [I'éducation et la communication en matiére

d’environnement.

2.4.2 LaClef Verte:
C'est un label de gestion environnementale pour I'nébergement touristique. Il
s’adresse aux hoétels, camping meublés et chambres d’hétes. D’'une maniére
générale, les critéres portent sur :

e La gestion environnementale générale.

e La gestion des déchets.

e La gestion de l'eau.

e La gestion de I'énergie.

e Espaces intérieurs et extérieurs.

e L'éducation a I'Environnement.

2.4.3 La certification Green Globe:
Le label international Green Globe récompense et accompagne les hétels ayant
opté pour une démarche d'amélioration de la gestion environnementale et sociale
de leurs activités.
Green Globe assiste les organisations sur :

e Les émissions de gaz a effet de serre.

e Les économies et I'efficacité de I'énergie.

e La gestion de I'eau, la protection de la biodiversité.

e Les réponses aux problématiques sociales et culturelles.

e La planification de I'utilisation des sols et de I'espace.

e La protection de la qualité de l'air, la gestion du bruit.




La gestion des déchets solides et liquide.

2.4.4 Chouette Nature :

Le label Chouette Nature valorise les démarches durables au sein des villages de

vacances. Son référentiel s’articule autour de plusieurs axes :

La gestion des déchets et la sensibilisation au tri sélectif.

Les économies d’énergie et l'utilisation d’énergies renouvelables.
La gestion de I'eau et réduction de la consommation.

Les nuisances sonores et 'amélioration du confort acoustique.
La réduction des transports et des émissions de CO2.
L’intégration paysagére par la protection de I'environnement.

La politique d’achat, locale, équitable et écologique.

2.45 Les Hbtels au Naturel :

Situés dans le périmétre des Parcs Naturels Régionaux, les « Hotels au Naturel

»font

l'objet d’'une gestion quotidienne intégrant les valeurs propres au

développement durable :

Réduction de la consommation d’énergie et d’eau.

Gestion des déchets.

Utilisation de produits respectueux de I'environnement et de produits
locaux.

Accueil chaleureux et personnalisé.

Environnement préservé exempt de toute nuisance sonore.

2.4.6 Les hoétels peuvent prétendre a plusieurs certifications ISO :

la norme ISO 9001 s’attache a la gestion de la qualité.
la norme ISO 14001 concerne la gestion environnementale (hétel vert).
la norme ISO 26000, constitue un référentiel correspondant a la norme SA

8000 (code de conduite de I'employeur).




2.5 Les énergies renouvelables comme solution pour réduire la

consommation d'énergie dans les hétels :

On peut faire recours aux énergies renouvelables dans la conception hételiére, car
ces énergies sont aussi des procédés qu'on peut intégrer dans les batiments

tertiaires comme notre cas les hotels.

Il existe plusieurs types d'ER dont : I'énergie solaire, I'énergie éolienne, I'énergie
hydraulique, I'énergie géothermique, énergie de la biomasse, chacune de ces
énergies a une source qui se renouvelle rapidement pour étre considérée
inépuisable a I'échelle naturelle de 'homme, elles sont surnommeées " énergies

nA

propres" ou "énergies vertes". [13]

2.5.1 L’énergie solaire :
Le soleil est une source naturelle d'énergie. Cette énergie varie selon le temps et
le climat entre jour et nuit, et peut étre exploitée de deux facon : thermique

(chaleur) ou photovoltaique (Electricité).

Figure 1.8 : Toiture de I'hétel Les Trésoms. [14]

La figure au-dessus, montre l'installation des panneaux solaires au niveau de la
toiture de I'hétel, cette installation a permis de réduire le taux de la consommation
d'énergie jusqu'a 50 % de la facture totale.




2.5.2 L'énergie solaire thermique :
Le principe de cette énergie consiste a capter le rayonnement solaire et le stocker
dans le cas des systémes passifs (véranda, serre, facade vitrée) ou, s'il s'agit de

systeme actif, a redistribuer cette énergie par le biais d'un fluide.

A titre d'exemple d'utilisation de I'énergie solaire thermique pour l'eau chaude
sanitaire, on peut citer 'hétel Les Trésoms a Annecy, situé entre lac et

montagnes en France.

Figure 1.9 : I'hdtel Les Trésoms. [14]

Cette installation permet de produire 50 % de I'eau chaude sanitaire parallelement

a celle produite avec une chaudiére au gaz naturel.

2.5.3 L'énergie solaire photovoltaique :
Les modules photovoltaiques produisent de I'électricité a partir de I'ensoleillement
(les photons de la lumiéere du soleil), pour ne pas les confondre avec les panneaux

solaires thermiques qui produisent de la chaleur transmise par un fluide.

2.5.4 L’énergie géothermique :
La géothermie consiste a extraire la chaleur de la terre pour produire du chauffage
ou de l'électricité, La température sous la crolte terrestre étant plus élevée qu’en

surface, on peut I'exploiter en utilisant des sondes pour récupérer cette chaleur.
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A titre d’exemple, la résidence hoteliere La Cerisaie en France, est une
résidence dont 51villas sont construites avec empreinte écologique, ils ont installé
5 sondes verticales géothermiques sous terre, pour capter I'énergie thermique du
sol et alimenter le chauffage et a climatisation des maisons et aussi l'utilisation des

panneaux solaires, ainsi que le systéme de récupération des eaux pluviales.

Figure 1.10 : Vue en plan de masse des villas de la résidence hételiére La
Cerisaie. [15]

255 L'énergie de la biomasse:
La biomasse est une source d'énergie renouvelable qui dépend du cycle de vie de
la matiere vivante végétale et ou animale, elle permet de fabriquer I'électricité
grace a la chaleur dégagés de la combustion de plusieurs matieres (bois,
végétaux, déchets agricoles, ordures ménageres organigues...etc.) ou du biogaz

issu de la fermentation de ces matiéres.

On peut citer comme exemple I'hdtel du chateau de la Neuville en Belgique, ce
chateau a I'époque est converti en hotel et appartements. Les chaudiéres mazout

vieillissantes, présentent un rendement relativement faible.

Les consommations de mazout sont dés lors trés importantes, de l'ordre de
60.000 L de mazout annuels, donc ils ont installé une chaudiére biomasse (cette

paille bien séche qui peut étre valorisée dans une chaudiere biomasse). La
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philosophie du projet est en effet double : réduire ses factures tout en valorisant

des coproduits agricoles locaux.

Figure 1.11: L'h6tel du chateau de la Neuville. [16]

3. Le confort thermique dans les hotels :
3.1 Notion du confort thermique :

Le confort thermique est une sensation liée a la chaleur qui est propre a chacun.
Elle varie d’un individué a lautre Chaque individu, en fonction de son
métabolisme, de sa culture, mais aussi de ressentis visuels, tactiles, auditifs et

psychologiques appréciera différemment le méme environnement. [17]
3.2 Les paramétres affectant le confort thermique :

La sensation de confort thermique est fonction de plusieurs parametres qui sont :
[18]
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échanges thermiques
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Figure 1.12: les pertes thermiques du corps humain avec son environnement. [18]

3.2.1 Latempérature de I’air ambiant :

La température ambiante (on parle également de température de consigne) est
naturellement le facteur premier qui intervient dans la notion de confort thermique.
Méme si nous ne réagissons pas tous de la méme facon aux différentes
températures, il va de soi que dans une piéce ou il fait 10°C, personne ne sera
bien.

Pour obtenir un confort thermique satisfaisant pour tous, il faudrait paramétrer une
température de consigne située entre 19°C et 20°C en hiver, et proche de 25°C en

été.

3.2.2 Humidité de l'air :
Comme pour I'extérieur, 'lhumidité relative de l'air intérieur influence énormément
la sensation de confort thermique ressentie. Elle doit se situer entre 40 et 60% en
hiver. Un air trop humide nous incitera a augmenter la température de la piece ; un
air plus sec a la diminuer. Pour réguler au mieux le taux d’humidité d’'une piéce et
obtenir un pourcentage idéal, il est recommandé de mettre en place une
ventilation meécanique contrdlée, qui assurera un renouvellement de l'air dans

toute la maison de fagon automatique.




3.2.3 La vitesse de I'air :
Un courant d’air se définit comme un phénoméne de mouvements naturels d’air
ou de mouvements mécaniques. Il apparait naturellement par différence de

température.

Les courants d’air, trés agréables en été car favorisant la transpiration, sont trés
désagréables en hiver car favorisant les échanges thermiques entre le corps et

I'air par convection.

En été, on essaye de jouer avec des ouvertures stratégiques afin de créer des
courants d’air rafraichissants ; En hiver au contraire, il provoque la plupart du

temps I'inconfort thermique.

3.2.4 Température des parois :
La température des parois opaques et transparentes (portes, fenétres, etc.) a
également une grande influence dans la notion de confort thermique et sur la
température ressentie. Contrairement au double vitrage avec une couche a faible
émissivité, le simple vitrage émet un rayonnement froid qui crée une sensation
désagréable en hiver. Un mur froid ou un sol froid émet le méme rayonnement

désagréable.

Ainsi, il faut, dans la mesure du possible, que la température des parois se
rapprochent le plus de la température de 'air ambiant pour diminuer la sensation

de froid et augmenter le confort de tous.

Il sera donc parfois nécessaire de revoir l'isolation du logement et de mettre en

place des vitrages performants, afin d’éviter les ponts thermiques.




Parol frolde: Parol chaude:
T"S = 17“C Tfs = 19,5°C

T air © 20°C

Sensation

Sensation
de froid 36,7°c deconfort

Extérieur

Exténeuwr

Tpa rol = 14°C

Intérieur

Figure 1.13 : la température de confort dépend de la température des parois. [18]

3.2.5 L’occupant:
En fonction de sa sensibilité, de son activité et de sa tenue, I'occupant va
également avoir une influence sur le confort thermique. Plus I'occupant a une
activité physique soutenue et plus il est habillé chaudement, plus la température

de consigne pourra étre faible. Portez des pulls en hiver est donc un bon moyen

de faire des économies d’énergie.

La sensibilité de chacun est également a prendre en compte, L’age est une

variable importante de ce ressenti.

it
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Figurel.14: valeur exprimée en Clo des tenues vestimentaires. [18]




3.3 Aspect réglementaire du confort thermique en Algérie :
La réglementation Algérienne s’inspire en grande partie de la réglementation

francaise par contre les méthodes de calcul utilisées sont plus simples.

Sous le titre de réglementation thermique des batiments d’habitation, on trouve
deux Documents Technique réglementaire : Le DTR C3-2 intitulé « Régles de
calcul des déperditions calorifiques » pour le probleme d’hiver, et le DTR C3-4
intitulé « Regles de calcul des apports calorifiques » pour le probléme d’été. Ces

documents contiennent les méthodes de conception et de calcul. [19]

3.4 Les stratégies bioclimatiques et architecturales pour I'amélioration
du confort thermique :

Basée sur le choix judicieux de la forme du batiment, son orientation repose sur
les caractéristiques du site, 'agencement de l'espace, les matériaux utilisés,

etc....

Le batiment bioclimatique est une conception qui vise a utiliser I'élément

bénéfique de I'environnement pour satisfaire le confort et le bien étres humains.

3.4.1 Systéme de chauffage solaire passif (Confort d’hiver) :
Le chauffage solaire passif fonctionne comme suit ; I'énergie lumineuse du Soleil
qui pénétre a l'intérieur des pieces par les fenétres est absorbée par les murs, les
planchers et les meubles, puis libérée sous forme de chaleur.
Dont le confort dhiver répond a la stratégie du chaud : capter la chaleur du
rayonnement solaire, la stocker dans la masse, la conserver par l'isolation et la

distribuer dans le batiment tout en la régulant.

3.4.2 Systéme de rafraichissement passif (Confort d’été) :
Désigne toute installation qui ne consommant pas d'énergie pour refroidir un
batiment.
Le confort d'été répond a la stratégie du froid : se protéger du rayonnement solaire
et des apports de chaleur, minimiser les apports internes, dissiper la chaleur en

exces et refroidir naturellement.




3.4.3 L’implantation :
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.

3.4.4 L’architecture et la forme :
La compacité d’'un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois
extérieures et la surface habitable. Plus ce coefficient est faible, plus le batiment
sera compact. La surface de I'enveloppe étant moins importante, les déperditions

thermiques sont réduites.

3.4.5 Ladistribution intérieure :
Le zonage d'un batiment permet d'adapter des ambiances thermiques appropriées
a l'occupation et l'utilisation des divers espaces

3.4.6 Protections solaires :
Les dispositifs de protections solaires ont pour but de minimiser les surchauffes et
de contréler I'éblouissement. IIs peuvent :
e Soit s’intégrer structurellement a I'architecture par des (porches, vérandas,
brise-soleil, débord de toiture).

e Ou s’appliquer a I'enveloppe (stores, persiennes, volets).

3.4.7 Lacouleur:
Sur le plan énergie-thermique, la teinte des couleurs influe sur le comportement
thermique des murs extérieurs, et de ce fait sur le rendement énergétique du
batiment. Des essais poussés ont montré que les températures superficielles dues

a l'action directe des rayons du soleil varient fortement en fonction de la couleur.

3.4.8 Laventilation naturelle :
L'impact de la ventilation sur un batiment n’est pas néglige, car elle augmente les
déperditions et les pertes de chaleur par convection38. La ventilation peut étre

assurée aussi avec : le puits canadien, I'atrium et le patio.




3.49 Lechoix 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.

3.4.10 Dimension des ouvertures :
Les parois transparentes (le vitrage) de I'enveloppe d’une construction participent
activement dans les échanges thermiques entre l'environnement intérieur et

extérieur du batiment (apports et déperditions thermiques).

3.4.11 L'isolation de I'enveloppe :
Lors de la conception des ouvrages en matiere de batiments (logements,
équipements, hotels, autres ...), le probleme de déperditions thermiques doit étre
pris sérieusement en considération.
Il existe plusieurs types de déperditions qui sont :

e Les déperditions par les parois (mur et toitures).

e Les déperditions par les vitrages.

e Les déperditions par les différentes menuiseries

e Et par renouvélement d’air, Les déperditions linéiques qui dépendent des

modes de construction du batiment (ponts thermiques).




« L’isolation Choisie pour notre cas d’étude : Les panneaux de liege »

Figure 1.15 : panneaux de liege. [20]

1. Définition de liege :

Le liege est un matériau isolant écologique et tres efficace, qui résiste
particulierement bien a 'humidité. De plus, il est polyvalent et peut s’adapter a de
nombreux types d’isolation.

Il est disponible sous forme de panneaux ou de granulés. Grace a sa bonne
résistance a I’humidité, le liege est un excellent choix pour isoler des endroits ou
I'eau risque de d’infiltrer, comme les toitures et les creux de murs.

De plus, il n'est pas nécessaire de porter une protection pendant l'installation. En
effet, le liege est sans risques pour la santé : il n’est pas irritant et ne cause pas de

poussiere. [21]

2. Composition / biocompatibilité :

e Matériaux 100% naturel, extrait de foréts gérées durablement.

e Sans additifs, aggloméré par la propre résine du liege sous I'action de la
vapeur et de la pression.

e Renouvelable, recyclable, réutilisable.

e Composition chimique du liege : 45% subérine, 27% lignine, 12% cellulose
et polysaccharides, 6% tanins, 5% cires, 5% cendres et autres composants.

e Gaz enfermé dans les cellules identique a I'air sans dioxyde de carbone.

N



3. Caractéristiques techniques :

Dimensions

Epatsseurs standards

Poids au m?

Densite

Conductivité thermique

Résistance a la conductibilité de la chaleur
Coefficient de résistance a la diffusion de vapeur
Chaleur spécifique

Résistance a la flexion

Résistance a la compression

Résistance traction normale au plan de la plaque
Limute d'élasticite

Module d'élasticite

Tension de compression

Variation dimensionnelle a I humidite
Température d'utilisation

Vartation dimensionnelle a la température

Coefficient de dilatation thermique
Tassement sous pression constante

Résistance arrachement revétement platre10 mm
Utilisation pratique pour dalle flottante
Propagation de la flamme

Affaiblissement acoustique

Classement au feu

© DOMUS MATERIAUX - www.domus-materiaux.fr

1000mm x 300mm

20/30/ 40/ 30mm (Autres jusqu a 320mm)
24/36/48/6Kg

120 Kg/m3

A=0,04 Wm°C
R=05/075/1/12m2K/W

n=3-30

1.67 KI/Kg°C

1.8 Kg/em?

0.20 Kg/cm?2

0.94 Kg/cm?2

1,00 Kg/em?2

SN/mm?

1,78 Kg/em?2

HR 65 % +1 mm

-200°C a 130°C

Stable - ne se contracte pas, ne se dilate pas
25450 10°

0.5 mm a 1000 Kg / m2

1.1 mm a 3000 Kg / m2

1.3 mm a 5000 Kg / m2

10 Kg/em?

8 500 Kg/m2

3 éme catégorie (classe marine marchande)
jusqu'a 34 dB en HF selon mise en oeuvie
Francais : M3; Européen - E

Juillet 2004

Figure 1.16 : les caractéristiques techniques de liege.

4. Domaine d’utilisation :

e |solation thermique et acoustique de terrasses, sols, murs et tuyauteries.
e Doublage de mur intérieur. Cloisons intérieures.

¢ |solation extérieure des murs.

e Dalle flottante, bétons allégeés.

e Chambre froide.

e |solation de combles.




. Les avantages :

% Murs extérieurs, isolation extérieure :

Protection et finition thermique et acoustique trés durable qui résiste aux
fissures, a I'humidité (méme par capillarité)et dimensionnellement trés
stable (ni dilatation, ni compression).

Protection mécanique et contre 'lhumidité.

Collage par bandes ou par plot sur les bords ou toute la plaque.

Enduit de finition.

s Sol, isolation phonique et thermique :

Pour réduire les bruits d’'impacts, il faut introduire un élément souple entre
la dalle et le revétement de sol pour créer un plancher flottant.
Amortissement appréciable pour les fréquences au-dela de 350Hz par
rapport a un plancher sans isolation (d’aprés des mesures du Laboratoire
National d’Ingénierie Civile - Lisbonne).

Améliore aussi I'isolation aux bruits aériens.

« Toit ou terrasse, isolation phonique et thermique :

Protection thermique et acoustique tres durable qui résiste a I'humidité
(méme par capillarité) et dimensionnellement trés stable (ni dilatation, ni
compression).

Application entre ou sur chevrons ou sur dalle béton.

s Chambre froide :

Isolation thermique trés durable sans perte des caractéristiques techniques.
Dimensionnellement tres stable méme durant des changements de
température extrémes.

Bon comportement sur un large spectre de température (+100°C a -180°C).
Il est absolument nécessaire de préserver la chambre réfrigérée des
infiltrations d’eau et de vapeur d'eau a travers les parois car toute
augmentation de I'humidité peut diminuer la résistance thermique, et ceci

quel que soit le matériau utilisé.




+» Isolation anti-vibration :

e Grace a son élasticité, le liege haut densité a des qualités antivibratoires
remarquables.

e Pour réduire ou éliminer, dans un batiment, la transmission des vibrations

et des bruits associés, toutes les machines devraient étre isolées phonique.

[I. Etatde lart:
1. Mémoires consultés :

Mémoire n°01: Etude thermique dynamique d’'une mosquée avec lintégration
du systeme photovoltaique :(Beltoum Amine et Chaibeddourabdelmalek 2019-
2020).

Objectif :

- Etude thermique sur une mosquée située dans la région de Blida dont le but

d’améliorer son efficacité énergétique.

-Proposition de solutions passives comme [’isolation et I'intégration des panneaux

photovoltaiques pour réduire la consommation énergétique.
Résultats :

- Réussi de faire avoir une mosquée réglementaire a travers connaitre le

comportement thermique est mettre des solutions passives.

-Pour coté active le systéme PV récupérer tous les besoins d’utilisations pendant

toute 'année et faire une décroissante économique des factures.

Mémoire n°02 : ETUDE THERMIQUE D’UN HOPITAL :(HAMMOUMA Thanina et
MAGRAOUI Chaima, 2019-2020).

Objectif :

-étude thermique a été faite dont le but d’étudier la performance énergétique d’'une

unité chirurgicale dans la région de Tipaza.

- une proposition d’amélioration de la composition des éléments constructifs a été

faite afin de minimiser sa consommation énergétique




Résultats :

- apres renforcement de l'isolation et choix judicieux du type d’ouvertures, le
batiment a pu vérifier les exigences réglementaires selon le Document Technique

Réglementaire et a permis de réduire sa consommation énergétique.

Mémoire n°03 : Amélioration de l'efficacité énergétique du centre de recherche
CRAPC : LAIFA KHEIREDDINE et YAMNAINE YACINE, 2019-2020).

Objectif :
- Comment peut-on améliorer I'efficacité énergétique du centre ?
Résultats :
- D’améliorer les conditions du confort thermique a l'intérieur du centre.

-Réduction de la consommation de chauffage et climatisation au 45.65%, grace

aux solutions passives, l'isolation intérieure et extérieure (panneau sandwich).

-L’indice de performance de cette étude est : 65,5 %,

2. Articles consultés :

Article n°01 : hotel lbis Styles de Troyes (le 1* hotel en France ayant recu la

certification BBC (batiment a base consommation)).
Stratégies de conception :

v' L’hétel dépense deux fois moins d’eau grace
a une cuve de récupération des eaux de
pluie de 20m3, utilisées pour les toilettes, les
parties communes, ainsi que pour l'arrosage

du jardin.




v' Au niveau énergétique, une isolation thermique extérieure a été réalisée,

entrainant une diminution 1/3 de la consommation du batiment.

v' Pour les chambres, un systéme automatique contrélé par la GTB (gestion

technique du batiment).

v Des pompes a chaleur sont branchées par chambre et des stores
installés aux fenétres permettent d’empécher une surchauffe de la piéce, et

restent ouverts I'hiver pour laisser pénétrer au maximum la lumiere.

v Les 80 m2 de panneaux solaires exposés en terrasse servent a l'eau

chaude sanitaire et contribuent a réduire 50% des besoins énergétiques.

Article n°02 : B&B Hbtels groupe (situé a Lille, France).

Ce nouvel hétel a été concu pour répondre aux exigences BBC (batiment basse

consommation) :

Stratégies de conception :

v' L’isolation extérieure limite les ponts

thermiques.

v La toiture terrasse est renforcée par les

végétations

v' La production de l'eau chaude sanitaire

est assurée a 40 % par des panneaux solaires.
v Des brise-soleils ont été installés sur les facades sud et ouest.

Le batiment a également été concu de fagon a maitriser les puissances

d'éclairage.




Article n°03 : HOTEL Cinnamon Grand, Colombo, Sri Lanka.

Objectif :

- Réduire considérablement la consommation
d’énergie pour atteindre les objectifs énergétiques et

de durabilité.

Résultats :

- 2.6 million kWh économisé la premiere année.

Article n°04 : Hotel Le Méridien Goa, l'inde.
Objectif :

-Centraliser la gestion des batiments accroitre I'efficacité

énergétique.

Résultats :

-Réduction de 10 a 12 % de la consommation d’énergie.
-Pleine visibilité sur la consommation d’énergie.

-Surveillance et contrble centralisés de tous les systemes et appareils.
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CHAPITRE Il

PRESENTATION DE CAS D’ETUDE

Introduction :

Aujourd’hui, le monde est confronté a de grands défis dans la lutte contre le
changement climatique et I'épuisement des sources d'énergie non renouvelables

gue nous utilisons actuellement.

En Algérie, les batiments tertiaires, y compris les équipements hoételiers, sont
parmi les plus énergivores, ces installations consomment plus de 40% du total de
chauffage et de refroidissement.

Dans ce cadre, notre étude porte sur un hétel se trouve a la wilaya de Sétif. On
veut faire une étude thermique pour réduire sa consommation énergétique. Alors
dans ce chapitre on va présenter comme cas d’étude I'h6tel BABILONE situé a

Hammam Guergour.

l. Présentation de cas d’étude :

1. Présentation de la wilaya :

La wilaya de Sétif est Située dans l'est Algérien, dans la région des hauts
plateaux, elle s’étend sur une superficie estimée a 6.549,64 km2 et son altitude
moyenne dépasse les 1000 m. Son chef-lieu, la ville de Sétif, qui s’éléve a 1200 m
d’altitude, est distant de la capitale d’Alger, de 300 km et a 120 km de
Constantine, a 110 km de Bejaia et de Jijel (littoral), a 120 km de M’Sila (Sud).

Elle est entourée de six wilayas : au Nord, les wilayas de Bejaia et de Jijel ; au
Sud, les wilayas de M’Sila et de Batna ; a I'Est, la wilaya de Mila ; a I'Ouest, la

wilaya de Bordj-Bou-Arreridj. [22]
1.1 Présentation de lacommune :

Hammam Guergour est une commune de la wilaya de Sétif en Algérie, localité

montagneuse située entre les chaines des Babors et des Bibans.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Commune_d%27Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Communes_de_la_Wilaya_de_S%C3%A9tif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Babor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bibans

Elle est célébre grace a la spécificité de sa source naturelle d'eau chaude a 44 °C,
et surtout par son fort taux de radioactivité qui la place au premier rang en Algérie,

et au troisieme rang mondial.

La commune s'étend sur 85,7 km?. D’'une maniére générale, la commune se
caractérise par un relief marqué par des pentes trés fortes et des altitudes tres

élevées dans sa moitié sud.

Elle se caractérise par des altitudes trés élevées principalement dans sa moitié
nord. En effet l'altitude oscille entre 1 115 et 1 503 metres, le point le plus bas
étant situé au nord-est, alors que le point culminant est situé au sud-ouest de la
commune. Hammam Guergour est situé a 5 kilométres par la nationale 74 de la
commune de Bougaa, et & 50 km au nord-ouest de la ville de Sétif. Le village se
trouve a la sortie des gorges traversées par I'oued Bousellam, les deux rives sont
reliées par deux ponts, un pont piétonnier et un pont mécanique. Le village est
situé a une altitude comprise entre 600 et 1 050 m, dominées notamment par les

djebels Kraim el Rar et Tafat culminant a plus de 1 600 metres.

Le climat de la région est méditerranéen, caractérisée d’un été chaud et sec et un

hiver froid et humide.
La région montagneuse recoit en moyenne 700 mm de pluie annuellement. [23]

2. Données climatiques de laville :

Latitude:36.18N, Longitude: 5.25E, altitude: 1033 m.

Classification de la ville de hammam Guergour selon la classification thermique du

DTR C 3-2 des communes de I'Algérie :



https://fr.wikipedia.org/wiki/Bougaa
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9tif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bou_Sellam

Tableau I1.3:Classification thermique des communes d'Algérie

19 Groupe de Communes 1 : Boutaleb - Hamma. D
Groupe de Communes 2: Ain Arnat- Ain Azal - Ain Lahdjar - Ain Oulmane -
SETIF Beidha Bord) - Bellaa - Beni Hocine - Bir EI Arch -

Bir Haddada - El Eulma - El Ouldja - Guellal -
Guenzet - Guidjel - Hammam Essokhna - Harbil -
Ksar El Abtal - Mezloug - Ouled Sabor -

Ouled Si Ahmed - Ouled Tebben - Rosfa - Salah Bey - C
Setif - Taya - Tella

Groupede Communes 3: Toutes les communes autres que celles figurant
aux groupes de communes [ et 2. B

Donc da la ville hammam Guergour est classée dans la zone B, cette zone
comprend la plaine derriére le rivage de la mer et les vallées entre les chaines

cotieres et l'atlas tellien [DTR C 3-2].
2.1 Caractéristiques météorologiques de la ville :

Les conditions climatologiques sont trés variables en fonction des saisons. Ces
conditions devront étre prises en considération par les concepteurs et les
constructeurs afin de définir les systemes constructibles répondant a ces

variables.

Dans la (figure Il.1), on remarque d’aprés le diagramme des températures
annuelles que la région de Sétif est caractérisée par des températures treés
basses, les mois les plus froid sont les mois de janvier et février avec une

température de -3°C.
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Figure Il.1: Diagramme des températures annuelles a Sétif, source méteonorm.

La figure ci-contre montre un écart de température d’'une moyenne de 12°C en

une journée.
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— Températures journaliéres minimales [°C]

Figure 1.2 : Diagramme de température journaliere a Sétif, source méteonorm.




D’apres le graphe de la (figure 11.3),0n remargque que cette région a un taux de
précipitation important arrive & 55mm par jour.
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Figure 11.3: Diagramme de précipitation a Sétif, source méteonorm.

Le diagramme d’ensoleillement de la (figure 11.4), montre que le mois de juillet est

le mois le plus ensoleillé (11h/jour).
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Figure I11.4: Diagramme d'ensoleillement annuel a Sétif, source méteonorm.
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D’aprés la (figure 11.5),0n voit que le rayonnement global est de 1kWh/m? en hiver,
et 9kWh/m2 en été.
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Figure 1.5 : Diagramme du rayonnement global journalier a Sétif, source

méteonorm.
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Figure 1.6 : Rayonnement a Sétif, source méteonorm.




La région de Sétif est exposée a un taux de rayonnement global important
dépasse 240KW/mz2.

3. Situation géographique du cas d’étude :

Hammam Guerg
Office deltouri

v ~
BUrEaU,DEIROSTEATA A
A &

Ay PR
- e’ )llv.. l'ﬂ google /1ﬁparklmg!’
Figure 1.7 : Capture de la situation du site, source Google maps.

4. Ladescription de cas d’étude :

Hotel Babylone est un hétel urbain de trois étoiles, il s’étend sur une surface de

542,53m?posséde une forme rectangulaire.

Ce batiment de cinqg étages (entre sol plus R+4) de I'hétel offre a ses clients 20
chambres et 4 suites, trés spacieuses et confortables. L’hotel est desservi par

deux cages d’escaliers et un ascenseur plus un parking.

Tableau 1.2 : L'aménagement de I'hétel.

Etage Espace Fonctionnement | Surface (m?) | Orientation
Une salle Salle des fétes 210.46 Sud
polyvalente
Sous-sol Deux / 7.21 Sud-est
vestiaires

3



Un restaurant 182.00 Nord-est
5 sanitaires / 15 Est
2 placards / 0.61 Est
salle d’eau / 3.49 Est
débarras / 2.82 Est
'accuell administratif 50.11 Sud-est
un salon de réception 86.33 Sud-ouest
re- réception
déchaussé restaurant cuisine 87.35 Nord
cafétéria cuisine 65.35 West
cuisine cuisine 27.13 Nord-est
sanitaires / 3.59 Est
terrasse / 95.50 Nord
salon de réception 100.23 Nord-ouest
réception
bureau administratif 11.22 Ouest
1% étage 3chambres + | Hébergement | Chal (33.15)
espace Cha2 (32.39) Nord
sanitaire Cha3 (35.05)
une chambre + | Hébergement 37.8
espace Sud
sanitaire
4 chambres + | Hébergement | Cha5 (36.49)
espace Chab (34.52) Nord
oeme o geme sanitaire Cha7 (32.63)
étage Chas8 (34.69)
4 chambres + Hébergement Cha9 (28.55)
espace Chal0 (28.69) Sud
sanitaire Chall (31.84)
Chal2 (38.02)
2 suites Hébergement Suite (69.28)
4°™ étage (chambre + Suite (64.5) Nord
salon+espace




sanitaire
2 suites Hébergement Suite (60.72)

(chambre + Suite (46.72) Sud
salon+ espace

sanitaire

4.1 Présentation du plan du cas étudié :
Dans notre cas d’étude, on travaille sur les trois étages supérieurs (le deuxieme,
troisiéme et quatriéme étage) comme montre la figure 11.8. L’échelle du plan est

1/50. Et pour l'orientation, le plan est orienté au Nord.

CAS D'ETUDE

Figure 11.8 : plan de facade.
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Figure 1.9 : plan de deuxieme et troisiéme étage.
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Figure 11.10 : plan de quatrieme étage.

4.2 Matériaux de construction utilisés :

Les matériaux sont cités de I'extérieur a l'intérieur :

s Composition de mur extérieur :

Matériaux E(cm) A (W /m.°C) R(mz2.°C/W)
Enduit extérieur 1 1.15 0.01
Brique creuse 15 0.48 0.30




Lame d’air 5 0.31 0.16
Brique creuse 10 0.48 0.21
Enduit platre 1 0.35 0.03
% Composition de mur intérieur 1:
Matériaux E (cm) A (W/m.°C) R (m2.°C/W)
Enduit platre 1 0.35 0.03
Mortier 1 1.15 0.01
Brique creuse 15 0.48 0.21
Lame d’air 5 0.31 0.16
Brique creuse 10 0.48 0.21
Mortier 1 1.15 0.01
Enduit platre 1 0.35 0.03
s Composition de mur intérieur 2 :
Matériaux E (cm) A (W/m.°C) R (m2.°C/W)
Enduit platre 1 0.35 0.03
Mortier 1 1.15 0.01
Brique creuse 10 0.48 0.21
Mortier 1 1.15 0.01
Enduit platre 1 0.35 0.03
% Composition de plancher intermédiaire :
Matériaux E (cm) A (W/m.°C) R (m2.°C/W)
Platre gypse 2 0.42 0.05
Lame d’air 30 1.87 0.16
Hourdis en béton | 16 1.23 0.13
Béton lourd 1.75 0.02
Mortier 1.15 0.03
Carrelage 1.70 0.01




« Composition de toiture :

Matériaux E (cm) A (W/m.°C) R (m2.°C/W)
Carrelage 1 1.70 0.01

Mortier 4 1.15 0.03

Béton lourd 4 1.75 0.02

Hourdis en béton | 16 1.23 0.13

Lame d’air 30 1.87 0.16

Platre gypse 2 0.42 0.05

Avec : E : I'épaisseur en cm ,A : la conductivité thermique en W/m.°C

R : résistance thermique en m2.°C/W.

< Types d’ouvertures :
e Fenétre PVC simple vitrage.
e Porte fenétre en bois.

e Porte bois intérieur.

5. Conclusion :

Dans cette partie nous avons présenté la région de Sétif et I'identification de ces
caractéristiques climatiques a l'aide de logiciel « meteonorm7 », Ainsi que la
présentation de notre cas d’étude (hétel BABYLONE).




CHAPITRE Il
MODELISATION THERMIQUE DYNAMIQUE

Introduction :

Afin d'étudier le comportement thermique de notre étude de cas, nous avons
choisi d'utiliser le logiciel "Pléiades + Comfie 2.3", qui permet de calculer le flux de
chaleur de maniere précise et permet des années de résidence virtuelles dans
I'ensemble du batiment, donc dans cette partie que nous allons Présentation du
logiciel de recherche, nous avons introduit les parametres et la composition du
mur pour faire un modele de la partie de recherche (deuxieme étage), ainsi que
les fichiers de données météorologiqgues et différents scénarios de

fonctionnement.
1. Définition de la simulation thermique dynamique :

La simulation thermigue dynamique (STD) désigne le calcul de I'évolution
temporelle de I'état thermique d'un systeme utilisant un modéle numérique
approché de l'objet réel : par défaut, on obtient, a tous les instants choisis de la
simulation, la température en un certain nombre de points des éléments le
composant et qui évoluent selon les différentes lois régissant les échanges

thermiques (convection, conduction, rayonnement, changement d'état). [24]

1.1 L’analyse par Simulation Thermique Dynamique (STD) vise a :

+» Modéliser le comportement d’un batiment au pas de temps horaire en
fonction :

e du site climatique.

e de l'orientation du batiment.

e du type d'usage.

e de l'occupation des locaux et ses équipements.

e de I'enveloppe du batiment.




% Reproduire expérimentalement des conditions réelles.
« Déterminer les conséquences de plusieurs configurations possibles. [24]

2. Présentation du logiciel :
2.1 Pleiades+ Comfie(version 2.3):
2.1.1 Pleiades:

Est le module de préparation de la saisie grace a des bibliothéques d’éléments et
décompositions préenregistrées, la possibilité de créer des compositions et des

vitrages. [25]
2.1.2 Comfie:

Le logiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire des
Mines de Paris, Il calcule de facon précise et rapide les flux thermiques entre
zones thermiques a partir du descriptif du batiment, de son environnement et des
occupants et en tenant compte de l'influence de linertie sur les besoins de

chauffage et sur le confort. [25]

Il est indispensable de savoir utiliser (pleiades+comfie) avant de passer a Alcyone,
car ce dernier ne fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pléiades.
[25]

2.2 Alcyone:

Est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a partir de
plan2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages, de

le découper en zones thermique. [25]

3. Processusd’application des logiciels :
3.1 Sous PLEIADES :

La composition des éléments constructifs avant renforcement de I'isolation est :




Mur extérieur en brigue creuse :

Caracténstiques de la composition
Clazze |Murs j
Mom |mur externieur 0
Complément |
Crigine |
Composants |T ||:m |kg.-"rrF |}. |H Extéri
Encuit extérieur M (1.0 17 115 po | Cxeneur
Brique creuse de 10cm  E 100 (=] 0.4s 0.21
Brigue creuse deBem B (5.0 36 0.50 010
Lame d'air 5 cm E |50 0 0 016
Brique creuze de 10cm | E |10.0 B3 0.4a 0.
Endhit platre M 15 035 003
Tatal 320 206 nrz2 Intérieur

Figure 1ll.1: composition de mur extérieur.

Mur intérieur en brigue creuse :

Caracténstiques de la composition

Classe  [Murs j
Maom |mur interieur
Complément ‘
Origine ‘
Composzants |T i ka/nt |}. |Fi .
Endut plére M0 15 0\ o003 e
Mortier MW {1.0 20 105 00
Brique creusede 10cm  E 100 B3 048 0.4
ortier MW {1.0 il 118 0m
Enduit platre MW {1.0 15 03 003
Total 40 13 023 |ntérieur

Caracténstiques de la composition

Classe  |Murs j
Mam ‘mur interiewr (0
Complément \
Origine ‘
Composants ‘T |cm |kga’rrr” |j'. R Extési
Enct plée M) 15 0F o0 e
Brique creuse de 10em E (100 B4 048 0A
Brique creuse defiem  E (50 ki 080 010
Lame d'air & cm E A0 a 03 016
Brique creuse de 10em E (100 B3 048 02
Endut plére M0 |5 0% o0
Total 20 204 074 Intérieur

Figure 1ll.2: composition de mur intérieur.




Plancher bas :

Plancher intermédiaire :

Caractéristiques de la composition
Classe  |Planchers j
MNaom ||:|Iancher baz
Complement |
Crigine |
Composants |T |cm |kgx'rrF |}, |H Extési
Plétie gypse W20 |2 042 0g5  Creneur
Lame d'air 30 cm E 300 i} 187 016
Hourdiz de T6 enbéton | E | 16.0 208 123 013
Bétan lourd W 4.0 92 17002
Mortier W 4.0 a0 115 003
Carelage M (1.0 23 170 0m
Tatal 570 427 0.40 Intérieur

Caracténistiques de la composition

Clasze  |Planchers ﬂ
MNaom |plancher intermédiare 0
Complément
Origine
Compogants |T |cm |kgfrrF |j', |H | Extisi
Plétre gypse M 20 |2 042 0gs  Ceneur
Lame d'air 30 cm E 300 0 187 016
Hourdiz de 16 en béton | E - |16.0 208 123 013
B éton lourd M o140 92 175 002
Mortier M40 80 115 003
Canelage Mo{1.0 &3 170 0m
Tatal 7.0 427 0.40 Intérieur

Figure 1ll.3:composition des planchers.

Caractériztiques de la composition

Clazze | Toitures j
MNom |tcuiture n
Complément
Crigine
Compozants |T cm kgdme |}. |F| Extéri
Canelage M (10 23 170 om Hieneur
Martier M (4.0 an 1.15 (IRIK;
Bétan lourd b (4.0 92 1.75 0oz
Hourdiz de 16 enbéton | E 160 208 1.23 n1a
Lame d'air 30 cm E |300 1] 1.87 016
Platre gypse M 24 042 005
Tatal 57.0 427 040 e

La composition des éléments constructifs aprés renforcement de l'isolation :

Figure Ill.4:composition de la toiture.

On a intégré lisolation uniquement au niveau de toiture et les murs extérieurs.




Mur extérieur :Toiture :

Caractéristiques de la composition Caractéristiques de la composition
Clasze | Toitures j Llassz |Murs ﬂ
Mo |tniture ] Maom |mur exterieur 1
Complément | Cormplément |
Qrigine | Origine |
- Compogants |T |cm |kg.ﬂn‘F |J'. |H
Campozants |T om ka/mé |,', |H .. |:| . Erl&izs
Ea”elage M -IEI 23 -I?EI DD1 Extérieur Endult exkeneur M 1.0 17 115 0.m
Martier M 4.0 o 115 00z Blfque creuzede 10cm  E (100 E9 n.4a 021
Bétan lourd W[40 g2 1.75% 0.02 Brlque C[-EUSE de 5 cm E &D 36 050 010
Howdsde16enbéton E 160 208 123 013 Lame dair & om E 50 |0 031 1018
Panneau d lisge b 18 0.04 375 Brique creuse de 10ecm | E 100 2] 043 0.1
Larne d'air 15 cm E 1RO 1] 094 01 Panneau de Iiége M {100 12 004 240
Plate aypse b 24 0.42 0.05 E it plalre M 1.0 15 035 0.03
Total 570 445 415 | |ntérieur Total 420|218 322 Intérieur
Figure Ill.5:composition avec l'isolant.
Types d’ouvrantes :
» Sans amélioration :
Caractéristiques du vitrage Caractéristiques du vitrage
Classe | Fendtres j Classe  |Pore-fendtes j
Nam [Fen PC 5 Nam IP-Fen bat méal S
Complement | Complément |c|u &lu ans coupure de pant themigque
Origine |Eluwage "Conception Thermique de [Habiat"+ régles TH- Origine |Duwage "Canception Themique de [Habitat'+ igles TH-

|1 witrage j

Factewr solaire moyen

Mombre de vitrages

063
373 Wi m2K)
0 %

Changer les caracténstiques | Coeff L) moyen

% de virage

Vitrage: Cadre

Facteur solaire {090

Coeff UVirage |[460  w/im2k)

170 wim2k)

Coeft U Opaque

Mombre de vitrages |1 yitrage j

Facteur solaire moyen

Changer les caracténstiques ‘ Coeff U mopen

% de virage

Witrage Cadre

Facteur solaire  |0.90

Coeff 1) Dpaque
CoeffUMhage [B25  Wihm2K)

N
oz

0E7

B.57
4

750 WwW/m2K)

wim2K]




Caractéristiques du vitrage

Clazse  |Portes j
Nom |F'orte métallique
Complément |
Qrigine |Guide de la thermique dans ['habitat neuf
Mombre de vitrages |D|:-aque j

Facteur solaire moyen  |0.00

Coeff U rmoyen  |5.80 W2 K

% de vitrage |0 4

Yitrage Cadre

Factewur solaire (0,00

Coeff U Vittage  |3.50 W m2 k)

Changer les caractéristiques ‘

Coeff U Opaque |5.80 W mZ k)

Caracténistiques du vitrage

Clasze |Portes ﬂ

Morm |F'u:urte bais intérisurs

Complément |donnant sur loal non chauffé

Otigine |Regles ThE

Mombre de vitrages |Dpaque ﬂ

Facteur solaire moyen  |0.00

Coeff U moyen  |5.00 Wem2 K]

% de vitrage |0 %

itrage Cadre

Facteur solaire  |0.00

Coeff U Vitrage  |3.50 WM K]

Changer les caractéristiques |

Coeff IJ Opaque |5.00 Wma2 k)

Figure 1l1.6:les ouvrants de I'nétel sans amélioration.

> Avec amélioration :

Caractéristiques du vitrage

Classe  |Fenélres j
Norm [Fen FVC DV 454
Complément |
Qrigine |Duvrage "Conception Thermique de [Habitat"+ régles TH-
Mombre de vitrages |2Vitlages j

Facteur solaire mayen (057

Coeff U mayen  |2.68 Wi M2 k)

% devirage |70 %

Yilrage Cadie

Facteur solaire  |0.81

Coeff Uirage (310 wim2K)

Changer les caractéristiques ‘

Coeff U Opaque [1.70 WAmZK]

Caracténstiques du vitrage

Clagze  |Porefenétres ﬂ

MNarm |P-Fen coul métal DY 4.6.4

Complément |nu alu zanz coupure de pont therminue

Origine |Eluvrage "Conception Thermique de 'Habitat"+ régles TH-

Mombre de virages | 2Yitrages j

Facteur solaire moyen  [0.67

Coeff U mayen  |4.76 Wmz.K]

% de wiage |93 4

Yirage Cadre

Factew solare 081

Coeff U Vitrage (420 wWim2 K]

Changer les caracténstiques ‘

CoeffU Opaque |7.50 W/ m2kK)

Figure 1.7 :les ouvrants de I'n6tel sans amélioration.

3.1.1 Identification de la station météorologique :

Cette étape permet d’utiliser les parameétres météorologiques du site d’étude.




Station météo Caractéristiques du site
Mom de |3 station Mo du gite

|Setif 19

Mo du fichier

|Setif_.-'-‘-.l3-h|:|ur.tr_l,l

1 Parcounr |
Alttude 1033 2 m | Aiude M033 #m
Lattitude k18 7 Lattibude k18 7
Longitude h.25 ¥ Longitude h.25 ¥
Température du ol lﬂ[ C Température du zol lﬂ[ T
[Profondeur de 10 métrez) [Profondeur de 10 métres)

[+ Heure zolaire

Figure 111.8 : la station de cas d'étude.

3.2 Sous Alcyone :

Situatior

Situation de la station |Setif19 j Lattitude  |3600 °

Composition par défaut des parois

Parai externa Tnur exterieur 0 Composition standard

" Utilizer la compasition standard pour les paroiz externes
Paroi interne mur interieur 00 Selection (™ tilizer la compasition standard poor les parais internes

) . (™ Utiliser la composition standard pour les planchers bas

Plancher bas plancher bas 0 M [ Wide sanitaire - i - i g

" Utilizer la compasition standard pour lez planchers bas
Plancher intermédiaire plancher intermédiare 0 Sellosifem " Utilizer la compasition standard pour la taiture

(* Me pas utilizer la composition standard
Toiture taiture 0 Selection | [~ Grenier ventilé

Composition par défaut des portes et des fenélres

Fenétres Fen PVC SV Selection Largewr de fenétre par défaut (120 m Hauteur de fenéhe par défaut (150 m
Portes Parte bois intérieure Selection Largewr de porte par défaut 094 m Hauteur de porte par défaut 217 m

Etats de surface par défaut

Face externe Coulewr lisse rouge Selection Face intemne Peinture blanche Selection
Plancher Peinture blahche Selection Plafond Preinture blanche Selection
Toiture externs Peinture blanche Selection

Figure 111.9 : Insertion des éléments constructifs sous Alcyone.

a9




3.2.1 Dessin du plan:

Apres le dessin du plan sous alycone on doit definire les compositions suivante :

» Caractéristiqgues des murs.

» Caractéristigues des ouvrants.

» Identification des pieces.

>

Tableau lll.1 Identification des zones.

Identification des zones: selon le confort on a:

Zones Zone 1l Zone2 Zone3 Zone4 Zoneb Zone 6 | Zone7 Zones8
Chambres | Chambres | Chambres | Chambres Suites Suites hall Escaliers
Espaces | 1,2,3et4 | 56,7et8 | 9,10,11et | 13,14,15 let2 3et4 mizzanine
12 et 16
N N
Piece Piece
chambre 1:ambre Ziam br/ chambre 3iambre 10ambre
/ chambrd 4 chambrg 12
escEl hﬂ:.z escalier escalier
LT % ey,
mchammﬁ chaM®:hambre|14
chambre 13

cham t}na"r

“

chambre

7

Figure 111.10 : Les plans sous Alcyone.




suite 2

suite 4 sluite 3

one 1

one 2

rone 3

zone 4

one 5

zone b

one 7

one &

Figure 111.10 : Les plans sous Alcyone.

Figure ll1.11 : Volumétrie dessinée sous Alcyon.




3.2.2 Exporter vers pleiades :

Dans le cadre de cette étude des scénarios de fonctionnement vont étre utilisés
afin d’identifier lesbesoins en chauffage et climatisation, ainsi que I'évolution des

températures.

Définition des scenarios de fonctionnement :
Scenario d’occupation.

Scenario de consigne de thermostat.

Scenario de Ventilation.

Scenario de puissance dissipée.

vV V V V Vv »&

Scenario d’occultation.

4.1 Le scénario d’occupation :

permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que le tauxde
fréquentation de I'espace par heure, le but de ce scenario est de déterminer les

apports internesproduits par les occupants du logement étudié.

pour notre simulation, nous avons décidé d’effectuer des scenarios d’occupation

différents pourchaque zone selon I'occupation de I'espace par heure :

4.1.1 Scenario d’occupation proposé pour la 1° et 3*™ zone:

I 2 ST LTS % |Lundi ‘Mard\ |Mercred\ ‘Jeud\ ‘Vendredl |Samed\ Dimanche
& % de ventiation

“g Z‘:SZSESSILZEZZ % 100 100 100 100 100 100 100
g Farle stncird — 100 100 100 100 100 100 100
AT, e 100 100 100 100 100 100 100
E‘; F.m\\l Idrd[nZt % 100 100 100 100 100 100 100
e e e e w e W
% 100 100 100 100 100 100 100
TR 50 50 50 50 50 50 50
T 50 50 50 50 50 50 50
~orl 50 50 50 50 50 50 50
P 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
=l 0 0 0 0 0 0 0
il 100 100 100 100 100 100 100
Tl 100 100 100 100 100 100 100
ol 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du (Tl 0 0 0 0 0 0 0
] doccupion | L] 50 50 50 50 50 50 50
Non [Fnle dendadzane 103 |19H) 50 50 50 50 50 50 50
Compliment [~ ||20H] 0 0 0 0 0 0 0
| 50 50 50 50 50 50 50
Nombre masimun doccuparts [11.00 Ocoupants % 50 50 50 50 50 50 50
Btiowees | Byusoont| B sawe | g 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111.12 : Scenario d’'occupation proposé pour la 1ére et 3éme zone.




4.1.2 Scenario d’occupation proposé pour la 2°™ et 4°™ zone :

[irelluclovensios % [Lundi ‘Mard\ |Mercred\ ‘Jeud\ |Vendred\ ‘Samed\ Dimanche
F-E= % de ventilation

Fopa % 100 100 100 100 100 100 100
g Famile standard — 100 100 100 100 100 100 100
B0 Farile stancad suites 28 | 100 100 100 100 100 100 100
o ¥ I % 100 100 100 100 100 100 100
o ow w ow W ww
% 100 100 100 100 100 100 100
TH 50 50 50 50 50 50 50
TR 50 50 50 50 50 50 50
o] 50 50 50 50 50 50 50
Tl 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
m 100 100 100 100 100 100 100
e 100 100 100 100 100 100 100
ol 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
Coractérstiques da L 0 0 0 0 0 0 0
Cisse [ ovcpaon =] [ 18H| 50 50 50 50 50 50 50
Hom [l sondsdzons o |19H) 50 50 50 50 50 50 50
Complémert [ |20H] 0 0 0 0 0 0 0
See R |21H)] 50 50 50 50 50 50 50
Normbre maimum doccupants [300  Mocupants % 50 50 50 50 50 50 50
Dtwsss | By veepon|  Bhsawer |5yl 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111.13 : Scenario d’occupation proposé pour la 2eme et 4éme zone.

4.1.3 Scenario d’occupation proposé pour la 5°"°et 6°™°zone :

‘;dfze‘s::z::; %  |Lundi ‘Mard\ ‘Mercrem |Jeud\ ‘Vendred\ ‘Samed\ Dimanche
P % 100 100 100 100 100 100 100
20| 100 100 100 100 100 100 100
— 100 100 100 100 100 100 100
E?’ F.amillzst;ndald TolneZeli % 100 100 100 100 100 100 100
& poe jiss;'é”‘:” BT 100 100 100 100 100 100 100
— 100 100 100 100 100 100 100
% 100 100 100 100 100 100 100
W 50 50 50 50 50 50 50
W 50 50 50 50 50 50 50
m 50 50 50 50 50 50 50
—— 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 0 0 0 0
m 100 100 100 100 100 100 100
mEm 100 100 100 100 100 100 100
Tenl 0 0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 0 0 0 0
Caractéri du — 0 0 0 0 0 0 0
E\assel%d'accupatinn j ﬂ 50 50 50 50 50 50 50
Mom Famille standard suites ﬁ 50 50 50 50 50 50 50
Complément - ﬁ 0 0 0 0 0 0 0
Souce fefosa 21| 50 50 50 50 50 50 50
Nontre masinum doccupents [0 Docupans ﬁ 50 50 50 50 50 50 50
B o | By s e - % 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111.14 : Scenario d’occupation proposé pour la 5eme et 6éeme zone.




4.2 Scenario de consigne de thermostat :

Afin de déterminer les besoins en chauffage et climatisation, on doit intégrer la
cosigne de thermostat, la zone de confort est fixée a 20°en hiver et 27°en été.

4.2.1 Laconsigne de chauffage proposée pour les chambres et suites:

Liste des scénarios

& % de ventistion
& % doceulialion
& % doccupation
&> Consiane de themostat
~gP Chauifage standard
[P Chalfage standard chambres

= Chavllage standard chambre
@ Chaulfage standard hall
P Cimatisation standaid
@ Cimatisafion standaid chambres
[P Climalisation standard hal
B> Puissance dissipée

Caractéri du

Classe [Consigne de themostat x|
Hom [Chauifag standard chambres ef sutes
Complément [
Source [Gefosat

[ Nouveau Vers projet Sauver

Liste des scénarios

E-& % de ventlation
& % doceulation
& % doccupation
B-& Corsigne de thermostat
* P Chauifage standard
i-g@P Chaulfage standard chambres
=Jh: ndard hall
i tandard
- Ulmatisation standard chambres
P Climatisstion standard hall
& Puissance dissipée

C éris du

Classe [Consigne de themostal _~ |
Nom [rafage sandardhal
Complémert [~
Source [Gefoc

°C [Lundi ‘Mard\ |Mercred\ ‘Jeudl ‘Vendrem ‘Samed\ ‘D\manche

% 20 20 20 20 20 20 20
20 | 20 20 20 20 20 20 20
Bl 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
50 20 20 20 20 20 20 20
Bl 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
Ba | 20 20 20 20 20 20 20
W 20 20 20 20 20 20 20
Mo 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
m 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
M2nl 20 20 20 20 20 20 20
| 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
7h 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
Mol 20 20 20 20 20 20 20
Z0H] 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
2] 20 20 20 20 20 20 20
23H] 20 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20 20

Figure 111.15 : la consigne de chauffage proposée pour les chambres et suites.
4.2.2 laconsigne de chauffage proposée pour hall :

°C |Lundi |Mard\ ‘Mercred\ |Jeud\ ‘Veﬂdredi Samedi Dimanche

% 18 18 18 18 18 18 18
2 18 18 18 18 18 18 18
B 18 18 18 18 18 18 18
T 18 18 18 18 18 18 18
5 18 18 18 18 18 18 18
BH | 18 18 18 18 18 18 18
7 18 18 18 18 18 18 18
Bl 18 18 18 18 18 18 18
on | 18 18 18 18 18 18 18
W 18 18 18 18 18 18 18
| 18 18 18 18 18 18 18
2H] 18 18 18 18 18 18 18
H 18 18 18 18 18 18 18
Ranl 18 18 18 18 18 18 18
EH 18 18 18 18 18 18 18
W 18 18 18 18 18 18 18
7Rl 18 18 18 18 18 18 18
e 18 18 18 18 18 18 18
9H| 18 18 18 18 18 18 18
oR| 18 18 18 18 18 18 18
21H] 18 18 18 18 18 18 18
22h| 18 18 18 18 18 18 18
B 18 18 18 18 18 18 18
2] 15 15 15 15 15 15 15

[ Howeau

By Vers projet

B Saver

Figure 111.16 : la consigne de chauffage proposée pour hall.




4.3 Scenario de Ventilation :

On propose un taux de renouvellement standard de 0.6du volume habitable.

4.3.1 Ventilation d’hiver sans consigne de thermostat pour
chambre,suites et hall :

Liste des scénarios % [Lundi |Mard\ |Mercred\ ‘Jeud\ ‘Vendredl |Samed| Dimanche
E-& %de VEHNEIIDH“ X on

[ R 18 7 ; ; 7 7 ; ;
s xen::::x: j::"tf;hmabves aves consighe TR 0 0 0 0 0 0 0
- § Vet vt charbisssvss consigne 3H | 0 0 0 0 0 0 0
& re| an | 0 0 0 0 0 0 0
b2 T i o : o 0 0 o o
(- Cansigne de themostat — 0 0 0 0 0 0 0
B Puisance dissipés 6H | 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
on | 0 0 0 0 0 0 0
Mol 0 0 0 0 0 0 0
Ml 100 100 100 100 100 100 100
M2H| 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
M| 0 0 0 0 0 0 0
H 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
7H] 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classs % de vertiation ] |18H] 0 0 0 0 0 0 0
Nom [tiston d¥ives charbres sans consigns |19 H | 0 0 0 0 0 0 0
Conplément 120H] 0 0 0 0 0 0 0
seure 21H) 0 0 0 0 0 0 0
Détit masimun [060 Vol % 0 0 0 0 0 0 0
[ Houveau | By Vers projet sawer | o] 0 0 0 0 0 0 0

Figure ll1.17 : Ventilation d’hiver sans consigne de thermostat pour chambre,
suites et hall.

4.3.2 Ventilation d’été sans consigne de thermostat pour chambres,
suites et hall:

Liste des soénarios % [Lundi ‘Mardl ‘Mercredl |Jeud\ ‘Vendredl ‘Samed\ |D\manche
B % de venfilation

L e " % 100 100 100 100 100 100 100
B Vel di s e 5 100 100 100 100 100 100 100
- § Venision dhershantres aves consigne I3H | 100 100 100 100 100 100 100
& Ventston dhiver charbes sarsconsgne. || 100 100 100 100 100 100 100
B K fentatn % 100 100 100 100 100 100 100
-5 Consigns dothemosta L 100 100 100 100 100 100 100
& Puisance dispée LLE 100 100 100 100 100 100 100
% 0 0 0 0 0 0 0
o] 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
Tl 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
o] 0 0 0 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0 0 0
TH] 0 0 0 0 0 0 0
Caractérstiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classs [ % de ventiation = |18H] 0 0 0 0 0 0 0
flom [ertsion 388 hantee o orcne_ |19 H 100 100 100 100 100 100 100
Pooknert [ |20H] 100 100 100 100 100 100 100
= r— % 100 100 100 100 100 100 100
Dm0 vam (o 100 100 100 100 100 100 100
S onrent| [ o mee s | o] 100 100 100 100 100 100 100

Figure 111.18 : Ventilation d’été sans consigne de thermostat pour chambres,
suites et hall.




4.3.3 Ventilation d’hiver avec consigne de thermostat pour
chambre,suites et hall :

Fisteldos schnalits % [Lundi |Mard\ ‘Mercrem ‘Jeud\ |Vendred| ‘Samed\ Dimanche
@ & % de vertilation » OH

e ] T 2 Z » 2 % T
-ggP Ventiation 9t chmabres avec cansigne — 20 20 20 20 20 20 20
'g‘” el % 20 20 20 20 20 20 20
égd‘mu“amd‘hw AR | 20 20 20 20 20 20 20
we ;:d‘n::upat\nn W 20 20 20 20 20 20 20
& Consigne de thermostat — 20 20 20 20 20 20 20
6 Pubssre dupés LI 20 20 20 20 20 20 20
% 20 20 20 20 20 20 20
W 20 20 20 20 20 20 20
W 100 100 100 100 100 100 100
mm 20 20 20 20 20 20 20
2R 20 20 20 20 20 20 20
3R] 20 20 20 20 20 20 20
— 20 20 20 20 20 20 20
% 20 20 20 20 20 20 20
6H| 20 20 20 20 20 20 20
7R 20 20 20 20 20 20 20
Caractéri du — 20 20 20 20 20 20 20
Case [ b vribion =] |18 H] 20 20 20 20 20 20 20
Nom [Wentilation dhiver chambres avec consigne ﬂ 20 20 20 20 20 20 20
e 20H) 20 20 20 20 20 20 20
sauce % 20 20 20 20 20 20 20
Débit maximurn |0LB0 Volh ﬂ 20 20 20 20 20 20 20
[ Houveau | By Vers pvmet‘ B Sauver | m 20 20 20 20 20 20 20

Figure 111.19 : Ventilation d’hiver avec consigne de thermostat pour chambre,
suites et hall.

4.3.4 Ventilation d’été avec consigne de thermostat pour chambres,
suites et hall:

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

EB % de venliation » oH

g X::t:::t:z: j‘::z chambres sans consigne W 0 0 0 0 0 0 0

ﬁ“ xen?;a:mn S:Fé chmabres avec consigne W 0 0 0 0 0 0 0

g V::t:\:l:z: d‘h:::: chambres avec consigne F 0 0 0 0 0 0 0

g Ventiation dhiver chambres sans consigne — 0 0 0 0 0 0 0

& % docculation ﬂ 0 0 0 0 0 0 0
& % doccupation 5H

(& Consigne de theimastat 1 0 0 0 0 0 0 0

(& Puissance dissipée ﬂ 0 0 0 0 0 0 0

% 0 0 0 0 0 0 0

on | 0 0 0 0 0 0 0

T 100 100 100 100 100 100 100

THl 100 100 100 100 100 100 100

2hl 100 100 100 100 100 100 100

— 0 0 0 0 0 0 0

% 0 0 0 0 0 0 0

5l 0 0 0 0 0 0 0

— 0 0 0 0 0 0 0

% 0 0 0 0 0 0 0

Caracté du —— 100 100 100 100 100 100 100

i | L 100 100 100 100 100 100 100

Mo Mentilation d'été chiabres avec consigne ﬂ 100 100 100 100 100 100 100

Complénent |- % 0 0 0 0 0 0 0

Source Gefosat % 0 0 0 0 0 0 0

Débit masimum (060 Volh ﬂ 0 0 0 0 0 0 0

Dowess | Bvessci|  Bsowm | gl 0 0 0 0 0 0 0

Figure 111.20 : Ventilation d’été avec consigne de thermostat pour chambres,
suites et hall.




4.4 Scenario de puissance dissipée :

Espace TV Demodulateur PC lampe
chambre 1 1 1 6
suit 1 1 1 12
hall 0 0 0 15
e lampe (33 watts).
e TV+ démodulateur (100+100 watts) .
e Pc (100 watts).
4.4.1 Scenario de puissance dissipée pour chambres :
Uit (o xS Watts|Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendred Samedi Dimanche
& % deverfiation W
& % doceultation
& % doccupation W 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de theimostat — 0 0 0 0 0 0 0
B Puissance dissipée 2H 0 0 0 0 0 0 0
@ Puissance dissipée standard 3H
ndard chambres — 0 0 0 0 0 0 0
g Puissance dissipée standard hal 4H 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ’ Puissance dissipée standard suites 5H
W 0 0 0 0 0 0 0
W 792 192 192 792 792 792 792
W 792 192 192 792 792 792 792
W 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
4] 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
5] 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
5] 0 0 0 0 0 0 0
7] 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du T 0 0 0 0 0 0 0
i T | B 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Mo Puissance dissipée standard chambres ﬂ 1092 1092 1992 1092 1992 1092 1097
g N 20H
Compéert 51| 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992
Souce 5] 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992
—23 H 1992 1992 1992 1992 1992 1992 1992
[ Nouveau Eb Wers projet Qauvar 24H 0 0 0 0 0 0 0

Figure 111.21 : Scenario de puissance dissipée pour chambres.




4.4.2 Scenario de puissance dissipée pour suites :

Liste des scénarios

: Watts|Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de venfiation W
& % doccullalion
& % doccupation W 0 0 0 0 0 0 0
& Cansigne de thermastat F 0 0 0 0 0 0 0
E-E Puissance disspée ||
y Puissance dissipée standard 3H 0 0 0 0 0 0 0
g’ Puissance dissipée standard chambres W 0 0 0 0 0 0 0
g Puissance dissipée standard hal el ||
- andard sules] 5H 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
GH
7h 792 792 792 792 792 792 792
BH | 792 792 792 792 792 792 792
W 0 0 0 0 0 0 0
ToHl 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
Hl 0 0 0 0 0 0 0
Hl 0 0 0 0 0 0 0
m 600 600 600 600 600 600 600
5Hl 600 600 600 600 600 600 600
ﬁ 0 0 0 0 0 0 0
THl 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Clsse [Pussance disipée. v ﬂ 600 600 600 600 600 600 600
Nom Puissarice dissipée standard suites ﬂ 1392 1392 1392 1392 1392 1392 1392
; N 20H
Erplnert ﬂ 1392 1392 1392 1392 1392 1392 1392
souee &l 1392 1392 1392 1392 1392 1392 1392
3H| 1392 1392 1392 1392 1392 1392 1392
[ Nowveau Yers projet Sauver m 0 0 0 0 0 0 0
Figure 111.22 : Scenario de puissance dissipée pour suites.
4.4.3 Scenario de puissance dissipée pour hall:
D G CETL TR Watts|Lundi ‘Mard\ ‘Mercred\ |Jeud| |Vendred| [Samedi Dimanche
=3 fd:& venh\a!lun W
& feeodam T 495 495 495 495 495 495 495
E & Consigne de themastat F 495 495 495 495 495 495 495
S B i e s BT 4% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
P Puissance dissipée standard chambres T 495 495 495 495 495 495 495
e e i e 495 495 495 495 495 495 495
BH | 495 495 495 495 495 495 495
T 0 0 0 0 0 0 0
BH | 0 0 0 0 0 0 0
on | 0 0 0 0 0 0 0
Toml 0 0 0 0 0 0 0
Tl 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
M5H| 0 0 0 0 0 0 0
T6H] 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Dlssse [Pussarce disspse. = |18 H | 0 0 0 0 0 0 0
o Fuissance dissipée standard hll % 495 495 405 495 405 405 405
Complémert |- oih] 495 495 495 495 495 495 495
Souce Tl 495 495 495 495 495 495 495
T 495 495 4395 4395 495 495 495
0 owss | By s pit s | zpl 495 495 495 495 495 495 495

Figure 111.23 : Scenario de puissance dissipée pour hall.




5. Intégration des scenarios :

On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique.

6. Lancement de la simulation :

Station météo SAY

v

v

Station météo TRY Mxx
Premigre semaine de zimulation

N -

Demiére semaine de zimulation

1 3

Options

-
r

v Calculer lindice 'Part de besoins niets' [Confie fera 2 simulations)

Paz de tempsz de la simulation

1 heure ﬂ

% Lancer la simulation

Figure 1l1.24 : Lancement de la simulation.




CHAPITRE IV
RESULTATS ET DISCUSSIONS

INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus apres simulation ainsi
que les discussions.

Variante 01 : Etat des lieux.
Variante 02 : amélioration du cas étudié par l'intégration de l'isolation et double
vitrage.

1. Simulation hivernale sans consigne de thermostat :

1.1 Variante 01 :

Visualisation graphique :

— Projet f hotel 2ans amelioration chauffage sans consigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3
— Projet £ hotel 2ans amelioration chauffage =sans congigne / chambre 12+chambre S+chambre 10+chambre 11
—— et | Notel 2ans amelioration chauffage sans consigne / suite 2+zuite 1

— Projet | hotel sans amelioration chauffage sans consigne / Extérieur

=20

-3

-4

T T T T T T T U U T T T T
08/01-00 08/01-12 09/01-00 08/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 1110112 12/01-00 1210112 13101-00 1300112 14101-00 1400112

Figure IV.1: Evolution des températures de la variante 01 dans les chambres
orientées Nord durant la semaine la plus froide.




. Prijjet | hotel sans amelioration chauffage zans consigne / chambre &+chambre 7+chambre 8+chambre 5
e Projet / hote| sans amelioration chauffage sans consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13
. '10jet | Wotel 2ans amelioration chauffage sans consigne / suite J+suite 4

s D0t | hotel 3303 amelioration chauffage sans consigne / Extérigur

& I I ' ' ' ' I I I i I ' '
&0y qmmmmemeeees | SRREERR R qmmmmmmmenenes prommmmeeees g | AR E R qmmmmeeeeees | SRRERR R qmmmmmmmmmenes (AREERERAREEEN qmreeeenmenes prmmmmmmmeeee e
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

T T T T T T
08/01-00 08/01-12 08/01-00 09/1-12 10/1-00 1001-12 11/01-00 110112 1201-00 120112 13101-00 130112 14/01-00 141112

Figure 1V.2: Evolution des températures de la variante 01 dans les chambres
orientées Sud durant la semaine la plus froide.

D’aprées la visualisation graphigue, Nous avons constaté que la température a

'extérieur varie de -4°C a 11°C.

Alors qu’a lintérieur, La température varie de 6°C a 9°C dans les chambres
orientées Nord du dernier étage (niveau R+4) et de 9°C a 10°C dans celles du
niveau R+2 et peuvent atteindre 11.5°C dans celles de I'étage intermédiaire
(niveau R+3), (voir Figure IV.1), I'écart de température entre les chambres du
dernier étage et celles du R+2 est estimé a 2°C et du dernier étage et celui de

I'étage intermédiaire est estimé a 3°C (voir Figure 1V.1).

Nous avons comparé L’évolution des températures dans les chambres orientées
Nord avec celles orientées Sud, et nous avons déduit que les températures dans
les chambres orientées Sud sont supérieures a celles orientées Nord, et c’est dl

aux apports solaires recus. Les températures peuvent respectivement atteindre




11°C, 14°C et 15°C dans l'étage supérieur(R+4), et le niveau R+2 et I'étage
intermédiaire (niveau R+3) (voir Figure 1V.2).

1.2 Variante 02 :

Visualisation graphique :

Projet / hotel avec amelioration chauffage sans congzigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3
. Prijet | hotel avec amelioration chauffage sans consigne / chambre 12+chambre $+chambre 10+chambre 11
. Prjet | hotel avec amelioration chauffage sans consigne / suite 2+suite 1

. Projet | hotel avec amelioration chauffage sans consigne / Extérieur

08/01-00 08/01-12 08/01-00 08/01-12 10401-00 10/01-12 11/01-00 11/01-12 12/01-00 12/01-12 13/01-00 13/01-12 14/01-00 14/01-12

Figure IV.3 : Evolution des températures la variante 02 dans les chambres
orientées Nord durant la semaine la plus froide.




Projet / hotel avec amelioration chauffage sans congigne / chambre G+chambre 7+chambre 8+chambre 5
Projet / hotel avec amelioration chauffage sans congigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13
Projet / hotel avec amelioration chauffage sans conzigne / suite 3+suite 4

Projet / hotel avec amelioration chauffage sans consigne / Extérieur

08/01-00 080112 090100 00112 10v01-00 100112 11/01-00 110112 12/01-00 1210112 1301-00 130112 14/01-00 140112

Figure 1V.4 : Evolution des températures la variante 02 dans les chambres
orientées sud durant la semaine la plus froide.

D’apres la visualisation graphique des résultats obtenus de la variante02
(amélioration du cas d’étude), Nous avons constaté que les températures ont
augmenté et que le profil est devenu stable dans les différents niveaux ce qui
prouve l'impact de l'intégration de l'isolation ainsi que ['utilisation des fenétres
avec double vitrage. Les températures varient del0.5°C a 13°C dans les
chambres orientées Nord du dernier étage (Niveau R+4) et de 12.5°C a 13.5°C
dans celles du niveau R+2 et peuvent atteindre 14°C dans celles de I'étage
intermédiaire (voir Figure IV.3), I'écart de température entre les chambres du
dernier étage et du R+1 est estimé a 1°C et du dernier étage et celui de I'étage

intermédiaire est estimé a 2°C aussi (voir Figure IV.3).

Nous avons comparé L’évolution des températures dans les chambres orientées
Nord avec celle orientées Sud, et nous avons déduit que les températures dans
les espaces orientées Sud sont supérieures a celles des espaces orientés Nord
dans les différents espaces et c’est di aux apports solaires recus. Nous avons
aussi constaté que les températures dans le dernier étage (niveau R+4) suivent
les fluctuations des températures extérieures et peuvent atteindre20°C et c’est di

aux apports solaires regus a travers la toiture.




2. Simulation estivale sans consigne de thermostat :
2.1 Variante 01 :
Visualisation graphique :

Projet / hotel sans amelioration climatisation sans congigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3
————Projet [ hotel 3anz amelioration climatisation sans consigne / chambre 12+chambre $+chambre 10+chambre 11
——Projet | hotel 3anz amelioration climatisation sans consigne / suite 2+suite 1
—Projet | hotel 3anz amelioration climatisation sans consigne / Exterieur
38°C
wCy----
38°C
35°C
34C
33C
3°C
31°C
30°C
29°C
28C
2rc
26°C
25°C
24C
20N
22°C
210
20004----
18°C----
18°Cy----
17°C
2307-00 231'0!!—12 ZMU!F—UU 24#0‘7—12 ZE.:‘U!F—UU 25#0‘7—12 ZGIU!F—UU 261'0!!—12 ZT/U‘T—UU ZTJ'U!MZ ZBIU!F—UU 23!0‘7—12 29/0‘7—00 ZBJ'U!MZ

Figure IV.5: Evolution des températures de la variante 01 dans les chambres
orientées Nord durant la semaine la plus chaude.

—— Projet [ hotel sans amelioration climatization 2ans conzigne / chambre G+chambre 7+chambre &+chambre 5
——Projet [ hotel sans amelioration climatization sans consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13
— Projet  hotel zans amelioration climatization ans conzigne / suite 3+suite 4

—— Projet | hotel sans amelioration climatisation sans consigne / Extérieur

35°c]

37°CA

38°C
35°C

34Ty
3FCA

370

31°C

30°C

29°C

28°C

27

25°C

2570

ey

23cd-NS----

22°C

21°C

20°C

19°C

18°C

17°CH

T T T T T T T T T T T T T
23/07-00 23007-12 24/07-00 240712 25007-00 250712 26/07-00 26007-12 27107-00 27H07-12 28/07-00 28007-12 29/07-00 29007-12

Figure 1V.6 : Evolution des températures de la variante 01 dans les chambres
orientées Sud durant la semaine la plus chaude.




D’aprés la visualisation graphigue, Nous avons constaté que la température a

'extérieur varie de 18°C a 33°C.

Alors qu’a l'intérieur les températures sont supérieures a celles de I'extérieur, Les
températures varient de 30.5°C a 37°C dans les chambres orientées Nord du
dernier étage(niveau R+4) et de 33.5°C a 36.5°C dans celles du niveau R+2 et
peuvent atteindre 37°C dans celles de I'étage intermédiaire(niveau R+3),(voir
Figure IV.5),I'écart de température entre les chambres du dernier étage et du R+1
est estimé a 3°C et du dernier étage et celui de I'étage intermédiaire est estimé a
3°C a (voir Figure IV.5).

Nous avons comparé L’évolution des températures dans les chambres orientées
Nord avec celle orientées Sud, nous avons déduit que les températures dans les
espaces orientées Sud sont presque similaires a celles des espaces orientés
Nord-est c’est dU au scenario d’occultation intégré et qui a permis de minimiser les
apports solaires recus sur les espaces orientés Sud et d’avoir un comportement

similaire a celui des espaces orientés Nord.(Voir Figure IV.6).

2.2 Variante 02 :

Visualisation graphique :

Projet / hotel avec amelioration climatization sans consigne [ chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3

— Projet  hotel avec amelioration climatisation 2ans consigne [ suite 2+suite 1
—Dr0jet | hotel avec amelioration climatisation sans consigne / Extérigur

— Projet / hotel avec amelioration climatization sans consigne / chambre 12+chambre $+chambre 10+chambre 11

17°C

T T T u T u T T T T u T T
23/07-00 230712 24007-00 240712 25007-00 25007-12 26/07-00 2600712 27H07-00 270712 28/07-00 2800712 29007-00 290712

Figure IV.7 : Evolution des températures de la variante 02 dans les chambres
orientées Nord durant la semaine la plus chaude.




——Projet | hotel avec amelioration climatization sans consigne / chambre §+chambre 7+chambre 8+chambre 5
—— Projet | hotel avec amelioration climatisation sans consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 1
——Projet | hotel avec amelioration climatization sans consigne [/ suite 3+suite 4

— Projet | hotel avec amelioration climatisation sans consigne / Extérieur

3

17°C

T T T
2800712 29/07-00 280712

T
28/07-00

T T T T u T u T T
23/07-00 23/0712 24/07-00 24/0712 25/07-00 250712 28/07-00 28/07-12 27/07-00 270712

Figure 1V.8: Evolution des températures de la variante 02dans les chambres
orientées Sud durant la semaine la plus chaude.

Nous avons constaté que le profil des températures intérieures est devenu plus
stable dans les différents espaces a l'intérieur, La température varie de 34°C a
37.5°C dans les chambres orientées Nord du dernier étage et de 34.5°C a 37°C
dans celles du R+2 et peuvent atteindre 38°C dans celles de [I'étage
intermédiaire(voir Figure IV.7),lécart de température entre les chambres du
dernier étage et du R+1 est estimé a 1°C et du dernier étage et celui de I'étage

intermédiaire est estimé a 2°C a (voir Figure IV.7).

Nous avons constaté que méme apres amélioration de la variante étudiée, la
température sont stables mais restent toujours supérieures a celles extérieures et
qui ne sont pas conformes a la plage de confort ce qui nécessite de recourir a un

systéme actif.




3. Simulation hivernale avec consigne de thermostat :
3.1 Variante 01 :

Résumer
QO Projet / hotel sans amelioration chaulfage avec consigne

Zones Besoing Ch. Besoins Clim Puizs. Chauft Puisz. Clim.

Arnég

chambre d+chambre 1+chambre 2+chambre 3 8036 kwh 0 Kb B2Tn W 0w
hal +hall +hal §127 kiwh 0 Kwh 12w w
escdliermizzaning+assansorescalier+escaliermizzaning +as 0 kwh 0 Kb 0w 0w
chambre 12+chambre J+chambre 10+chambre 11 7509 kiwh 0 Kwh B33 W w
chambre B+chambre 7+chambre S+chambre 5 17 kwh 0 kb 129w 0w
chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13 2321 kiwh 0 Kwh 4977 W O
suite Jesuite 4 13651 Kwh 0 kwh M2w Ow
suite 2+3uite 1 13371 Kwh 0 Kwh 1162w O
Totdl 9132 Kwh 0 Kwh 52000 W/ 0w

Figure IV.9 : les besoins et puissance en chauffage variante 01.

Visualisation graphique :

—(10jE | 08l 3203 amelioration chauffage avec consigne/ chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3

—(10jE | 0tE] 3303 amelioration chauffage avec consigne/ hall +hal +hall

— (10 | N0tE] 3303 amelioration chauffage avec consigne / escaligr+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzaning+assansor+escalier+escaler+mizzaning+assansor+escalier
— e | 10l 3203 amelioration chauffage avec consigne / chambre 12+chambre S+chambre 10+chambre 11

— (0]t | N0te] 3203 amelioration chauffage avec consigne / chambre 6+chambre 7+chambre &+chambre 5

— (e | N0tE] 3303 amelioration chauffage avec consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13

— (12 | 102 2205 ameloration chauffage avec consigne/ suite J+suite 4
e— (102t | [0E] 230 amelioration chauffage avec consigne / suite 2+suite 1
Projet/ hotel sans amelioration chauffage avec consigng / Extérieur

t + t + t + t t t + t
08/01-00 08112 08/01-00 08/m-12 10/01-00 10112 11101-00 11112 12001-00 1212 13/01-00 1300112 14/1-00 1401-12

Figure 1V.10 : I'évolution de la température pendant la semaine la plus froide
variante 01.




3.2 Variante 02 :

Résumer

B R Projet / hotel avec amelioration chaulfage ave

Zones Besaing Ch. Besaing Clim. Puizs. Chauf. Puiss. Clim.

Arnge

chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3 2334 Kwh 0kwh kLR 0w
hall +hall +hal 1 kwh 0w 350w 0w
escalier+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzaning+as 0 kwh 0kwh 0w 0w
chambie 12+chambre S+chambre 10+chambre 11 2020 kiwh Dkwh 32w 0w
chambre B+chambre 7+chambre 8+chambre 5 183 kwh 0kwh 2283w 0w
chambre 14+chambre 15+zhambre 16+zhambre 13 185 kwh 0w 2278w 0w
suite J+suite 4 1246 kwh 0kwh 3386 W 0w
suite Z+suite 1 3349 kwh Dkwh 3925 W 0w
Total 9872 kiwh 0kwh 18806 W I

Figure IV.11 : les besoins et puissance en chauffage variante 02.

Visualisation graphique :

Projet / hotel avec amelioration chauffage avec consigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3
e Projet | hotel avec amelioration chauffage avec consigne / hal +hall +hal

I /
I /
I /
E—— Projet | hotel avec ameiration chauffage avec consigne / chambre 12+chambre S+chambre 10+chambre 11
— P10 jet | hote] avec amelioration chauffage avec consigne / chambre B+chambre 7+chambre &+chambre 5
—— P10 jet | hote] avec amelioration chauffage avec consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13
— Pr0jct | hote] avec amefioration chauffage avec consigne / sulte 3+suite 4
— Pr0jct | hote] avec amefioration chauffage avec consione / suite 2+suite 1
— Dr0jet | hotel avec amelioration chauffage avec consione / Extérieur

—— Pr0jct | hotel avec ameidoration chauffage avec consigne / escalier+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzaninz+assansor+escalier+escalier-mizzanine+assansor+escalier

130112

1112

+ t t t t t
08/01-00 100112 11m-00 12M-00 12M-12 13/M1-00 14/1-00

t
08m-12

08/01-00

140112

Figure IV.12: I'évolution de la température pendant la semaine la plus froide
variante 02.




Synthese :

D’aprés la visualisation graphique, nous avons constaté que le confort est atteint

dans les différents espaces apres intégration de la consigne de thermostat. Nous

avons aussi constaté des fluctuations de températures dans les espaces orientes

Sud avant et méme apres amélioration ce qui est di aux apports solaires regus.

Le confort hivernal est assuré par une puissance de chauffage de 52800W pour la

variante 01 et de18806 W pour la variante 02.

Les besoins en chauffage ont diminué aprés amélioration du cas d’étude et qui

sont respectivement estimés a 59132kWh et 9872kWh pour la variante 01 et la

variante 02.

4. Simulation estivale avec consigne de thermostat :

4.1 Variante 01 :

Résumer

LR Frojet / hotel sans amelioration climatisation avec consione Jid

Zohes Besoins Ch, Bezoing Clim, Puigs. Chauff. Puizs, Clirn,

Annge

chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3 0kwh 5161 kwh 0w 7097 W
hall +hall +hal 0kwh 4148 kw'h 0w 7389 W
escalier+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzanine+as 0 khwh 0 kb 0w 0w
chambre 12+chambre S+chambre 10+chambre 11 0 kb 5580 kwh 0w 186w
chambre B+chambre 7+charmbre 8+chambre 5 0 kb 5883 kwh 0w g200w
chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13 0k 6309 kwh 0w 8027 W
suite F+suite 4 0kwh 5391 kwh 0w 8547 W
suite 2+suite 1 0kwh 4976 kw'h 0w 7995w
Total 0kwh 37448 kw'h 0w 54911 W

Figure IV.13: Besoins et puissance en climatisation variante 01.




Visualisation graphique :

— Dr0jet | hotel 3ans amelioration climatisation avec consigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3

——— Dot | hotel 320 amelioration climatization avec consigne / hal +hall +hall

— et | hotel 2ans amelioration climatisation avec consigne / escalier+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzanine+aszansor+escalisr+escalier+mizzanine+assansor+escalier
—Dr0jet | hotel sans amelioration climatisation avec consigne / chambre 12+chambre 9+chambre 10+chambre 11

——— Projet | hotel 3203 amelioration climatisation avec consigne / chambre 8+chambre 7+chambre 8+chambre 5

— et | hotel sans amelioration climatisation avec consigne / chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13

— et | hotel 320 amelioration climatisation avec consigne / suite 3+suite 4

e Pyt | otel 3203 amelioration climatisation avec consigne / suite 2+suite 1

— P0jet | hotel sans amelioration climatisation avec consigne / Extérieur

20700 22 2400700 240742 250700 250712 260700 2600712 20 Az 280700 28012 20700 22

Figure 1V.14 : évolution de la température pendant la semaine la plus chaude
variante 01.

4.2 Variante 02 :

Hesumer

METEEL TRl Frojet / hotel avec amelioration climatisation ave:

Zohes Bezaing Ch. Bezoins Clim. Puiss. Chauff. Puigs. Clim.

Arinée

chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3 0 kwh 4857 Kwh 0w 5354w
hall +hall +hall 0 kwh 2337 Kwh 0w 4355 W
escalier+mizzanine+assansor+escalier+escalier+mizzanine+az 0 kwh 0 kwh 0w 0w
chambre 12+chambre 3+chambre 10+chambre 11 0 kwh 5209 kwh 0w 8317w
chambre B+chambre 7+chambre 8+chambre 5 0 kwh 5863 Kwh 0 EB37 W
chambre 14+chambre 15+chambre 16+chambre 13 0 kwh EES3 Kwh 0 TaT4W
uite +suite 4 0 kwh 5035 kwh 0w EB72W
suite 2+suite 1 0 kwh 35938 Kwh 0w 4891w
Tatal 0 kwh 33311 Kw'h 0 47494 4y

Figure IV.15 : Besoins et puissance en climatisation variante 02.




Visualisation graphique :

s [0jet | hote| avec amelioration climatisation avec consigne / chambre 4+chambre 1+chambre 2+chambre 3
e P06t | hote| avec amelioration climatisation avec consigne / hal +hall +hal

e——— et | hote] avec amelioration climatistion avec consigne / escalier+mizzaning+assansor+eacalisr-escaliersmizzaning+assansor+escalier+escaliersmizzaning+assansor+escalier
—P0jet | hotel avec amelioration climatisation avec consigne / chambre 12+chambre 3+chambre 10+chambre 11
— P0jet | hote] avec amelioration climatization avec consigne / chambre 6+chambre 7+chambre §+chambre 5
e [rojet | hotel avec amelioration climatisstion avec consigne / chambre 14:chambre 15+chambre 16+chambre 13
— 0t | Note] avec amelioration climatisation avec consigne / suite J+sute 4
—r0jet | hote] avec amelioration climatistion avec conaigne / suite 2+suite 1
s Pr0jet | hote] avec amelioration climatisation avec consigne / Extérisur
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Figure IV.16:évolution de la température pendant la semaine la plus chaude
Variante 02.
Synthése :

D’aprés la visualisation graphique, nous avons constaté que le confort est atteint
dans les différents espaces aprés intégration de la consigne de thermostat, ce qui
a été assure par une puissance de climatisation de 54911W pour la variante 01 et
de 41494W pour la variante 02.

Nous avons aussi constaté que les besoins en climatisation ont diminué apres
amélioration du cas d’étude et qui sont respectivement estimés a 37448kWh et
33311kWh pour la variante 01l(sans amélioration) et variante 02(aprés

amélioration).




5. La comparaison des résultats obtenus :

70000

60000

50000 -

40000 -

M puissance de chauffage (W)
30000 -

M Besoins en chauffage (Kwh)
20000 -

10000 -

Variante 01 variante 02

Figure V.17 : Comparaison des résultats des besoins en chauffage.

60000

50000

40000

30000 - M Puissance de climatisation (w)

M Besoins en climatisation (kwh)
20000 -

10000 -

Variante 01 variante 02

Figure 1V.18 : Comparaison des résultats des besoins en climatisation.

Apres comparaison des résultats obtenus, nous avons constaté que grace a
I'intégration de l'isolation et I'utilisation des ouvertures avec double vitrage, nous
avons pu réduire la consommation énergétique de notre cas d’étude : le taux de
réduction est estime a 84% pour les besoins en chauffage (voir Figure 1V.17) et
a11.05% (voir Figure 1V.18) pour les besoins en climatisation.




6. Evaluation énergétique de notre cas d’étude :
Variante 01 :

Le besoin total de la variante 01
= les besoins en chauf fage + les besoins en climatisation

Ce qui donne : 59132 x 10° + 37448 x 10° = 96580kWh

La surface chauffée : 321.28 m?.

On divise le besoin total sur la surface chauffée, on trouve :300.61kWh/m?.
Variante 02 :
Les besoins total de la variante 02 = 9872 x 10° + 33311 X 10° = 43183kWh.

Divisant cette valeur sur la surface chauffée on trouve :134.4kWh/m?.

Batiment econome Batiment

C Variante 02

151 & 230 D

231 a 330 E Variante 01

kWhEF/m2 an

451 a 590

591 a 750

= 750

Batiment énergivore

Figure IV.19 : Etiquette du classement énergétique du batiment. [26]

Aprés comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par
I'étiquette énergétique qui permet d’évaluer et classer le batiment tertiaire, nous




avons déduit que notre cas d’étude était classe dans la catégorie E avec une
consommation de 300.61kWh /m?, mais grace a lintégration des solutions
passives lors de notre étude, le batiment est passe de la classe E a la classe C

avec une moyenne de 134.4 kWh/m2,

7. Conclusion:

Les solutions passives intégrées nous ont permis de réduire 44.71% des besoins
en chauffage et climatisation ce qui a pu améliorer la performance énergétique de

notre hotel et par conséquent améliorer sa rentabilité.

Mais I'utilisation de I'électricité pour le fonctionnement de notre hétel (appareils et
éclairage intérieur) représente une part non négligeable de la consommation

énergétique.

Afin de réduire cette consommation nous avons opté pour lintégration des
panneaux photovoltaiques, I'étude et les résultats seront présentés dans le

chapitre suivant.




CHAPITRE V

DIMENSIONNEMENT DE L’INSTALLATION PV

INTRODUCTION :

Dans le but de réduire la consommation énergétique a l'intérieur du I'hétel, nous
avons opté pour l'intégration du systeme photovoltaique, et afin de dimensionner

I'installation nous avons opté par le logiciel PVSYST.

1. Présentation du logiciel PVSYST :

PVSYST est concu 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 expligue en détail la procédure et les modeles
utilisés et offre une approche ergonomique avec guide dans le développement
d’'un projet. PVSYST permet d'importer des données météo d'une dizaine de

sources différentes ainsi que des données personnelles. [27]

Dans ce chapitre on expliquera comment utiliser le logicielle PVSYST pour un
systéme photovoltaique autonome (isolé avec batteries), Le logiciel PVSYST

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
synthétique,...).

» Base de données de composante (module PV, onduleur, batteries,
pompes, etc.).




» Outils didactiques, (géométrie solaire, optimisation de I'orientation,
comportement électrique de champs PV avec ombrage).

» Analyse de données réelles mesurées (avance).

1.1 Les Options de logiciel PVSYST :
Les options caractérisent le logiciel PVSYST :
1.1.1 Pré-dimensionnement :

Le logiciel PVSYST permet le pré dimensionnement d’un projet, en quelques clics,
sans composant réels, premiere évaluation des dimensions du systeme et de son
composant le pré dimensionnement concerne trois systemes [27] :

» Couplé au réseau

> Isolé avec batteries
» Pompage

1.1.2 Conception du projet :
Conception et dimensionnement final du projet dans cette option le PVSYST va :

» Etude et analyse détaillée d’un projet.

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

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

Evaluation économique, selon les composants réels.

YV V VYV

Conception et dimensionnement final du projet concerne quatre systemes :

A\

Couplé au réseau.
Isolé avec batteries.
Pompage.

Réseau cc.

Y V V

1.1.3 Bases de donneées :
Gestion de bases de données météo et composantes :
Données météo :

» Fichiers mensuels et journaliers, génération horaire synthétique.
» Analyse et vérification de données horaires.
» Importation de diverses sources.




Base de données composants :

» Modules PV, onduleurs, batteries, pompes, régulateur etc....

1.1.4 Outils :

Permet de modifier les bases de données et d'utiliser des outils du programme
sans pour autant créer un projet complet.[28]

. PVsyst V6.81 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

‘ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Description

— i Gestion des bases de données
Pré-dimensionnement météo et composants.

Donnée météo

- Fichiers mensuels et journaliers,
génération horaire synthétique,

- Analyse et verification de données
horaires,

- Importation de diverses sources.

Conception du projet

Base de données composants

- (Modules PV, onduleurs, batteries,
pompes, régulateurs, générateurs,
etc. )

Bases de données

Figure V.1 : Menu principal de logiciel PVSYST. [28]

2. Présentation de projet :

Dans ce projet, nous avons présenté une installation PV autonome pour alimenter
I'éclairage intérieur du I'nétel. Le site est situé au niveau de la ville de Hammam

Guergour.

Ces coordonnées géographiques sont : latitude 36.3220N, longitude 5.0540 E et
d’altitude 663m.
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. Paramétres du site géographique pour Hammam g

{ Coordonnees Géographigues | Météo mensuelle | Carte intéractive

Lieu

. Voir carte

Nom du site |Hammarn guergour

Obtenir depuis les
coordonnées

Pays IAlge'rie ;] Région

Afrique

Coordonnées Géographiq

Altitude  |663

po =

M au-dessus du niv. de la mer
Fus. horaire Correspondant & une différence moyenne

Temps Légal - Temps Solaire = 0h-19m

___ Trajectoires du soleil 5 NREL / NSRDE

Obtenir depuis le nom S
(+ = Est, - = Quest de Greenwich)

Decimal Deg. min, sec.
Latitude [36.3220 [9]f3s |19 [19  (+=Nord, - = Hemisph. Sud)
Longitude  [5.0540 4|5 3 14

=l

[ Importation météo
(¢ Meteonorm 7.2
" NASA-SSE
" PVGIS TMY

E/5 tableaux (Excel)
l] Importer

Exporter la ligne

Exporter la table

B Nouveau Site

Imprimer

_I-'L Fermer

Figure V.2 : Coordonnée géographique de site.

3. Données météorologiques :

. Paramétres du site géographique pour Hammam guergour_ MN72mod.SIT

Coordonnées Géographiques Carte intéractive I
Site Hammam guergour (Algérie)
Source des donr{Meteonorm 7.2 (1991-2000), Sat=100% (Modified by user)
Irradiation Irradiation Tlempérature Vitesse du Linke Relative
globale diffuse vent Turbidity Humidity
horizontale horizontale
kWh/m2.ms kwh/m2.ms °<C mfs [ %
Janvier [s1.6 [30.5 [6.3 f2.59 [2.699 70.3 I
Février [s1.2 [4a.5 [7.3 [2.80 [2.772 [73.1 T
Mars [143.3 [s2.3 [11.1 [2.89 [3.314 [65.8 [ Températre o o
Avril |185.9 [66.4 [13.4 [3.10 [3.436 [s4.0
) Données supplémentaires
Mai [209.3 [67.3 [18.7 [2.89 [3.873 [ss.9 7 rradation dffuee horizonta
Juin [237.4 [s6.2 [23.3 [2.81 [3.772 [45.9 7 Vitesse du vent
le-let [254.8 [+7. [27. [2.80 [4.585 [40.3 % Linke Turbicity
Aoiit [224.6 1.1 [26.7 [2.69 [3.969 [43.9 ¥ Relative Humidity
Septembre  [162.6 4.6 [21.1 [2.45 [3.719 [ss.5
Octobre [128.6 [s0.2 [17.7 [2.39 [3.251 [63.0 B U —
Novembre  [89.3 [30.0 [10.8 [2.60 [2.916 [74.1 " lWhfmz.jr
Décembre  [69.8 [27.7 [7.5 [2:60 [2.:659 [78:2 QR
" MIfm2jr
Année 7| 18584 559.7 16.0 2.7 3.417 62.1 ¢ MIjmms
Coller_| | Coller_| Coller_| C Wim?
Irradiation globale hori ! iabilité d'une année sur l'autre 4.3% " Indice de darté Kt
B Nouveau Site Imprimer _I-'L Fermer

Figure V.3 : Paramétres climatique.
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Ces données résument les caractéristiques climatiques (lirradiation et la

température) du site de Hammam Guergour.

4. Conception du projet :

On retrouve ici le méme fonctionnement que dans "la conception préliminaire"
mais avec beaucoup plus de parameétres. 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. [29]

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

avec batteries).

. PVsyst V6.81 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

’ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Description Systéme

Etude et analyse détaillés d'un
projet. Couplé au réseau J
- Calcul de la production a partir de

simulations détaillées en valeurs

horaires,

- Différentes variantes peuvent étre

simulées et comparées, Isolé avec batteries
- Tracking, masques lointains, et

outil 3D pour les ombrages d'objets
proches,

- Analyse détaillée des pertes du
systéme, Pompage J
- Evaluation économique, selon

composants réels.

Pré-dimensionnement

Bases de données

Réseau CC J

Figure V.4: Conception du projet.

4.1 Les étapes pour une conception du projet (isole avec batteries) :

Cela donne une procédure étape par étape lors de la définition d'un systeme
autonome en PVSYST.




» Premiere étape :

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 32° (par rapport a I’horizontale)

Plan incliné fixe : Vous avez juste a définir I'inclinaison de I'avion et de I'azimut.

. Orientation, Variante "adel”

Type de champ |Plan incliné fixe j
Paramétres du champ Inclin. 32° Azimut 0°
Indinaison plan |32.5 ill["]
Azimut |0.l:l ill [4
/ OQuest Est
Sud
Meteo incidente annuelle
Optimisation par rapport & = Facteur de Transposition 1.15
s J Perte par rapport a l'optimum 0.0%
Global sur plan capteurs 2146 kWh/m2
(" Hiver (Oct-Mars)
{& voir optimisation |
X Annuler ‘ OK ./
Figure V.5 : angle d’orientation.

» Deuxiéme étape :
1. La définition des besoins de

Tableau V.1 : la consommation

l'utilisateur :

de I'éclairage intérieur.

Espace Nombre des Type de lampe et sa Durées
lampes consommation en W | d’utilisation en H
Salle des fétes 40 -Spot plafonnier LED 10h
(Phillips) de 15 W
30 -Spot plafonnier LED 10h
RDC (Phillips) de 15 W
2 -TV OLED de 50 W 10h




10 -Spot plafonnier LED 4h
(Phillips) de 15 W
1°" étage
5 -Spot plafonnier LED 1h
(Phillips) de 9 W
4
-TV OLED de 50 W 2h
12 -Spot plafonnier LED 4h
(Phillips) de 15 W
2°™ étage
5 -Spot plafonnier LED 1h
(Phillips) de 15 W
8 2h
-TV OLED de 50W
12 -Spot plafonnier LED 4h
(Phillips) de 15 W
3°M étage 5 -Spot plafonnier LED 1h
(Phillips) de 15 W
8 2h
-TV OLED de 50 W
12 -Spot plafonnier LED 4h
(Phillips) de 15 W
4°" étage 5 -Spot plafonnier LED 1h
(Phillips) de 15 W
4 2h

-TV OLED de 50 W




Consumptions | Hourly distribution |
Daily consumptions
Number Appliance

. Daily use of Energy, Variant "adel”

|7D ilj ILampe (LED)

46 ilj ILampe (LED)

[0 ilj [Lampe (LED)

0 —'II IFIIQCI / Congélateur

= yich- & C washers
|0 =i IE\Jh & Cloth-washers

[Fil] |T\||I { chambre)

|2 ::Ij |‘I’V( resto)

Stand-by consumers

? Appliances info

Definition of Daily Household consumptions, year

Power Daily use Hourly distrib
|15 W flamp W h/day oK
[15 Wfapp. [0  hiday oK
s Wfapp. [1.0  hjiday oK
[o.00 [o.0 hida
[o-o0 Joo hida
|50 Wfapp. |20 hfday ok
|so wfapp. [10.0 hjday ok
100 W tot 24 hfday
Total daily energy

Total monthly energy

Daily energy
10500 Wh
2760 Wh

180 Wh

1500 wWh
1000 Wh
2400 Wh

18340 Wh/day
550.2 kWh/month

—Consumption definition by —

—Week-end or Weekly use ——

* Year 5 | [~ Use only during
T Seasons
7 j days in a week
" Months
Model
Load

{= other profile

‘ x Cancel

oK o

Figure V.6 : la consommation de I'éclairage intérieur.

2. Nombre d’heure d’utilisation de chaque lampe dans la journée.

. Daily use of Energy, Variant “adel”

Consumptions Hourly distribution I

Consormuuation hornire W]

Definition of Daily Household consumptions, year

Daily global consumption

Profil horaire

3.0 1 T

2SS
20
1.5
1.0

0.0

Model

Load

I=: other profile

| X cancel

OK &

Figure V.7 : nombre d’heure d’utilisation de chaque lampe dans la journée.
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> Troisiéme étape

1. Définition de systeme de stockage :

e En choisissant un modele de batterie
e Le programme proposera le nombre de batteries en série et en paralléle.
On doit également définir les conditions de température de fonctionnement pour

les batteries, en fonction de notre mise en ceuvre du systeme.

. Définition d'un systéme isolé avec batteries, Variante "adel", Variant "adel"

Besoins utilisateur spécifiés Suggestions de pré-dimensionnement | Résumé du systéme |

Besoins jour. moyens Déf, laPLOL acceptable [9.0 = Yo _?I Tension batterie (et utilis.) 24 =i v i,
18.3 kWhfjour  Déf. lautonomie requise [1.0 ﬂ jour(s) lJ Capacité conseillée 899 Ah

ﬁ Pré-dimens. détaillé | Puissance PV conseilée 4743 Wc (nom.)

| Appaint | Schéma simplifié |

;1

Procédure

~

Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les besoins de [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 (" fabricant
|Hoppecke ~| [12v 151 Ah Pb Open Tub Sun power VL OPzS 12 Since 2017 | Ouvrir |
IPb-aode Ll Tension du pack batteries 24 v
2 —1 ¥ batteries en série ) Capacité globale
j ) Nombre debatteries 12 Energie stockée (80%DOD)  17.4 kwh
6 = ¥ batteries en paralléle Poids total 782 kg
Nombre d'éléments 72 .
Nbre de cydes & 80% DOD 1500

100.0 ::J'% Etat d'usure initial (nb. de cycles)

= Energie totale stockée durant la vie de la batterie 29357 kWh
100.0 ~“o%  Etat d'usure initial (statique)

Température batterie en opération

Mode tempér. ITernpéralure ambiente extérieure Ll

La température est importante pour la durée de vie de la
batterie. Une augmentation de 10 °C diminue |a durée de vie
“statique” d'un facteur 2.

X Annuler  OK

Figure V.8 : les parametres pour choisir batterie.

2. Définition du champ photovoltaique :

Choisir le type de module PV dans la base des données ou dans parametre

d’entré outille systéme.
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Le programme détermine le nombre de modules en série ou en paralléle, selon les

conditions MPPT de batterie et voltage, Ou puissance PV nécessaire.

. Définition d'un systéme isolé avec batteries, Variante “adel”, Variant “adel”

Besoins utilisateur spécifiés Suggestions de pré-dimensionnement | Résumé du systéme ]

Besoins jour. moyens Déf, la PLOL acceptable [ﬁ = % ﬂ Tension batterie (etutilis.) (24 — V _?]

z =1
18.3 kWhfjour  Déf, l'autonomie requise [1.0 j jour(s) l] Capadité conseillée 899 ah
HE Pré-dimens. détaillé I Puissance PV conseillée 4743 Wc (nom.)

Stockage Z | Appoint | Schéma smplifié |

Nom et orientation du sous-champ ' Aide au dimensionnement

Nom |§ (" Pas de prédim. Entrez Pnom désirée ( |4.7 kwp

‘ ) . Indinaison 33° ) L

Orient.  Plan incliné fixe Azimut  0° Redimens. I +» ou surface disponible + |25 m2

Sélection du module PV
ITous les modules ﬂ Trimodules par  (# Puissance ( Technologie
[Tousles fabricants ~ v| | 150Wp29v  Simomo  BP 21505 BP Solar Photon Mag. 200;_~ | Ouvrir |

) ) ) ) Modéle utilisé
dules nécessaires approx. 22 Dimens. des tensions :  Vmpp (60°C) 28.8 YV ™ Modéle PVsyst
Voc (-10°C) 47.8V " modéle Sandia

Choisissez le mode de régulation, et le régulateur

Convertisseur de puissance MPPT
2|7 Réguiateur universel [Tous les fabricants v | )
—Mode d'opération Courants max. de charge - décharge

" Couplage direct IMF’F‘T 1000 W 24V 296 A 112 A Universal controller with MPPT conve E_'J Ouvrir

{* Convertisseur MPPT | Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
~ Convertisseur DCDC | @Utomatiqguement ajustés selon les propriétés du systeme,

- Conception champ PV

T Ty e e e T Conditions cl)e fonctionnement:
doit étre: Vmpp (60°C 58V
Mod. en série |2 ﬂ [¥ Pas de contrainte vmpp (20°C) 69V

. voc (-10°C 96 V
Nb. chaines |19 jl?emreuetlg oc { )

Irradiance plan 1000 W/m2

_?I Impp (STC) 79.4A Puiss. max. en fonctionnement  4.8kw
Isc (STC)  B86.3A 4 1000 W/m? et 50°C)
modul Surface 42 m2
Whve fes 38 " Isc (atSTC) 85.1A Puiss. nom. champ (STC) 5.7kWp
X Annuler v oK

Figure V.9 : le choix du module PV.
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3. Schéma simplifié :

Configuration typlgue d'un systéme sols
: Bt
Elray _ UAmay = i
1 i EUser
H E Rack-up :
: " 1 iatt.
I:_ﬂ.ulu-up- T " L.':'_ TT no .LI User
s : = ;
Ty E Blach i E [ZE ]
H T S OF _I_"‘l"-i-‘l" H i needs
Figure V.10 : schéma simplifié du systéme avec batterie.
» Quatrieme étape :
Lancement de la simulation.
Projet Site Variante
Désignation du projet
Nom fichier |adel.PRY Nom du projet |hotel Q+* Mx | @
Fichier site |hammam gurgour_MN72.5TT Meteonorm 7.2 (1991-2000), Sat=100% | Algeria Q*
Fichier Météo | Hammam gurgour_MN72_SYN.MET Meteonorm 7.2 (1991-2000), Sat=100%  Synthétique Okm  ~| P @)

. Progression de la simulation horaire

Base données météo

O Paramétres du projet
L Status E |
Exécute la simulation par pas de 1 heure
Variante du Systéme = E
INNRERNERNENEEED 1.2sec *
N® de Variant Mt % - @
‘Attenuation factors for Diffuse Display
N nn 1AM Shadng  IAMShading " Hourly Values B
(+ Daily Values
Diffuse 0.038 0.000 0.038
isolé batteries
= Abedo 0.069 0.000 0.0m € Monthly Vaives ST
* Orientation
Affiche valeurs journalitres  Simulation 02/06/90 -
P : 0.00 kihjkWp/an
esons utlisa  Meteo: Global, Diffuse, Tamb  8.59, L1%Whjmij, 22.0°C, 2.2m/s 0.00
% @ systime On coll: Global, Diffuse, Glob. eff. 7.80, 1.13, 0.13, 7.56 kWh/m3.jr 0.00 kWh/kWp/jour
d  System: EMax, ENet, EUse 182, 114, 100.37Wh/fjour 0.00 kihjkWp/jour
2l 0.00 kih/kWpjjour
@ Pertes détailé]  Load : ELoad, EUised, EOver 100100.4, 67.7 kWh/jour
[~ Fermer automatiquement en cas de succés

E Ensemble du systéme

4oy

Figure V.11 : Lancement de la simulation.
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5. Résultats et discussions de la simulation :

5.1 Parameétres du systéeme (Isolé avec batteries) :

Orientation plan, capteurs Inclinaison 32°, Azimut 0°.

5.2  Caractéristiques du champ PV de capteurs :

Caracteristiques du champ de capteurs

Maodule PV Si-mano Modele BP 21508

Base de donnees PYayst oniginale Fabricant BP Solar

Nombre de modules PV Ensere 2 modules Enparallele 19 chaines
Nombre total de modules PY Nbre modules 38 Puissance unitaire 150 We
Puissance globale du champ Nominale (STC) 570kWc  Auxcond. defonct. 4799 We (50°C)
Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) Umpp 60V Impp 79A
Surface totale Surface modules  41.9 m?

Figure V.12 : Caractéristiques du champ de capteurs.

5.3 Caractéristiques du Batterie :

Parametres du systéme Type de systeme

Batterie Modele
Fabricant

Caracteristigues du banc de batteries ~ Nombre d'unités
Tension

Décharge: min. SOC

Température

Systeme isole

Sun power VL OPzS§ 12-200

Hoppecke

2 en série x f en parallele

24V Capacité nominale 908 Ah
200 % Energie stockee  17.4 kWh

Tempér. ambiante extérigurs

Figure V.13 : Caractéristiqgues du Batterie.

5.4  Profil de charge:

Besoins de l'utilisateur :
moyenne 18.3 KWh/Jour.

consommation domestique Constants sur I'année




Daily global consumption
Profil horaire

3_U:l L I T L I L L I L L I L LI I L L I L L I L I:
Z a2sf
; -
E 20F
g s
z 1sF
= u
g5 1.0
=5
% 0.5

0.0

0 3 6 g9 12 15 18 21 24

Figure V.14: profil horaire.

L’énergie moyenne journaliere consommeée par I'hétel est de 18.3 kWh/jr et
On remarque que le max consommation d’électricité enter 19h-22h avec une

puissance 2.7 kW.

55 Performance ratio :

Indice de performance (PR} et Fraction solaire (SF)

12 I I I I I I I T T T
. PR : Indice de performance [YIYT):  0.494
SF : Fraction solalre [EsolEload) - 0857

1.0
0e
OLE
o7
OLE

e de perkrmancs (PR
5 8 8 8 B
- (X1 £l B wn

[=]

Jan Tew Mar Asr  Mal Jun Jul Aol Sep Ol Hovy [ec

Figure V.15: indice de performance.




La figure représente l'indice de performance (Performance Ratio) est le rendement
de globale du systeme défini par le rapport de rendement réel du systéme par le

rendement nominal du systeme tel que :

PR = rendement réel du systeme / rendement nominale du systéeme

Dans ce cas l'indice de performance est : 49,4 %
5.6 Les productions normalisées :

La prédiction du systéme a la sortie du stockage : Yf est représentée sur la figure.

Les pertes Lc, Ls et Lu sont les pertes correspondantes au champ PV, les pertes

de systéme de stockage et I'énergie son utilisée, respectivement.

Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 5.70 KWc

1 T T T T T T T T T T T
1 KWRRWpr

1.36 KWW

.55 KWRASWRIr

2 BS KWHRWRIT

: Energle Inutilisés (batiede pleine)
;. Perie de colleciion I:Dfll"l":l 2}

: Perte sysigme et charge battere
. EFEF; 2 foumie a hutllisateur

e R
=R EE

s

fnargie

Jan Féw Mar AT Aod Sep oot Mo

Figure V.16: Les productions normalisées




5.7

Bilan énergétique :

Bilans et résultats principaux

GlobHor | GlobEff | E_Avail | EUnused | E_Miss | E_User | E_Load | SolFrac

kWhfmz | kWh/mz kWh kwh kWh kwh kWh
Janvier Ble 1272 5862 5.5 115.2 4534 568.5 0.797
Février 912 12,6 5618 114.2 100.3 413.2 513.5 0,905
Mars 1433 168.2 745.5 220 75.2 4934 568.5 0,968
Avril 1659 in.2 751.8 2025 45,0 5052 550.2 0,518
Mai 208.3 1%2.2 Bal 20,5 475 £20.7 568.5 0,516
Juin 2374 208.4 B60.5 2132 a7 Lai5 550.2 0,584
Juillet 54,8 2249.7 515.6 1565 8.6 8.9 563.5 0,585
Aolit 246 2251 509.1 2434 00 685 568.5 1,000
Septembre 1626 1.8 775.2 2163 EER tie.d 550.2 0,539
Octobre 1286 171.0 7333 1744 o5 f1a.1 568.5 0,511
Novembre 333 1360 603.0 1250 107.5 4427 5o0.2 0,905
Decembre 698 1141 526.8 5.1 141 4044 568.5 0,711
Annge 1853.4 2050.3 87928 2070.7 7564 55377 F5%4.1 0,987

Figure V.17: Bilan énergétique.




5.8 Les pertes sur I’année entiére :

2050 EWhim?® * 42 m? capt.
efficacite aux STC = 12.83%

11020 KWh
E‘} -3.50%

-1.10%

\“#-2.35%
f

—

e

Irradiation globale horizontale

—__ 185BKWRME
T L/‘ +13.4% Global incident plan capteurs

.
-2 72% Facteur d'lAM sur global

Irradiation effective sur capteurs
Conversion PY

Energie champ nominale (selon effic. STC)

-0.23% Pere due au niveau dimadiance

\ -10.41% Perte due & la température champ

Perte pour qualité modules
Pertes mismatch, modules et strings

Pertes ochmigues de cablage

Energie inutilizée (batterie pleing)

7109 K\Wh Energie effective sortie champ
l\_",l 5.42% Perte Convertisseur en opération (efficacité)
I -0.03% Perte Convertisseur, seuil de puissance
"~ 0.00% Perte Convertisseur, sur-tension
k‘-ﬁﬂ.DD% Perte Convertisseur, seuil de tension
6722 KWh Pertes convertisseur (effic, surcharge)
Energigis| directe  Stocke Stockage batteries
manguante g4 80.6% M~ 0.16% Batterie: bilan d'énergie stockée
11.30% \ N -10.59% Energie batterie: perte d'efficacité
756.4 KWh
I\=} -2.74% Courant batterie: bilan chargefdécharge
-0.14% Courant de dissociation &lectrolyte
-012% Courant d'auto-décharge
R 2838 kWh Energie fournie a l'utilisateur
6694 KWh Besoin d'émergie de [l'utilizateur

Figure V.18: Diagramme des pertes sur 'année entiére.

Le diagramme de la (figure V.9) résume les pertes de la production de systéeme

PV a savoir : les pertes ohmiques du céblage, effet d’'incidence, pertes dues a la

température du champ, pertes dues a la qualité des modules,...etc.

En effet, 'énergie produite par le champ PV (énergie sortie du champ) estimée a

11020 KWh et réduite a 6694 KWh a la sortie pour utilisateur.




6. Conclusion :

Le logicielle PVSYST permet de simuler un systeme photovoltaiqgue avec une
prise en compte de tous les aspects : pertes, emplacement géographique...etc.
Ceci a permis de faire une meilleure estimation des pertes qui peuvent affecter le

rendement global.

Dans notre choix des besoins de l'utilisateur, on a minimisé ['utilisation de

consommation des lampes, pour cela on a intégré des capteurs de mouvement.




CONCLUSION GENERALE

Malgré l'essor considérable qu'a connu le pays en matiére de réalisation de
logements et d'équipements publics, l'intégration de la notion de bioclimatique

n'est pas ou rarement prise en charge dans leur conception.

Cet état de fait a fait sortir des insuffisances considérables sur le plan qualitatif de
ces constructions, d'ou un probléme d'inconfort et de surconsommation d'énergie

(électricité et chauffage).

Dans ce contexte et dans le cadre de notre travail, nous avons abordé la question
énergétique par une stratégie d’intégré une isolation par des panneaux de liege ce

qui a réduire 44.71% des besoins en chauffage et climatisation de notre hotel.

De plus on a intégré un systéme solaire actif qui est le solaire photovoltaique pour
la production de [Iélectricité pour [I'éclairage intérieur, on a étudié le

dimensionnement de cette installation a I'aide du logiciel de simulation PVSYST.

Enfin, a partir de cette recherche nous proposons certaines recommandations qui
peuvent améliorer d'une maniére significative les performances thermiques et
énergétiques d’un hodtel économe en énergie qui respecte les normes de la

durabilité :

» Avec I'adaptation de la construction aux parameétres climatiques, les divers
besoins domestiques sont énormément minimises.

» La recherche d’économie d’énergie a long terme (diminution nette des
factures de I'énergie donc I'utilisation des matériaux durables).

» L’orientation des batiments était un parameétre important pour la sélection
des mesures possédant les propriétés les mieux adaptées aux besoins
annuels du batiment en énergie pour la climatisation et le chauffage dansle
climat froid. Cependant, dans un climat chaud, il est d'une importance

mineure en raison de I'exceés de soleil toute I'année.




» Les paramétres de vitrage des fenétres peuvent modifier la performance
énergétique du batiment. Afin de minimiser la consommation d'énergie, il
est préférable dans le climat froid d'utiliser le double vitrage a faible
émissivité et que tous les verres a double vitrage soient appréciés. Alors
que pour le climat chaud, une vitre réfléchissante était préférable pour
réduire les rayons solaires.

» La protection solaire (ombrage), interne ou externe, avait un impact

important sur la réduction de besoin en énergie de climatisation.
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