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Résumeé

Ce projet consiste a faire la simulation thermique avec le logiciel pléiade pour une rénovation d’un bloc de poste de
garde afin de comparer et étudier le comportement thermique de trois types de composition : le cas actuel avec
amélioration en isolant par 1’extérieur, la composition batiment base consommations avec trois modeles de parois et
enfin la composition batiment passif.

La simulation sera effectuée en apportant des améliorations pour les trois différents types de compositions, ainsi que
pour ouvrants.

Le but de ce travail est de calculer les besoins énergétiques des trois compositions et comparer les performances
thermiques entre celle réalisé en bbc avec celles du cas actuel avec isolation extérieure et du batiment passif.

Une petite étude économique a été réalisée en intégrant les différents couts des différents éléments introduits pour
I’amélioration de la performance dans le but de déterminer la meilleure composition en tenant compte de 1’aspect
thermique et économique en méme temps. L’étude a aboutit au fait que rénover le batit en ajoutant 1’isolation par
I’extérieur et en remplagant par le double vitrage est le choix le plus judicieux.

Mots clés : batiment bbc, simulation thermique dynamique, batiment passif, consommation énergétique, isolation
extérieure, performances thermique, facture énergétique.

Abstract

This project consists of carrying out thermal simulation with the Pléiade software for a renovation of a guardhouse
block in order to compare and study the thermal performance of three types of composition: the current case with
improvement by external insulation, the low energy building composition with three wall variants and finally the
passive building composition.

The simulation will be carried out by making improvements on the three different types of compositions, as well as for
windows.

The purpose of this work is to calculate the energy needs of the three compositions and compare the thermal
performance between the bbc building, the current case with external insulation and the passive building.

A small economic study was carried out by integrating the different costs of the different elements introduced for the
improvement of performance in order to determine the best composition taking into account the thermal and economic
aspect at the same time. The study has led to the fact that renovating the building by adding insulation from the
outside and replacing it with double glazing is the best choice.

Keywords: bbc building, dynamic thermal simulation, passive building, energy consumption, external insulation,
thermal performance, energy bill.
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Introduction génerale

Le secteur du batiment est le plus grand consommateur d’énergie primaire, il représente 45% des
consommations d’énergie a lui seul, avec 25% des émissions de co2 et 19% des émissions de gaz a effet de
serre (chauffage urbain et électricité compris) [1]. De ce fait intervenir sur ce secteur en introduisant des
actions visant a réduire la consommation énergétique est plus que nécessaire.

La conception bioclimatique des batiments a pour objectif d’améliorer sa performance énergétique
avec une optimisation des apports solaires, une organisation des espaces intérieurs, une isolation trés
renforcée et une performance des équipements. Ces paramétres dépendent de plusieurs facteurs tel que : le
contexte climatique choisis, la performance énergétique visée et le niveau de confort exigé. Aussi I’analyse
des besoins énergétiques constitue une étape préliminaire a I’étude des équipements de production d’énergie.
C’est a partir de I’estimation des besoins que seront dimensionnés les composants solaires devant étre
intégré pour une efficacité énergétique optimale.

L’ Algérie connait une crise aigué en maticre d’habitat dont le confort thermique a souvent été négligé
par les concepteurs. En quatre décennies d’indépendance, le souci de construire rapidement et en grande
quantité cette expérience est continuée avec le programme quinguennal 2005-2009 qui prévoit un million de
logements. Ce programme provoque aussi la question d’intégration climatique (ou le méme plan de masse a
été répété a travers les cités algériennes) qui implique une consommation énergétique importante, due au
recours aux équipements colteux et gros consommateurs d’énergie pour pallier les conditions d’inconfort
que ces constructions engendraient. Cette consommation est apparue clairement au niveau du bilan
énergétique national de 1’année 2005. Il montre le secteur résidentiel et tertiaire consomme 52,3 % de la
consommation finale, le secteur résidentiel et tertiaire a connu une augmentation de 6,4 % passant de 12,011
millions de tep6 en 2004 a 12,776millions de tep en 2005. [1]. Cette énergie est utilisée pour différentes
applications comme le chauffage, la production d’eau chaude sanitaire, la climatisation, 1’éclairage et tous
les équipements utilisant de 1’¢lectricité.

C’est pour cette raison que 1’Algérie a lancé un programme ambitieux et des actions ont été entreprises
visant a donner aux énergies renouvelables une place importante dans 1’économie nationale a ét¢ adopté par
les pouvoirs publics. Ce programme vise a satisfaire environ 40% de la demande énergétique nationale par
le renouvelable. 1l est constitué de cing chapitres [2] :

1) le programme d’efficacité énergétique,

2) la capacité a installer par domaine d’activité énergétique,

3) capacité industrielle & développer,

4) recherche et développement et enfin

5) les mesures incitatives et reglementaires.

L’objet de ce mémoire est la réhabilitation bioclimatique d’un local technique situé au centre de
développement des énergies renouvelables CDER situé a Bouzareah dans la wilaya d’Alger le travail sera
porté sur deux parties principales, la premiere sur I’étude des performances thermiques de la batisse avec la
structure actuelle.la seconde portera sur une étude paramétrique( vitrage, isolation ,composition des parois
afin de I’ameliorer.la simulation dynamique sera sous logiciel pléiades-comfie.
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Ce travail est composé de quatre chapitres :

le premier chapitre permet, a travers un large état de D’art, de définir et présenter une étude
bibliographique concernant ce domaine ainsi que les recherches réalisées jusqu’a maintenant au niveau
mondial et au niveau national.

le second chapitre porte sur 1’étude de site et ses caractéristiques climatiques. Une description du batit
étudiée, la composition des parois (mur intérieur, mur extérieur, planchers bas et haut) et les ouvertures sont
données.
Le troisieme chapitre porte sur la simulation thermique dynamique d’une étude paramétrique sous pléiades
comfie.

le quatriéme chapitre porte sur la discussion des résultats obtenus.
Enfin, on terminera notre étude par une conclusion générale ou on englobera ce qu’on doit retenir de ce
travail.
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Etude bibliographique



Chapitre 1

Etude bibliographique

1.1 Etat de Part

Les améliorations de I'efficacité énergétique dans le secteur résidentiel peuvent jouer un réle essentiel dans
la réduction des émissions mondiales de carbone. Ainsi, au cours des trois derniéres décennies, de nombreux
pays ont mis en place des réglementations ciblant I'efficacité énergétique du secteur résidentiel.

1.1.1 Travaux de recherches effectuées a travers le monde
Des études sur la construction verte ont été adoptées dans codes du batiment dans plusieurs pays du monde :

En turque, Aydin [3] a appliqué une étude & un batiment résidentiel de quatre étages. L’épaisseur optimale
d'isolation thermique a appliquer a I'enveloppe du batiment en utilisant le besoin énergétique de chauffage-
refroidissement est calculée. A mesure que les degrés-jours de chauffage augmentent, I'épaisseur d'isolation
requise augmente. Le mur extérieur isolé avec rd a I'épaisseur optimale a le co(t énergétique total le moins
élevé parmi les autres matériaux d'isolation. Si le toit est isolé avec xps, le colt énergétique est réduit de
77% par rapport au toit non isolé. Avec I'augmentation de I'épaisseur de l'isolant, la consommation annuelle
de combustible sera réduite et donc les émissions résultant de la combustion des combustibles diminueront.
Il peut étre conclu a partir des résultats que le matériau d'isolation rw dans le mur extérieur est le matériau le
plus éco-efficace parmi les autres matériaux d'isolation.

Hikmat ali et rifga hashlamun [4] a étudier et développer des stratégies d'amélioration de I'enveloppe pour
les écoles non isolées batiments en Jordanie construits avant la réforme de I'éducation. L'étude adopte une
recherche multidimensionnelle stratégie de conception, qui comprend des méthodes de conception mixtes,
quantitatives et qualitatives. Les effets des stratégies de recherche avant et apres leurs applications sont
utilisés pour évaluer 1’efficacité de la rénovation de l'enveloppe. Les résultats indiquent que I'approche
proposée pour la modernisation de I'enveloppe conduit a des économies d'énergie allant jusqu'a 54% avec
une période de récupération de 5,5 ans. Enfin, l'application de la proposition une approche de modernisation
des batiments scolaires publics avec différentes durées de vie est étudiée.

Une étude qui examine le potentiel d'économie d'énergie dans la consommation électrique si le concept de
maison économe en énergie est mis en ceuvre a Oman. Un modeéle de simulation de chaham alalouche [5]
validé de cas de base pour une habitation résidentielle typique dans différentes villes a été généré a l'aide
d'un logiciel de simulation de construction dynamique, couvrant une large variation des conditions
climatiques a Oman. Une variété de cas de conception modifiés qui répondaient aux exigences minimales de
conformité au code dans les batiments résidentiels pour quatre pays du conseil de coopération du golfe ont
été développés puis simulés. Ensuite, une analyse économique a été réalisée. Les résultats ont montré qu'en
raison du taux de croissance annuel élevé du secteur résidentiel (28,5%), une quantité considérable d'énergie
pourrait étre économisée si des codes de construction appropriés étaient mis en place. Cette étude appelle a
une action immédiate pour utiliser des principes de la maison économe en énergie a Oman.
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Amaia uriarte et al [6] présente deux solutions innovantes de rénovation de facade en Espagne, une fagade
ventilée a l'arriere et une solution interne montée sur poteaux, qui ont résolu tous ces problémes et
fournissent des coefficients de transmission thermique de 0,28 et 0,14 w/m2 k dans des systemes d'isolation
relativement minces de 10 cm de largeur. Des solutions ont éte installées sur toute la facade de deux
batiments existants situés a Bilbao (espagne) et malmé (suede) soumis a un processus de réhabilitation
intégrale, couvrant 2100 m2. La consommation d'énergie des batiments a été surveillée avant et aprés la
rénovation, montrant des réductions d'énergie d'environ 35% par rapport a I'état avant l'intervention.

En autre part Ahmed rashwan et al [7] ont fait une étude de recherche qui analyse et évalue les effets de
différents modéles paramétriques intégrés sur la qualité de I'éclairage naturel dans les bureaux a 1’ Arabie
saoudite grace au faible rapport fenétres/murs (www) qui est nécessaire dans un climat chaud et sec. La
lumiere du jour les performances ont été mesurées a l'aide du logiciel de simulation des performances du
batiment et mesures réelles et in situ. L'étude de recherche conclut que le modéle de carrelage et de
subdivision (vor) atteint les performances les plus élevées en conformité avec les niveaux recommandés
pour la qualité de I'éclairage naturel dans les espaces de bureau par rapport a tous les modéles paramétriques
de base, notant qu’il n'y a pas d'effet direct de la forme géométrique de base du motif (telle que circulaire ou
hexagonale formes) sur les résultats finaux des mesures de performance d'éclairage naturel.

1.1.2. Travaux de recherche effectuée en Algérie :

I’ Algérie a connu un développement intense et continu dans les secteurs du batiment et de la construction.
Les normes internationales les exigences de performances énergétiques et environnementales ne sont pas
encore suffisamment intégrees dans les processus de conception et la construction de batiments. Donc un
ensemble de chercheurs ont commencé a faire des études concernant ’efficacité énergétique de batiment en
Algérie :

S. Belgherras [8] nous a donné de nouveaux bilans qui ont permis de calculer les besoins énergétiques d'un
studio agricole a Ghardaia en climat saharien, incluant I'énergie utilisee pour le chauffage, le
refroidissement, la ventilation, la production d'eau chaude et l'éclairage. Une évaluation détaillée a été
établie afin de considérer différents types d'utilisation de I'énergie. Sous ce climat saharien, I'enveloppe du
batiment est responsable des principales sources de pertes de chaleur et des charges les plus importantes qui
affectent la consommation d'énergie de chauffage et de refroidissement. L'isolation par I'extérieur est la
solution la plus efficace car elle supprime les ponts thermiques et maintient l'inertie thermique des murs
intérieurs alors qu'elle est la plus colteuse.

M.k chrier [9] a fait une différence entre les deux types de batiment du premier n'est pas totalement isolée et
le second avec l'isolation et le milieu d'un complexe résidentiel ou I'élaboration de stratégies de ventilation.
Deux outils ont été utilisés pour construire les modéles énergétiques des batiments. SketchUp, un outil de
dessin 3d, Energy plus, logiciel de simulation de systémes énergétiques. Il a été adopté pour nous que la
ventilation en général est utile, en particulier la ventilation nocturne, dans le cas d'un studio completement
exposé au soleil sur les quatre cotés et le toit et le manque d'isolation interne ou externe. Malheureusement,
dans les conditions extrémes des zones désertiques de Ghardaia la ventilation reste une solution lorsque la
chaleur dépasse toutes les attentes, mais dans les mois qui connaissent une légere hausse de température
reste la ventilation naturelle, surtout la nuit comme un une solution adaptée et une apparence saine n'est pas
assez chére.

D’autre part m hamdani et S.M. A bekkouche [10] ont fait une étude comment différentes conceptions
d'assemblage fonctionnent sous différents climats intérieurs et extérieurs conditions. Cet outil permet
d'évaluer les performances d'une proposition d'architecture pour un batiment réel situé dans un climat tres

14



chaud. Avec des outils de simulation. Les modéles sont réalisés en couplage trnsys avec contam. Quatre
scénarios de ventilation sont étudiés connaitre le scénario de confort le plus thermique. Du point de vue de
I'ingénierie thermique, les fenétres sont également une porte spéciale dans I'enveloppe du batiment. Leur
global coefficient de transfert thermique est typiquement 3 a 10 fois plus élevé que I'équivalent pour
I'enveloppe opaque. Dans la tendance inverse, les fenétres peuvent contribuer au refroidissement du
batiment par la ventilation free-cooling, y compris la ventilation nocturne.

Et sur un autre sujet s Sami et d semmar [11] ont fait une simulation numérique (hiver et eté) d'une
habitation basse énergie de 70 m2 de surface a région d’Alger. Cette région fait partie de la zone climatique a
qui se caractérise par un hiver frais et un été chaud et humide. Dans cette simulation, ils utilisent les logiciels
pléiades et comfie. Afin de voir la variation de température de la zone de confort; ils illustrent des
simulations pendant deux semaines, la semaine la plus chaude et la plus froide de I'année. Pour connaitre les
besoins énergétiques (chauffage et refroidissement) ils lancent une simulation avec la consigne du
thermostat (la température de confort doit étre comprise entre 20°c et 24°c). lls prennent en compte
différents scénarios : l'occupation, la ventilation, l'occupation et I'énergie dissipée. Notez que les
températures extéerieures injectées sont des valeurs mesurées. lls intégrent également dans I'étude un systeme
de chauffe-eau solaire, la simulation se fait avec le logiciel solo développé par tecsol. Les résultats montrent
clairement que le confort est présent en été, mais pas tout a fait en hiver et la bonne efficacité de
I'installation de chauffage de I'eau.

Dans les régions désertiques, le gain de chaleur a travers les parois est la principale cause de surchauffe en
période chaude. S.m.a bekkouche [12] réalise une étude sur l'influence de I'enveloppe des batiments sur la
température intérieure en utilisant des matériaux de construction locaux. L'objectif principal est de
déterminer les températures des éléments mentionnés batiment avec diverses configurations de murs
extérieurs. Cette étude vise a évaluer également le grashof nombre gr de couche dair résultant de I'étude de
situations impliquant la convection naturelle, fournissant une variété de résultats. De ce fait, cette étude
prouve qu'une enveloppe de batiment optimisée prend en compte les propriétés thermiques et matériaux de
construction le concept majeur de la réhabilitation thermique repose sur la composition des murs notamment
sur le calcul des résistances thermiques des murs. En conclusion, pour atteindre un meilleur confort
thermique dans les régions arides et semi arides, faut nouvelle configuration de la paroi qui permet de
valoriser l'isolation thermique de I'enveloppe tout en supprimant les ponts thermiques.

Par ce modeste travail nous participons a 1’effort national de promotion du développement durable et
participons a notre niveau a lI'amélioration de 1’efficacité énergétique du parc immobilier existant dans notre
pays. Dans le chapitre suivant nous présentons le cas d’étude détaillée avant d’entamer la simulation
thermique dynamique et en tirer nos conclusions.
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Chapitre 2
Présentation du cas d’étude

2-1-présentation du site

Le local objet de I’étude se situe au CDER centre de développement des énergies renouvelables qui se
trouve dans la commune de Bouzaréah.

Bouzaréah est le 11° arrondissement d'Alger. La commune est située a 8 km du centre d’Alger. Elle occupe
une superficie de 22kmz, avec comme coordonnées géographiques : 36°47'30.39 latitude nord et 3°1'11.02
longitudes est.

Fig.2. 1- situation de la commune de bouzaréah
2-1-1-Données climatiques :

La commune de Bouzareah dans la wilaya d’Alger est classee dans la zone a €té comme hiver selon le
dernier document de la reglementation thermique algérienne dtr c3-2- c3-4-2016.
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Cette zone est délimitée par la mer au nord et les hautes plaines de l'intérieur au sud avec une température
extérieure de base est de 3 °c.

Le tableau suivant montre les températures seche mensuelle, maximale et de base en °c [métronome v8.0.3
(2015)]

Tableau.2. 1- température séche (mensuelle, maximale, de base) (en °c) [16]

Station Jan|Feév. |Mars|Avril | Mai | Juin|Juillet| Aout | Sept. | Oct. |Nov. [Déc.|Ts | Tsp ¢

max

Alger 11 |11.1|133 |15 |18.9(22.6|252 |26.3 |[23.3 |19.6|15.1 |12.2|26.3 |32.1

2-1-1-Caractéristiqgues météorologiques de la ville :

Les évolutions des tempeératures, du rayonnement, ensoleillement et précipitations sont données par le
logiciel métronome [14]

2-1-2-1-Température :
La saison chaude dure du mois de juin au mois de septembre. Le mois le plus chaud de I'année a Alger est le
mois de juillet, avec une température moyenne maximale de 30 °c.

La saison hivernale dure du mois de novembre au mois de mars. Le mois le plus froid de I'année a Alger
est janvier, avec une température moyenne minimale de 6 °c et maximale de 15 °c.

40
351

30

il

Température ['C]

5 4

Fig.2. 2- évolution des températures a Alger

18


https://fr.weatherspark.com/y/48929/M%C3%A9t%C3%A9o-moyenne-%C3%A0-Alger-Alg%C3%A9rie-tout-au-long-de-l'ann%C3%A9e#Sections-Temperature

Température journaliére :
La figure suivante montre un écart de température d’une moyenne 15°C en une journée.

401
351
301
251
201

15 g e\ R

10 d
5

janv. féwr. mars avr. mai juin juil. acdt sept oct. now déc

Température [°C]

— Températures journaliéres maximales [*C]

— Températures journaliéres minimales [*C]

Fig.2. 3 -évolution de la température journaliere a Alger

2-1-2-2-1L’ensoleillement :
La région d’Alger est caractérisée par une insolation moyenne. Le maximum est enregistré au mois de
juillet, et le minimum au mois de décembre.

161

Jan Fév Mar Awr Mai Jun  Jul Aocd Sep Oct MNov Déc

e
B

=
=)

T

i

Durée de l'ensoleillement [h]
[a]

- Durée de I'ensoleillerment [h] [:] Durée astronomique du jour [h]

Fig.2. 4- I’ensoleillement a Alger.

Rayonnement global journalier :
On peut déduire a partir de la figure suivante que 1’ensoleillement global oscille entre 1 et 3 kWh en hiver, et
peut atteindre entre 6 et 8.5kwh en été.
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Rayonnement global [kWh/m’]

1.
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Fig.2. 5- rayonnement global journalier & Alger

Rayonnement :

On remarque que le mois ayant le rayonnement global le plus important est le mois de juillet, quant au
rayonnement diffus il est plus important le mois de mai.

]
8

2

Rayonnement [kWh/m?)
g 8§
3 .

§

=]
1

Jan Fé&v Mar Awvr Mai  Jun Jul Aol Sep Oct MNov Déc

(] Rayonnement diffus [kKWh/m*] m Rayonnement global [kKWh/m®]

Fig.2. 6 —évolution du rayonnement a Alger

2-1-2-3-Précipitation :
La saison connaissant le plus de précipitation dure 7,8 mois, de septembre a mai. Le mois ayant le plus
grand nombre de jours de précipitation a Alger est le mois de novembre, avec une moyenne de 10jours.

La saison la plus séche dure 2,4 mois, de mai a septembre. Le mois ayant le moins de jours de précipitation a
Alger est le mois de juillet, avec une moyenne de 0,2 jour.
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Fig.2. 7-la précipitation a Alger

2-2-Présentation du local :
Le batit objet de 1’étude est un local technique d’une surface de 15,92 m” situes au CDER situé dans la
commune de Bouzaréah.

L8

Centre-de,Développement
. des Energles

SO

)

g Centrelde) Recherche a
£N Astronomiey.

Fig.2. 8-vue de satellite du CDER

Le local technique est un vestiaire pour le personnel de garde du centre. Il est occupé en moyenne par 2
personnes.
Le local est alimenté par 2 lampes et contient un réfrigérateur.
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Fig.2. 10-Plan du local d’objet d’étude (vestiaire et ex-poste d’accueil)
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Fig.2. 11- Plan 3d de local objet d’étude

2-2-1-Caractéristiques des parois :

Sur le tableau suivant figurent les caractéristiques de parois existantes actuellement

Tableau.2. 2-Caractéristiques des parois

Les matériaux Masse Conductivité | Capacité
volumique | thermique thermique
(kg/m3) (i/kg. °c)
(w/m. °c)
Composition 1.bois contreplaqué 450 a 550 | 0,15 1512
de mur i .
2. isolant polystyrene
3. bois contreplaqué
9a13 0,046 1404
450 a550 | 0,15 1512
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Composition
de plancher ]
1. Hourdis de 12
2. Béton lourd
3. Mortier
4. Carrelage 1600 a| 1,05 1080
1800
1,4 1080
2200
1. Zinc 7130 116 380
Composition 2. Isolant sI-50 roof mate
de toiture N 5
3. Placoplatre 2100 a | 0.028 a0.029 | 1000
2300
850 a 880 .
0.03 40.04 1008
2-2-2-Caractéristiques des ouvrants :
Tableau.2. 3- caractéristiques des ouvrants
Les matériaux Masse volumique | Conductivité Capacité thermique
(kg/m3) thermique (w/m. °c) | (j/kg. °c)
Fenétres Simple vitrage en bois
1530 0.23 2160
Porte Bois 1530 0.23 2160
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CHAPITRE 3

Simulation, resultats et
discussion



Chapitre 3
Simulation résultats et discussion

3.1. Définition de la modélisation
La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le métabolisme du batiment en fonction
de la météo, de I’occupation des locaux. La simulation permet de nous donner trois réponses :

1-evolution des températures.
2-taux d’inconfort.
3-besoins et consommation en chauffage et climatisation,

La std permet de prendre en compte 1’inertie thermique du batiment ; les ponts thermiques, le comportement

des usagers, la stratégie de régulation et de mener les études de sensibilités afférentes. Elle permet donc
d’identifier et de quantifier ’impact des différentes fuites énergétique (pontes thermiques, infiltration,
ventilation...) Afin de valider les concepts et solutions technique retenues.

3.2. Présentation des logiciels utilisés dans la simulation

%

=== Pléiade comfie :

Pléiade apporte aux différents modules de calcul une interface efficace, ergonomique et sécurisée,
accélérant considérablement la saisie d’un projet et 1’étude de ses variantes. Pléiade permet la saisie des
bibliothéques, la description détaillée du batiment, le lancement des calculs et I'analyse des résultats. [13]

Selon le module de calcul utilisé, pléiade peut servir pour :

= La conception bioclimatique et I'analyse du confort thermique (moteur comfie de simulation thermique
dynamique) avec calcul des besoins et des consommations énergétiques et indicateurs de confort.

= La Vérification des exigences réglementaires (moteurs rt-existant et rt2012).

= Le dimensionnement des systéemes de chauffage ou de climatisation.

et

Eh; ] Alcyone :

Avec Alcyone, le modeleur graphique de pléiades, la saisie devient simple et efficace. A partir d'un fond
de plan, quelques clics suffisent pour décrire le batiment en 2d, niveau par niveau. Parois, menuiseries,
protections solaires, masques, toitures etc. : toute la saisie du projet est ainsi facilitée et accélérée. Les ponts
thermiques affectés automatiquement sont entierement personnalisables. La visualisation en 3d permet de
vérifier la géométrie du projet saisi et de prendre connaissance des ombres portées a toute heure de I'année.
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Meteonorms8

Est un outil de référence qui s’appuie sur plus de 25 années d’expérience dans les bases de données
météorologiques

Ce logiciel contient une base trés exhaustive de données météorologiques mais également des algorithmes

permettant de créer, a partir des valeurs mesurées, des fichiers météo dans n’importe quel endroit sur le
globe [14].

3.3 : Etapes de simulation :
1 : création d’un fichier météorologique :

Sous logiciel métronome version 8 :

Il suffit de suivre les étapes suivantes.

| Seléction des sites

[E— ) Modifications & impartaion des domnécs
Sélectionner les sites Sites disponibles fakicdanizy Général
e o o | 95 omnées cimaigues e Metzonom
Favons. Sites | Défini par lutilisate = o Comection des mesures de qhﬁd
][ @ || @ in
1 de 1000000 site choisi L o s
. e e e Bl - e .
— AR |'_‘EI i " Bl A HH Valzbe uniquemert pour des sations des hatzons hauts.
Defini pas [uiisateur {[OE) D == @ Vlews mensueles.. Veews jourshoraies..
Site spécifique
Orentatondu pan
it T )
Inciicn ot v Ll
Albsdo
8 butomaique %
O sz 2
Horizon Ttidité atmosphérique
8 uan 8 htepote
0 Usiseour Staion Aernetz pls procre
— Lsisseur
# e horcon..
Kl it
Surart >
Formak de sortie )
*| Paramétres de alul Contemporan <
i, Formats de sortie
Energie solaire thermique
Paramétres decalcu :
Période Scéaario pou e pérodss futues
Hsioiqe !
9 Coriemporin
Futr
Diverse
 TRY OWO) 0
TRY WD) VL2
] . ] [ 7 vedirer dornie
o Retour || O Pramétes avencs © Remseazén | Savant % ———
L [ + N
Reésuttats et rtation L
i M Données de sortie (TRY (DWD}) ===y
= " o P,
Résultats et exportation bouzareah B nepertoire de sortie |
e ooy A Ci\Usershuser\Documents () al
Défini par futiisateur L] - hnem:
Sélectionner un format de sortie pour les données de temps = T
LOCATIONNAME-mon txt [ B Mois ‘
TCATONNAME dopiey a I
LOCATIONNAME- hour.try [ B reure ‘
|
LOCATIONNAME-15min.try -
LOCATIONNAME-10min.try =
LOCATIONNAME-mindey = .
[ Sauvegarder tous s récultate sur e disque
[ —— j

| Informations du résultat

Fig.3. 1-identifications de la station météorologique
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Le fichier est alors importé vers pléiade

2 : création de composition de parois

Module bibliothéque, onglet composition

On peut choisir la classe des parois : mur, toiture, plancher ..., donnée un nom a la paroi composée. ensuite,
il suffit de glisser dans le tableau de droit les éléments ou matériaux constructifs de la paroi qui sont visible a
gauche de la fenétre. pour chaque matériau glisse dans la composition, il faut définir I’épaisseur. Les parois
sont définies de 1’extérieur vers I’intérieur. Une fois sauvée, la paroi apparait marquée d’un point vert dans
la liste de composition.

JRechercher dans les composants
» £ Batinent basse consommation
» £ Batinent ossature bois

> £ Batiment passif

> £ CDER passf

> 3 PEadl

v 5 M

® Béton isolation extérieure
P Béton plein +1V

P Brique + contre-doison

® Brigue G11

® Brigue 619

P Brique pleine

P Cloison acoustique

P Cloison brigue

® Cloison brique lourde

P Cloison fine

® Cloison légére

P Cloison lourde

1 Monomur de 30

® Mur béton lourd 30

® Mur brique iso ext

P Parpaing + polystyr ext 7
P Parpaing + polystyr int 7
v 55 Projet CORR

{i BBC-Toit1

{ilP ITE BBC-Mur béton1
{ilP ITE BBC-Mur macomnerie cowrante1
{ile i 8sCvur béton 1
{i mur actuele

1 mur actuele soe
1P mur usuele ALG

1P Plancher actuelle

{ie roitactuele

{ie Toitusuele ALG

¥ Mus b ProjetCDER #

Nom mur actuele

Complément

Origine

W Affcher lesmatériaus émentsMCP Ponts

b oopeac Bl Coractéristoues temiques [ ponnesRTRE [ Domées méthode RS [¥] Ay & Diagramme de Giaser
Type de parc pour e cau despants thermiques et correctons de surface

Mur lourd Cloison légére (7] Afficher le détal des matériaux
Composants T oo kgt A R Extérieur
bois confreplague M ool o sl oof
Polystyrene 4 [ 4000 1 006 08
bais contreplaque I 0,400 2 115 000

Intérieur
Total 48 1 0.87

Ponts thermiques globaux intégrés

Ponts thermiques intégres linéaires ou ponciuels

Composants T Entaxe(m) W nbfm? X WiKjm?

Fig.3. 2- créer les compositions des parois

3-chercher dans la bibliotheque les menuiseries nécessaires. Sauver et envoyer vers le projet chaque
menuiserie modifier ou créer.

Filtre Texte & rechercher

x Dossier

[CJRechercher dans les composants » CDER F
» : Batiment basse consommation Mom Fen bat bais SV 1
» - Batiment passif . N N p P
CDER Complément Simple vitrage non dassée huisserie bois
) Ucadre = 2.4
[§ Fen bat bois DV Poucentage de dair = 66 %
Fen bat bois 5V 1 Uvyitrage vertical = 4.95 W f{mzk)
. 1 hibemmm bmrimmemda]l A AT WAL i em 2

Porte bois o . ) - e
5 Conduits de lumigre Crigine Quvrage "Conception Thermique de [Habitat™+ régles TH-BV
» - DPE-3Cl
» I Fenétres O Fenétre () Porte nb vitrage 15
» 57 Porte-fenétres

- L3 - . -
> -5 Portes . DPE-3CL Global fT Géométrie [ DonnéesrTRE [¥] Acy T moao
> -7 Th-Bat-RT2012
Materiau

Fig.3. 3- créer les menuiseries nécessaires

4- quitter la bibliotheque en s’assurant au préalable que les parois et menuiserie Crées sont enregistrées.

5-lancer moduleur

6- choisir la station dans la liste de situation

7- définir les parameétres par défauts, en se plagant dans 1’onglet donne de construction.
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Dans ce tableau sont définies les parois, les menuiseries utilisées par défaut pour construire le local. Cliquer
sur <sélectionner> puis choisir dans la liste composition de chaque paroi (elle apparait marque d’un point
vert). Ainsi que les portes et les fenétres .il faut définir les dimensions par défaut des ouvrants.

) H]

Généralités Plan

o o ot
RT2012 30 Caleul

% Modules | |=| Données administratives & Données de construction @ Bibliothéque projet | |- Horizon | (Y Contact Th-Bat

Jeux de caractéristiques prédéfinis

~ ﬁ Quvrir le jeu sélectionné H Sauver les caractéristiques dans un jeu '[T]' Effacer le jeu sélectionné
Composition par défaut des parois
Paroi externe mur actuelle ‘6' Paroi interne Cloisan fine ;
Plancher intermédiaire ;
Plancher bas Plancher actuelle ; () Vide sanitaire 0 5ol Conductivité du sol (A ) 2 Wif{m.K) E| ‘m
Pl. bas sur extérieur ;
Toiture f Pl.haut Toit actuelle ‘6' O A Combleventié € Extérieur

Etats de surface par défaut

Face externe Peinture blanche ; Face interne Peinture blanche ’i

Plancher Défaut (o=0.6 £=0.9 p=0.3) ‘0" Plafond Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.7) _i

Toiture externe Défaut {(o=0.6 £=0.9 p=0.2) ; Masques intégrés Défaut {a=0.6 £=0.9 p=0.4) ;

Menuiseries par défaut

Fenétres Fen bat bois 5V ‘0‘ Hauteur de fenétre par défaut 115 m Largeur de fenétre par défaut 1m
Appui ‘0‘ Wl o Allege ? m Retrait 0.2 m l:mhéneur
Portes Porte bois ; Hauteur de porte par défaut 204 m Largeur de porte par défaut 0,83 m
Seuil de porte ‘0" Yl 0

Linteau ; 0 Tableau .‘_ mG

Ponts thermigues par défaut

Plancher haut [ ; vl oo Angle sortant ; wi o
Plancher inter. [ ; w| o 0% < angle sortant < 135 1=

Plancher bas  [J f Wi o Angle rentrant f w0

Mur de refend (T) _i vl o 225 | ° < angle rentrant < 360°

Fig.3. 4- insertion des données de construction

8-construire le batiment sous moduleur : pour cela, il faut se placer dans 1’onglet <plan> de moduleur

Hauteur: 3 m

Hauteur: 3 m

Hauteur: 3 m

Pigce_1 |

\ | Piece

Fig.3. 5 - le plan 2d
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fig.3. 6-le plan 3d

9- définir les scenarios de fonctionnement : des scenarios de ventilation, d’occultation, d’occupation, de
consigne de thermostat, de puissance dissipée peuvent étre définis.

Projet COER  #
ocaupationl
plément a
-
ne
- f Occupation ~
elatif(%) &la valeur de base  Valeur de base 2 Unité Ocoupants v
eurflourfSemaine  Année 2 Déselection el
urs
5 Nom Valeur Unité
O 50 %
) Valeur 100 %
(0 Afficher le nom
5 Nom 0 1 2 3 4 5 3 7 3 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
O Jour1 00 00 100 100 100 100 100 50 50 50 50 50 50 50 50 50 s 100 100 100 100 100 100 100
—
Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Semaine  Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1

Fig.3. 7 - definition des scenarios
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10- lancer la simulation.

Paramétres de smudstion

g)\ Lancer la simulation

gj Lancer la simulaticn avec les systémes

Fig.3. 8- lancement de la simulation

3-4-Simulation du bétit et présentation des résultats
3.4.1. Simulation avec composition actuelle

On commence avec la simulation de batit dans son état actuel

Tableau.3. 1-composition des parois (de [’extérieur vers ’'intérieur)

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
. volumique thermique thermique
Mur exterieur (kg/m3) (w/m. °c) (j/kg. °c)
Bois 0.4 2 1.15 1.88
contreplaque
Polystyréne 4 1 0.046 0.87
Bois 0.4 2 1.15 1.88
contreplaque
Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
) volumique thermique thermique
Toiture (kg/m3) (w/m. °c) (j/kg. °¢)
Zinc 0.5 33 113 0.39
Lame d’air>1.3 1.50 0 0.094 0.16
cm
Roof mate SL 4 1 0.029 1.38
50
Placoplatre bal3 1.50 13 0.375 0.04
Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
Plancher bas
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(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)
Hourdis de 12 12 156 1.091 0.13
en béton
Béton lourd 5 115 1.75 0.03
Mortier 5 100 1.15 0.04
Carrelage 2 46 1.7 0.03

3.4.1.1. Simulation sans consignes de chauffage et climatisation
La simulation est réalisée avec les scenarios suivants :

Scenario d’occupation :

Le scénario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que le taux de
fréquentation de 1’espace par heure, le but de ce scenario est de déterminer les apports internes produits par

les occupants de la maison étudiée.

Le vestiaire est occupé par 2 personnes

Type ’il‘ Ocoupation

Relatif(%) & la valeur de base  Valeur de base
Valeur/Jour/Semaine  Année

Valeurs

dl= 5 MNom

Valeur Unitg

- 50 %

== () Valeur 100 %

Jours
5 Nom 0 1 2 3

== (") Jour 1 100 100 100 100

Semaines

<= Nom Lundi Mardi

== Semaine Jour 1 Jour 1

2 Unitd Occupants o

100

Mercredi

Jour 1

Jeudi

Jour 1

50 50 50 50

Vendredi

Jour 1

Fig.3. 9-scenario d’occupation proposé

Scenario de puissance dissipée

Le scenario proposé pour notre zone :

2 lampes : 40 watts

1 réfrigérateur : 100 watts
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100

Samedi

Jour 1

<2 Déselection =

(] Afficher le nom
19 20 21 22 23

100 100 100 100 100

Dimanche

Jour 1
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Type
() Relatif(%6) & la valeur de base
Valeur Jour/Semaine  Annge

Valeurs
= S Nom Valeur

== (7) Valeur

== (") Valeur 1

Jours

=5 Nom 0 1
== ") Jour 180
Semaines

= Nom Lundi

== Semaine Jour

§§§§ Puissance

Unité W

Unitg
100 W
180 W

180 130

<7 Déselection hoy

[ Afficher le nom
10 11 12 13 14 15 16 7 13 19 20 21 e 23

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 130 180 180 130 130

Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Jour Jour Jour Jour

Fig.3. 10-scenario de puissance dissipé

Scenario ventilation par défaut d’étanchéité des ouvertures :

Type O ventlation
| Relatif{%s) & la valeur de base Unité  volfh
ValeurJour [Semaine  Annéde
Valeurs
=5 Nom Valeur Unité
== ") Débit 1.03 velh
Jours
=S Nom 0 1 2 3
=) Jowr 1.03 1.03 103
Semaines
.:ja Nom Lundi
== Semaine  Jour

2 Déselection =

Jeudi Vendredi
Jour

Fig.3. 11- scenario par défaut d'étanchéité

Apres la simulation on obtient les résultats suivants

La figure suivante représente 1’évolution des températures annuelle dans le batit alors que les figure (3.11) et
(3.12) représentent respectivement 1’évolution des températures pour la semaine la plus chaude (comprise
entre le 24 et le 29 juillet) et la semaine la plus froide (comprise entre le 9 et le 14 janvier)
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— ProjetCDER [ actuelle f Zone 1 — ProjetCDER [ actuelle [ Extérieur

40°C

35°C

30°C

25°C

20°C

15°C

10°C

29/01-00 28/02-00 30/03-00 29/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 27/08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

Fig.3. 12- évolution des températures durant I’année

|— ProjetCDER [ actuelle f Zone 1 — ProjetCDER J actuelle / Extérieur |

42°C

40°C

38°C

36°C

34°C

32°C

30°C

28°C

26°C

24°C

22°C

20°C

24/07-00 25/07-00 26/07-00 27f07-00 28/07-00 29/07-00

Fig.3. 13- évolution des températures pour la semaine la plus chaude

|— ProjetCDER [ actuelle / Zone 1 — ProjetCDER / actuelle [ Bxtérieur |

20°C

18=C

16°C

14°C

12°C

10=C

09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00 14/01-00

fig.3. 14- évolution des températures pour la semaine la plus froide
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Il est important de souligner que des températures extérieures varient entre 2°c a 39°c annuellement, alors
que la température a I’intérieure de béatit est beaucoup supérieure entre 8°c a 41°c comme le montre la figure
(3.12). La figure (3.13) représentant la semaine la plus chaude montre une différence de 8°c entre I’extérieur
et ’intérieur. Tandis que la figure (3.14) pour la semaine la plus froide montre une différence de 6° entre
I’extérieur et I’intérieure qui atteint les1°c ce qui est inacceptable pour le confort de 1’occupant.

Dans ce qui suit nous allons proposer des solutions pour ameliorer le confort thermique

3.4.1.1.1. Amélioration de la performance du batit
Pour améliorer les performances de batit nous allons procéder a la ventilation nocturne et au remplacement
du simple vitrage par le double vitrage et nous proposons une isolation par I’extérieur.

A) Ventilation nocturne
On procéde a la ventilation nocturne qui consiste en 1’activation de la ventilation toute la nuit afin de faire
circuler de I’air neuf frais dans le local, la ventilation nocturne vise a abaisser la température opérative
intérieure atteint au cours de la journée dans les locaux non climatisés.

Type 0} Ventilation -
Relatif{%) & la valeur de base Valeur de base 5 Unité  volh ~
Valeur/Jour [Semaine  Année <7 Déselection h=o

Valeurs
<=5 MNom Valeur Unité

=) valeur 100 %

Jours [ afficher le nom
=f= 5 Nom 0 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23

==0 Jour 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Semaines
== Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

fig.3. 15 - scenario ventilation nocturne
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La figure suivante représente 1’évolution des températures avec et sans ventilation nocturne

I ProjetCDER [ actuelle f Zone 1 ProjetCDER / actuelle ventilation/ Zone 1 I

43°C
42°C
41°C

40°C ' p
e [/ A‘ﬁ [ F\ﬂllll

38°C \ / /A
37°C W\ Il
sgec I| | I'Ll'll ||I|IfI' ll?h

35°C f \ I I". |
A W

34°C Ilf |
|

SV \
31°C \\f J|I \\\f IlF \". \H:fl

30°C H Vo
\

W l‘\ ,J
28°C \
2a°C
27°C

24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00 28/07-00 29/07-00

Fig.3. 16- évolution des températures avec et sans ventilation nocturne pour la semaine la plus chaude

Pour le cas de ventilation en été on nous voit a la figure (3.15) pour la semaine la plus chaude une
diminution de 0.80°c apres la ventilation nocturne ce qui reste toujours insuffisant pour atteindre le confort

de I’occupant.

B) Remplacer par le double vitrage

Nous allons dans ce qui suit remplacer les fenétres simple vitrage par des fenétres pvc double vitrage
Tableau.3. 2-menuiserie

Composant Masse Conductivité Capacity thermique
volumique thermique (w/m.
(kg/m3) OC) J/kg
Fenétre sv bois 15 0.23 2160
Fenétre dv pvc 25 1.1 1674
Porte 15 0.23 2160

Apres la simulation on obtient le graphe suivant.
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ProjetCDER [ actuelle [ Zone 1 ProjetCDER f actuelle DV / Zone 1

43°C
42°C
41°C
40°C
39°C
38°C

\
37°C I| 'I \ \ |
36°C [f ] /-‘ \ |'II \ A\ a
N N A /A N A N AN
I |

35°C (l
34°C I
33°C |JI|
s

eV
30°C | |
2%°C \‘. |
28°C
27°C
26°C
25°C

28/07-00 29/07-00

24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00

Fig.3. 17-différence de température entre la composition actuelle et avec double vitrage

La figure (3.16) représente 1’évolution des températures dans la semaine la plus chaud entre la composition
actuelle et apres 1’application du double vitrage, on remarque une diminution de 1,6°c de la température et

c’est un changement utile mais pas suffisant pour atteindre le confort thermique.

C) Isolation par P’extérieur

Nous proposons une isolation par 1’extérieure avec du polystyréne de 5 cm d’épaisseur comme le
montre le tableau 3.6. Il est a noter que la simulation est réalisée avec des fenétres double vitrage.

Tableau.3. 3-composition de paroi avec isolation extérieur

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique (j/kg.
(kg/m3) (w/m. °c) °c)
Polystyréne 5 1 0.046 0.87
Bois 0.4 2 1.15 0
contreplaque
Polystyrene 4 1 0.046 0.87
Bois 0.4 2 1.15 0
contreplaque
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La figure suivante représente 1’évolution des températures annuelle dans le batit alors que les figure ( 3.18)
et (3.19) représentent respectivement 1’évolution des températures pour la semaine la plus chaude(comprise
entre le 24 et le 29 juillet) et la semaine la plus froide(comprise entre le 9 et le 14 janvier)

I — ProjetCDER isolation ext/Isole fZonel — ProjetCDER isolationext/ Isole fExtérieur I

40°C

35°C

30°C

23°C

20°C
15ec-f
10°C

3°C

0=C

29/01-00 28/02-00 30/03-00 29%/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 27/08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

Fig.3. 18- évolution des températures durant I’année

— ProjetCDER isolation ext/isalésv/Zonel — ProjetCDER isalation ext/isolé sv / Bxtérieur

44eC

42°C

40°C

38°C

36°C

34°C

32°C

30°C

28°C

26°C

24°C

22°C

20°C

24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00 28/07-00 28/07-00

Fig.3. 19- évolution des températures durant la semaine la plus chaude
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ProjetCDER isolation ext fisolé sv | Bxtérieur

| ProjetCDER isolation ext f isolésv/Zone 1
20°C /' \
\ \
r"f | / \ fﬂ‘-
18°¢ [\ [\ f A\ A
| \ |'II .\ ’/"'\\ I|'II \\ I."I l".
16°C ||' f N/ / \ . / \.
N N N 'f N \\ |II s \ I'IP\\_/\ /\ { ~
Lol BN A N | </ NN A . \ v \\ f
\II |ll II| \'\-II |[A|'. ) / II \\ .'ll L‘\ Ilr \\ / \
12°C [ {1 - I V . f f f
I\ [ 't ‘\\ [ ~ ) [
[ |1 [ | ‘.\ v [
10°C [ {1\ f \ f , II' \
J \ l \\ I y II". IIA\' I \
a°c | ' f \ { \ [ {0
\ | b\ \ \ a
| \ [ \\ f Y | \ | '\ | \
o 3 \ I
& J \ JI \\‘ Ill \‘\\ |J \ ||| "III “."\ ll \
0, II\ \ l | | I ™ | \\\ |
wc | | f \ J' \ f [ v \ I \ IJ
\\ | \ | . ) 5 y |
2°¢ \) \ | \ , \ |
\/ \ A \J
0°C ~— N
08/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00 14/01-00

Fig.3. 20- évolution des températures durant la semaine la plus froid
Les figures 3.18, 3.19 et 3.20 représentent respectivement les températures annuelles, les températures pour

la semaine la plus chaude et les températures de la semaine la plus froide

Donc d’apres les résultats on dit que apres I’application de I’isolation extérieure, on ne remarque pas un
changement notable des températures ni en 1’été ni en hiver, les températures dans la semaine la plus chaude
et la semaine la plus froide varient presque de la méme maniére que pour le cas actuel. Cela ne sert pas notre

objectif d'obtenir de meilleurs résultats.

3.4.1.2. Simulation avec consignes de chauffage et climatisation
Nous procédons dans ce qui suit a la simulation en imposant des consignes de températures en hiver de 20

°Cetenétéde 24 °C

Scenario de chauffage :

Type B Température ~
") Relatif(%4) & la valeur de base Unité | °C ~
valeur/Jour/Semaine  Annde <2 Déselection =
aleurs
=S Nom Waleur Unité
=) TEMP 20 o
ours [ Afficher le nom
wga S MNom o 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
=) Jour 20 20 20 20 20 20 20 20 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
emaines
4= Nom Lundi Mard Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine  Jour Jour Jour Jour Jour Jou Jo
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Scenario de climatisation :

Type l Température v

[CIRelatif(%) & la valeur de base Unité  =C ~

ValeurfJour/Semaine  Annge 2 Déselection =
Valeurs

dl= 5 Nom Waleur Unité

== (") Permanent 24 °C
Jours [] Afficher le nom
dl= 5 Nom o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23
== () Jour 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 248 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Semaines

ol= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

fig.3. 22- scenario de climatisation

Apres la simulation on obtient les résultats suivants :

Les figures suivantes représentent les puissances (3.22) et les besoins de chauffage et climatisation (3.23)
pour la composition actuelle

I — ProjetCDER ch clim § actuelle f Fone 1 I

1 000w
aonow
00w
400W
200w

oW

- 200W

- 400w

- 600w

- 300w

-1 000w
-1 200Wv
-1 400W
-1 600w

-1 800WW

29/01-00 28/02-00 30/03-00 29/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 27/08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

fig.3. 23-puissance de chauffage et climatisation dans [’état actuel
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I- Besoins de chauffage I

7okwh/m=
&£5kUh =2
&0kWWh/m=
55kWh/m=
SokWWh/mz
45kwwh/m=
40kWh/m=
35kuh/mz
s0kwh/m=
25kWWhm=
ZokWwh/m=
15kWh/m=
10kWh{rm=

Skwwhfm=

OkWhm?

actuelle fTOTAL

I Il EBesoins de froid

askwh/mz2
90kwWh/m2
ESkWh/m?2
B0kWh/m?=
75kWh/m?2
F0kwh/m?2
65kWh,/m?2
60kWh/m?2
55kWh/m?2
S50kwh/m?2
45kwh/m?2
40kWh/m2
35kWwh/m?2
30kwh/mz=
25kWh/m?=
20kwh/m?2
15kWh/m?=
10kWh/m?2

SkWh/m?2

okwh/m?2

actuelle fTOTAL

fig.3.24-besoins de chauffage et climatisation dans [’état actuel

Les figures (3.22) et (3.23) respectivement représentant la puissance et les besoins du chauffage et
climatisation dans 1’état actuelle et par 1’observation on dit que nos besoins chauffage et climatisation sont
Significativement élevés, ce qui constitue une augmentation de la facture énergétique.
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On simule le cas actuel avec double vitrage

. Besoins de chauffage

70kWh/m?

55kh/m:
60kwh/mz
s5kwh/mz
50kWh/mz
45kwh/mz
40kWh/mz
35kwh/mz
30kwhmz
25kWhmz
20kwh/mz
15kWh/m?
10kWh/m?

Skih/m?

OkWh/m2

actuelle fZone 1 actuelle DV/Zone 1

. Besoins de froid

actuelle /Zone 1 actuelle DV/Zone 1

95KWh/m?2
90KWh/m?2
85kWh/m?2
B0KWh/m2
75KWh/m?2
70kWh/m?2
65kWh/m2
50KWh/m?
55KWh/m?2
50kWh/m?2
45KWh/m?2
40KWh/m?
35KWh/m?2
30kWhjm?2
25kWhm?2
20kWh/m?
15kWh/m2
10kWh/mz

SkWh/mz

OkWh/m2

fig.3. 25-différence de besoin de chauffage et climatisation pour [’état actuel et avec double vitrage

Dans la figure (3.24) qui représente une comparaison entre les besoins actuelle et aprés 1’application du
double vitrage On voit qu'il y a une diminution notable des besoins spécialement en été. Le double vitrage
joue un role dans I’amélioration des performances du batiment mais on ne peut pas dire qu’on a atteint le
confort thermique de I’occupant en été.

Nous allons simuler le cas actuel amélioré par le double vitrage et I’isolation extérieure avec différentes
épaisseurs de polystyréne pour déterminer 1’épaisseur optimum.
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Tableau.3. 4-les besoins de chauffage et climatisation pour l’isolation externe avec variation parametrique

Epaisseur de |4cm 6cm 8cm 10 cm 12 cm
I’isolant

Besoins de | 23 17 13 10 8
chauffage
KWh/m?

Besoins de | 81 80 80 79 79
climatisation
KWh/m?

. Besoins de chauffage

iso-4/Zone 1 iso-6/Zone 1 iso-8/Zone 1 iso-10/Zone 1 iso-12/Zone 1

22kWh/mz
20kWh/mz
18kWh/m?
16kWh/m?
14kWh/m?
12kWh/m?
10kwh/m?

Skwh/m?

skWwh/m?

4hWh/m2

2kWh/m?

OkWh/m2

. Besoins de froid

iso-4/Zone 1 iso-6/Zone 1 iso-8/Zone 1 is0-10/Zone 1 iso-12/Zone 1

80kWh/m2
75kWh/m2
70kWh/m2
65kWh/m2
60kWh/m2
55kWh/mz
S0kWh/m2
45kWh/mz
40kWh/mz
35kWh/m?
30kWh/m?
25kWh/m?
20kWh/m?
15kWh/m=
10kWh/m=

S5kwWh/m2

OkWh/m?

Fig.3. 26-les besoins de chauffage et climatisation pour [’isolation externe avec variation paramétrique (de
4 al12cm)
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On constate de la figure (3.25) qui représente les besoins de chauffage et climatisation avec une variation de
I’épaisseur du polystyréne de 4cm a 12cm, On a enregistré une diminution considérable des besoins en
chauffage de 1’ordre 15kWh/m?2 ce qui ne rapproche de notre objectif. Les besoins en climatisation sont
également légerement diminués estimer de 2 kWh/m2, Cela nous donne un résultat satisfaisant pour 1’hiver
Et nous réduit nos besoins en chauffage considérablement.

3.4.2. Proposition d’un batiment performant :

Apres etude de notre cas dans sa composition actuelle et apres avoir propose les différentes solutions nous
allons supposer la solution de démolition totale du batit et son remplacement par une construction de
composition basse consommation usuelle en Algérie comme réaliser pour le projet haute performance
énergétique Eco bat [15]

Dans les tableaux suivants sont représentés la composition des différentes parois

Tableau.3. 5-composition du mur extérieur

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique (j/kg.
(kg/m3) (w/m. °c) °c)
Platre courant 2 20 0.35 0.06
Brique creuse de 10 69 0.476 0.23
10 cm
Polystyréne 4 1 0.046 0.87
Brique creuse 10 69 0.476 0.23
del0 cm
Platre courant 2 20 0.35 0.06

Tableau.3. 6-composition de la toiture

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique (j/kg.
(kg/m3) (w/m. °c) °c)
Carrelage 2 46 1.7 0.01
Mortier 5 100 1.15 0.04
Polystyréne 4 1 0.046 0.87
Béton lourd 4 92 1.75 0.02
Hourdis de 16 en 16 208 1.23 0.13
béton

Enduit platre 2 30 0.35 0.06
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Tableau.3. 7-composition de plancher

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité

volumique thermique thermique (j/kg.

(kg/m3) (w/m. °c) °c)

Carrelage 2 46 0.750 0.01

Polystyrene 2 1 0.039 0.51

Béton 4 92 1.750 0.02

Hourdis 16 208 1.231 0.13

platre 2 30 0.350 0.06

3.4.2.1 Simulation sans consigne de thermostat :
Apres la simulation on obtient les resultats suivant :

| — BAT Performant [ BATPER [ Zone 1 — BAT Performant [ BAT PER [ BExtérieur
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Fig.3. 27- évolution de température durant [’année

Avec cette composition on constate d’aprés la figure 3.27 qu’on atteint des températures acceptables en
hiver mais insuffisante pour assurer le confort de I’occupant puisque les températures varient entre 12°C et

20°C

Cependant en été les températures intérieures varient durant 1’année pendant les mois d’été entre 28°C (Mai)
et 37°C (Juillet) alors que les températures extérieures varient elles entrent 26°C et 40°C ce qui est
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insuffisant pour assurer le confort thermique pendant cette saison d’ou le besoin de systéme de chauffage et
climatisation

3.4.2.2 Simulations avec consigne de thermostat :

Dans ce qui suit nous allons simuler le batit pour différentes épaisseurs d’isolant pour les différentes parois
pour en déterminer la composition optimale me permettant de realiser le maximum d’economie d’energie

On a fait varier les epaisseurs de 1’isolant pour la toiture et le mur exterieur (de 4 a 12 cm ) simultanement
avec la simulation sur pleaide variation parametrique

besoinS de chauffage et climatisation

B EBesoins de chauffage

19kWh/m?
18kWh/m=
17kWh/m=
16k'Wh/m=
15kWh/m?
14kWh/m=
13kWh/m=
12kWh/m2
11kWh/m=
10kWh/m=
akwh/m2
8kWh/m?
7kWh/m2
GkWh/m2
SkWh/m2
HWh/m?
3kWh/m2
2kwh/m?
1kwWh/m?
OkWh/m?
M4 T4fZone 1 M6 T6/Zone 1 M8 T8/Zone 1 M10 T10/Zone 1 M12 T12fZone 1
B Besoins de froid

130kWh/m=
120kwh/fmz
110kwh/fmz
100kWh/m2
90kWh/m2
B0kWh/m2
70kWh/m2
60kWh/m2
S0kwh/m2
40kwh/m2
30kwh/m2
20kwh/fm2
10kWh/m2
OkWhfm2

M4 T4/Zone 1 M6 T6/Zone 1 M8 T8/Zone 1 M10 T10/Zone 1 M12 T12/Zone 1

Fig.3. 28- besoin de chauffage et climatisation avec variation paramétrique de /’isolant de mur et de toiture
(de4al12cm)
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En souligne a la figure (3.27) qui représente les besoins de chauffage et climatisation avec cette composition
qu’il Ya des défirent résultats en revanche a isolation extérieure ou I'on a des données un peu meilleures en
termes de besoins en hiver, mais moins performantes en ventilation il n'y a encore qu’une 1égére différence
méme apre avoir la variation paramétrique

3.4.3. Simulation avec composition proposé par le logiciel pléiade :

Nous proposons dans ce qui suit des compositions de construction dites BBC (batiment basse
consommation) Et batiment passif propose par le logiciel pléiade et largement utilise en Europe qu’on
applique pour notre cas d’étude

3.4.3.1. Batiment basse consommation
Nous allons simuler sans consigne de thermostats pour voir 1’évolution des températures pour différentes
compositions de BBC de I’extérieur a I’intérieur

Simulation sans consigne de thermostat

A) Evolution des températures pour différentes compositions proposées

Mur BBC1
Tableau.3. 8- bbc mur béton

Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)

Isolant 20 2 0.04 5

générique

Béton lourd 16 368 1.75 0.09

Tableau.3. 9-toiture

Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)

Laine de verre | 26 3 0.041 6.34

Platre gypse 1 12 0.42 0.02
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Fig.3. 29-Evolution De Température annuelle pour la composition BBC1

Mur BBC 2
Tableau.3. 10-mur magonnerie courant

Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)

Isolant 20 2 0.04 5

générique

Parpaing de 20 | 20 260 1.053 0.19

Tableau.3. 11-toiture

Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)

Laine de verre | 26 3 0.041 6.34

Platre gypse 1 12 0.42 0.02
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~ ProjetCDERBBCmaconneriecourant f base/Zone1 — ProjetCDERBBCmaconneriecourant /base [Extérieur

40°C

35°C

30°C

23°C

20°C
15°C
10°C

WWMM Ww

29/01-00 28/02-00 30/03-00 29/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 27/08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

fig.3. 30-Evolution de temperature annuelle pour la composition BBC2

Mur BBC 3

Tableau.3. 12-bbc mur béton
Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)
Béton lourd 16 368 1.75 0.09
Isolant 20 2 0.04 5
générique
Lame d’air>1.3 | 1.5 0 0.094 0.16
cm
Placoplatre BA | 1.3 11 0.325 0.04
13
tableau.3. 13-toiture
Composant épaisseur (Cm) | Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)
Laine de verre |26 3 0.041 6.34
Platre gypse 1 12 0.42 0.02
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— ProjetCDERBECEeton2/BEC2,/ Zone 1 — ProjetCDEREBCBeton2/BEC 2/ Bxtérieur

45°C

40°C

e

15°C

10°C

3°C

29/01-00 28/02-00 30/03-00 29/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 27/08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

fig.3. 31-Evolution de temperature annuelle pour la composition BBC3

Les figures 3.28, 3.29 et 3.30 représentent respectivement 1’évolution de température pour la composition
BBC1, BBC2 et BBC3 on constate qu’en hiver la composition BBC1 les températures varient entre 16°C et
26°C, la composition BBC2 entre 17°C et 30°C et la composition BBC3 varie entre 16°C et 30°C et sont des
températures acceptables en hiver pour assurer le confort de 1’occupant

Par contre en été les tempeératures intérieures varient durant 1’année pendant les mois d’été entre 30°C (mai)
et 41°C (juillet) pour la composition BBC1, entre 30°C et 44°C pour la composition BBC2 et varie entre
35°C et 47°C pour la composition BBC3 alors que les températures extérieures varient elles entrent 26°C et
40°C ce qui est insuffisant pour assurer le confort thermique pendant cette saison d’ou le besoin de systéme
de climatisation.
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Simulation avec consignes de thermostat :

B) détermination des besoins énergétique pour différente compositions de basse consommation

|. Besoins de chauffage |

10kwh/mz
9kiWh/m?2
skiwh/m2
Fkwh/m2
kiNh/m?2

Skivh/m?

AkWh/mz
3kWh/m2
2kWh/m?
- [
BBC 1/Zone 1 BBC 2/Zone 1 BBC 3/Zone 1
100kWh/m?
90kWh/m2
B0kWh/m2
70kWh/m2
60kWh/m?
50kWh/m2
40kWh/m2
30kWh/m2
20kWh/m2
10kWh/mz
OkWh/mz

BEC 1/Zone 1 BBC 2/Zone 1 BEC 3/Zone 1

fig.3. 32-différence entre besoin de chauffage et climatisation de bbcl bbc2 bbc3

La figure 3.31 représente la différence entre les besoins de chauffage et climatisation pour les trois
compositions on constate une diminution trés importante de besoins de chauffage qui atteindre 1 kWh/m?2
dans la composition de BBC2 et BBC3 contrairement aux besoins de climatisation qui atteindre 110 kWh/m?
et on remarque une légére différence de 10kwh/mz2 ce qui est loin pour les besoins de confort
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3.4.3.2 batiment passif

Tableau.3. 14-mur béton

Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)
Isolant 25 2 0.04 5
générique
Béton lourd 16 368 1.75 0.09
Tableau.3. 15-toiture
Composant épaisseur (Cm) Masse Conductivité Capacité
volumique thermique thermique
(kg/m3) (w/m. °c) (J/kg. °c)
Laine de verre 40 5 0.041 9.76
Platre gypse 1 12 0.42 0.02

Simulation sans consignes de thermostat :

|— ProjetCDERpassif fbase/Zone 1 — ProjetCDERpassif/base /Bxtérieur
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fig.3. 33- Evolution de température annuelle pour la composition passive
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La figure 3.32 représente 1’évolution de température pour la composition passive on constate qu’on atteint
des températures acceptables en hiver pour assurer le confort de 1’occupant puisque les températures varient
entre 16°C et 20°C

En été les températures intérieures varient durant 1’année pendant les mois d’été entre 30°C(Mai) et 41°C
(Juillet) alors que les températures extérieures varient elles entrent 26°C et 40°C ce qui est insuffisant pour
assurer le confort thermique pendant cette saison d’ou le besoin de systeme de climatisation

Simulation avec consignes de thermostat :

B EBesoins de chauffage

skWhfm?
7.5kWh/m?
TRWhjm?
6.5k Wh/m?
skWh/m?
5.5kWh/m?
SkWh/m?
4,5kWh/m?
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3kWh/m?
2.5kWh/m?
2kWhjm?
15kWh/mz
1kWh/mz
0.5kWh/m?
OkWwhjm?

passiffZone 1

B Besains defroid

100KWh/mz
95kWh/m>
90kWh/m?
35kWh/m?
30kWh/m?
75kWh/m?
70kWh/m?
55kWh/m?
s0kWh/m?
55kWh/m?
S0kWh/m?
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fig.3. 34-les besoins de chauffage et climatisation pour la composition passive
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Dans la figure 3.33 on constate que les besoins de chauffage sont & 8kwh/mz2 alors que les besoins de
climatisation atteignent les 100kwh/m?

Donc finalement on dit que les différentes compositions de batiment basse consommation et le batiment
passif ne conviennent pas pour notre local dans la période d’été a cause des températures et les besoins de
climatisation éleve dans cette saison. (Les climats et les besoins sont différents pour L’ Algérie et I’Europe)

Dans ce qui suit on va faire une comparaison de besoins de chauffage et climatisation pour les compositions
étudiée

B Besoins de chauffage

70kwh/mz
65kWh/m?
60kwh/m?
55kWh/mz2
50kwh/mz
45kwh/mz2
40kwWh/mz
35kWh/m?
30kwWh/mz
25kWh/m2
20kWh/mz
15kWh/mz
10kWh/m=

= o __
Skwh/m L — —

Base/TOTAL  isol2fTOTAL  M12T12 BEBC 1/Zone 1 BBC2 BBC 3/Zone 1  passif/TOTAL

B Eesoins de froid

120kWh/m?
110kWh/m?

100kWh/m2

90kWh/m2
&0kWh/m2
70kWh/m2
60kWh/m?=
S0kWh/m2
40kWh/m2
30kWh/m2
20kWh/m2
10kWh/m2

O0kWh/m?

Base/TOTAL  isol2/TOTAL M12T12 BBC 1fZonel BBC 2/TOTAL BBC3 passiffTOTAL

fig.3. 35- les besoins de chauffage et climatisation pour les compositions étudiée
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Basse/Total : Les besoins en état actuelle

Isol2/Total : Les besoins en isolation extérieur avec d’épaisseur 12cm

M12T12 : Les besoins en batiment performant avec d’épaisseur de 12cm pour la toiture et les parois
BBCL : Les besoins en composition basse consommation 1

BBC2 : Les besoins en composition basse consommation 2

BBC3 : Les besoins en composition basse consommation 3

Passif /Totale : Les besoins en composition batiment passif

la figure (3.34) représente les besoins de chauffage et climatisation pour toutes les compositions étudiées.
On constate qu’on a enregistré une diminution considérable des besoins en chauffage de I’ordre 65kWh/m?
par rapport au cas actuelle ce qui ne rapproche de notre objectif. Les besoins en climatisation sont diminués
jusqu’a 80kwh/m?2 dans le cas de 1’isolation extérieur de 12 cm.

Conclusion :

Les résultats de la simulation thermique réalisée avec le logiciel pléiade visent tous a favoriser la
composition de I’isolation extérieure de 12 cm d’isolant et double vitrage car ce dernier répond a nos
attentes, qui étaient de modéliser et réduire au maximum possible les consommations ainsi que la facture
énergétique annuelle réelle de ce projet.

3.5. Le cout d’investissement

Tableau 3.16. composition actuelle améliorée

Comme derniere étape nous étudions le cout financier du projet en introduisant le colt des matériaux utilisés

Composant Prix unitaire Epaisseur cm/nombre Colt d’un 1 m?
Polystyréne expansé 400DA/M? (1*1*0.05) 12+4 2800DA
Fenétres double vitrage 34000DA 3 102000DA
Bois contreplaqué 1450DA/m?2 0.8 1270DA

pour les deux compositions qui nous ont donné les meilleurs résultats donc le moins de  besoins
énergétiques (composition double vitrage avec isolation extérieure de 12 cm d’épaisseur et composition d’un
batiment performant) et en les comparant pour obtenir le meilleur cas favorable thermiquement et
économiquement.
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1. composition actuelle double vitrage avec isolation extérieur de 12cm d’épaisseur

Tableau.3.17. Cout de double vitrage et isolation extérieur

La surface m? Cout totale
Fenétres double vitrage 2.5m? 102000Da
Les murs 56.71m? 230809.00DA

Montant total 332809.00DA

Composition batiment performant avec isolation 12cm

Tableau.3.18. Cout des parois du mur

Composant Prix unitaire Epaisseur Cotit d’un 1 m?
cm/nombre
Platre courant 470Da/m? 2 470DA
Brique creuse de | 450DA/m? 10 450DA
10 cm
Polystyréne 400DA/m2 12 2100DA
(1*1*0.05)

Tableau.3.19. Cout des parois de la toiture

Composant Prix unitaire Epaisseur Co(t d’un 1 m?
cm/nombre

Carrelage 1350DA/m? 2 1350DA

Mortier 2050DA/m? 5 2050

Polystyréne 400DA/m?2 12 2100DA
(1*1*0.05)

Béton lourd 2800DA/mM? 4 2800DA

Hourdis de 16 13000DA/Kg 3 13000DA

en béton

Enduit platre 40DA/Kg 2 60DA
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Tableau.3.20. Cout des parois du plancher

Composant Prix unitaire Epaisseur cm/nombre Cott d’un 1 m?
Mate SL 50 670DA/m?2 4 670DA
Placoplatre 850DA/m? 1.5 850DA
zinc 600DA/mM?2 0.5 600DA
Tableau.3.21. Tableau récapitulatif
La surface m2 Cout totale
Les mures 56.71m? 171264.00DA
La plancher 15.91n7? 33296.00DA
La toiture 15.91m? 172007.00DA
MONTANT TOTAL 376567.00DA

Apreés avoir examiné et analysé les tableaux ci-dessus, qui représentent le calcul du codt approximatif des
matériaux du batiment, nous remarquons que la composition batiment basse consommation usuelle en
Algérie et ce qu’on a appelé batiment performant nous revient plus chére en cout de rénovation par rapport a
la composition actuelle améliorée avec isolation extérieure et double vitrage et beaucoup plus en tenant

compte des couts de démolition, forage et construction des poutres .

Donc en conclusion on peut dire que d'un point de vue économique et financier que 1’isolation extérieure

avec double vitrage comme rénovation reste le meilleur choix a faire.
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Conclusion générale

Ce projet consiste a rénover et réhabiliter un batit (poste de garde) qui se trouve au centre de développement
des énergies renouvelables CDER, dans la commune de Bouzareah dans la wilaya d’ Alger.

L’étude vise & déterminer les différentes consommations annuelles de chauffage et de climatisation avec la
composition actuelle réelle , pour ensuite la faire comparer les besoins énergétiques du méme local en
changeant la composition et les matériaux utilisés qui constituent la composition : actuelle en isolation
extérieur, batiment base consommations et batiment passif.

Les résultats de la simulation thermique réalisée avec le logiciel pléiade confirment que la composition bbc
(batiment base consommations) répond a nos attentes, qui étaient de modéliser et réduire au maximum
possible les besoins de chauffage et climatisation ainsi que la facture énergétique annuelle de ce projet.

La simulation nous a montré que la variation des températures intérieures du bloc en bbc varient d’une
maniére presque continue de 12°C a 15°C (semaine la plus froide du 9 au 14 janvier).

Les températures pour le cas le plus défavorable qui est la composition actuelle varient entre 7°C et 17°C,
tandis que pour la semaine la plus chaude (du 24 au 29 juillet), la température du bloc en bbc varie aussi

d’une maniére presque continue allant de 31° a 37°, pour une variation allant de 30° & 43° pour le cas le plus
défavorable.

Nous sommes arrives a déterminer que la composition avec I’isolation extérieure est plus performante en
termes de performances thermique et économique comparé aux compositions batiment performant et
composition passif, arrivant a une différence moyenne dépassant les 1400 kWh en consommation
énergétique annuelle comparé aux compositions actuelles, soit un rapport de 50% par rapport au cas actuel,
14% pour le cas passif, des chiffres trés importants dans le terme d’économie d’énergie.

En conclusion, cette étude nous a permis d’obtenir des résultats favorisants la composition avec isolation
extérieure sur tous les points abordés, son efficacité sur le plan thermique est de loin la plus performante et
la mieux approprié en termes d’efficacité thermique et énergétique et en terme financier qui se trouve étre la
composition actuelle améliorée avec isolation extérieure et double vitrage
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