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Résumé

L’intérét de ce travail consiste a étudier et dimensionner une installation de chauffage solaire
appliquée aun établissement hospitalier privé situé a wilaya deTissemsilt. Pour cela, nous
avons structurons notre travail selon trois points principaux, on commence par la description
d’un systéme de chauffage solaire et son principe de fonctionnement. Ensuite, 1’étude de
comportement thermique de notre batiment, finalement, le dimensionnement de I’installation

de chauffe-eau solaire en utilisant le logiciel thermique TRANSYS.

Mots clés : chauffage solaire / eau chaude sanitaire / logiciel thermique TRNSYS.

Abstract

The interest of this work consists in studying and dimensioning a solar heating installation
applied to a private hospital establishment located in the wilaya of Tissemsilt. For this, we
have structured our work according to three main points; we start with the description of a
solar heating system and its operating principle. Then, the study of the thermal behavior of
our building, finally, the sizing of the solar water heating installation using the TRNSYS
software.

Key words: solar heating / solar water heating/ TRNSYS software.
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Introduction Générale

La maitrise de 1’énergie est un enjeu de développement qui va de pair avec le
développement durable. Tous les pays sont confrontés au probleme de la rareté des ressources
énergeétiques, cette rareté debouche vers un grand défi, celui de savoir géré efficacement est
surtout raisonnablement ces mémes ressources afin de répondre de la fagon la plus adéquate a
leurs propres besoins.

Selon le modeéle énergeétique algérien, le secteur résidentiel est le plus consommateur
avec 41% de la consommation total d’énergie final. Par contre le secteur sanitaire avec 2%,
Mais reste la facture énergétique d’un batiment de santé un point non négligeable dans son
budget.

Les divers postes spécifiques tels que la cuisine, la blanchisserie, la stérilisation, la
radiologie, les laboratoires internes et les blocs opératoires consomment beaucoup d’énergie,
avec le chauffage et la climatisation comme poste principaux. De ce fait ; le milieu hospitalier
reste un domaine difficile en terme de réduction d’énergie.

Les énergies renouvelables prennent jour aprés jour une de plus en plus importantes
dans notre société. Un des changements marquant de ces dernieres années estl’introduction
progressive des énergies renouvelables (petit €olienne solaire, thermique et photovoltaique
essentiellement) au sein des batiments.

L’utilisation des capteurs solaires pour chauffer I’eau chaude sanitaire(ECS) est une
alternative mature. Toutefois une utilisation plus large est de plus envisagée surtout avec des
systemes solaires combinés, qui fournissent de la chaleur pour ’eau chaude sanitaire et pour
le chauffage des locaux. Ces systemes combinés sont bien plus complexe, demandant plus
d’attention dans la phase de conception et des systémes de régulation automatique adéquats
pour obtenir la performance souhaitée pendant le fonctionnement.

Notre travail porte essentiellement sur une étude d’une installation de chauffage
solaire un etablissement hospitalier privé a Tissemsilt.

Dans ce mémoire, nous avons structurés notre travail en quatre chapitres :

%+ Le premier chapitre est consacré au gisement solaire ou on rappelle quelques
généralités sur le soleil et les donnes astronomiques.

Le deuxiéme chapitre porte sur une étude bibliographique sur le systeme de chauffage
solaire.

L)

X/
°e
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¢ Le troisiéme chapitre évoque 1’évaluation des besoins énergétiques et le comportement
thermique par le logiciel Pléiades.

% Le quatriéme chapitre presente le logiciel thermique TRANSY'S pour la simulation
d’une installation solaire thermique de production d’eau chaude sanitaire.



CHAPITRE I :
GENERALITES SUR LE SOLEIL
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Chapitre I  Genéralités sur le soleil

I.1Introduction

Les énergies renouvelables constituent une solution respectueuse de 1’environnement, elles
permettent d’acquérir une certaine autonomie énergétique et de réaliser des économies a
moyen et long terme.

L’énergie solaire est la plus dominante de toutes ces énergies, elle est 'une des plus
facilement exploitables. Comme la plus part des énergies douces, elle donne a I'usager la
possibilité de subvenir sans intermédiaire & partir de ses besoins.

Dans ce présent chapitre, on commence par une bréve description du soleil, nous
définissons ensuite quelques données nécessaires pour notre étude notamment les parametres
de position et de temps solaire, une description du rayonnement solaire et sa mesure direct, en

fin on décrit le gisement solaire en Algérie.

1.2 Présentation ™

Le soleil est la seule étoile du systeme solaire et la plus proche de la terre, sa lumiere met
environ 8 mn a nous atteindre.

L’astre soleil est de constitution gazeuse, de forme sphérique de 14x10° km de diamétre, sa
masse est de 1’ordre de 2x10* kg. Il est constitu¢ principalement de 80% d’hydrogene,
de19% d’hélium et le 1% restant est un mélange de plus de 100 élément, il est situé a une
distance de la terre égale a environ 150 millions de km .Sa luminosité totale, c’est —a-dire la
puissance qu’il émet sous forme de photons, est & peu prés égale a 4x10?°W. Seule une partie
est interceptée par la terre, elle est de I’ordre de 1,7x10 W . Elle nous parvient

essentiellement sous forme d’ondes €électromagnétiques.

I.3Rayonnement solaire 1
Le rayonnement solaire est I’ensemble du rayonnement émis par le soleil. En plus des
rayons cosmiques, particules animée d’une vitesse et d’une énergie extréme ¢€levées, le soleil

émet des ondes électromagnétiques dont le spectre s’étend des ondes radio aux rayons

[1]https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Soleil.
[2]https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Rayonnement_solaire

3



Chapitre | : Généralités sur le soleil

gamme, en passant par la lumicre visible. Ce rayonnement transporte 1’énergie solaire,
indispensable & toute vie terrestre.

En effet, une partie du rayonnement solaire est réfléchie par 1’atmosphére, une autre partie
y est diffusée et le reste atteindra la surface de la terre, formant le rayonnement global qui est

le rayonnement solaire restant a disposition a la surface de la terre.

€ )
Rayonnement
airect Rayonnemont
atus
Rayonnement
réféchi

Figure (1-1): le rayonnement solaire et le sol.

Le rayonnement solaire se présente sous la forme d’un faisceau a peu pres paralléle. Seule
une partie du rayonnement direct traverse 1’atmospheére et atteint le sol, le reste est diffusé.
Ce rayonnement diffus, lorsqu’il atteint le sol terrestre, semble ainsi provenir de 1’ensemble
des directions de la vodte céleste. A la surface de la terre, le rayonnement solaire global est
la somme des rayonnements direct et diffus. Une surface exposée recoit ainsi du rayonnement
direct et diffus, mais elle recoit en plus une partie du rayonnement global réfléchi par les

objets environnants, en particulier par le sol.
I.4 Rappelle des donnes astronomiques

1.41 Mouvement de la terrel®l

Dans son mouvement autour du soleil, la terre décrit une ellipse dont le soleil est I’'un de
ses foyers, la révolution compléte s’effectue en une période de 365,25 jours. Le plan de cette
ellipse est appelé 1’écliptique.

C’est au solstice d’hiver (21 décembre) que la terre est la plus proche du soleil : 147
million de km. Au 22 juin la distance terre-soleil vaut 152 millions de km, c’est le jour ou la
terre est la plus éloignée, est solstice d’été .Le 21 mars et le 21 septembre sont appelé
respectivement équinoxes de printemps équinoxe d’automne. Aux équinoxes le jour et la nuit

sont egaux.

[31http://le-ciel.eu/pourquoi-terre-tourne-autour-soleil-et-sur-elle-meme.html
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Chapitre | : Généralités sur le soleil

En plus de sa rotation autour du soleil, la terre tourne également sur elle-méme autour
d’un axe appelé I’axe des poles. Cette rotation s’effectue en une journée .Le plan
perpendiculaire de ’axe des pdles et passant par le centre de la terre est appelé I’équateur.
L’axe des poles n’est pas perpendiculaire a 1’écliptique, ils font entre eux un angle appelé

inclinaison égale a 23°27'.

5=0 ligne des équinoxes
8=
Automne )
21 Septembre f . -
Hiver =
& == -° 6= 23.27
6=-23.27 ? \ \ -
144 10° Km L 154 10° Km £
Saolell \
Tui
21Déckmber 6=0/ 21 Juin

Printemps Terre
il
Bz s A orbite de la Terre

-
—--g]l 21 Mars

Figure (1-2) : mouvement de la terre autour du soleil.

1.4.2  Les coordonnées solaires par rapport a la terrel”

Les ondes ¢lectromagnétiques provenant du soleil portent I’énergie, la projection de cette
énergie dépend de l’orientation de la surface réceptrice. Il est possible de déterminer la
position du soleil dans la vodte céleste en fonction du temps et de la position de 1’observateur
sur laterre.

a) Coordonnées écliptiques

Ce sont les coordonnées angulaires qui permettent de repérer un point sur la terre.

» Latitude (¢) : une des coordonnées terrestres d’un point de notre planéte. C’est
I’angle que fait le plan de 1’équateur avec la direction reliant le centre de la terre au
point considéré. Sa valeur est positive dans I’hémisphére nord et négatif dans
I’hémisphere sud.

» Longitude (L) : une des coordonnées terrestres d’un point de notre planéte. C’est
I’angle que fait le méridien local passant par le point considéré avec le méridien
d’origine passant par la ville de Greenwich. Sa valeur est positive a I’ouest et négative
a I’est de la méridienne origine.

> Le méridien :grand cercle de la terre passant par les poles. Tous les points d’un méme
méridien ont évidemment la méme longitude, le méridien pris pour origine (0°) des

[4]https://www.archipel-des-sciences.org/activites/astronomiephysique/
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Chapitre | : Généralités sur le soleil

longitudes est celui de Greenwich. Le plan méridien en un lieu est déterminé par ce
licu et par I’axe des pdles. Le temps solaire vrai est identique, & un instant donné, pour
tous les points d’'un méme méridien.

b) Coordonnées équatoriales

Les coordonnées équatoriales sont indépendantes de la position de 1’observateur sur la
terre, mais elles sont liées a I’heure de 1’observation. La position du soleil est exprimée par
deux angles qui sont :

» Ladéclinaison : C’est I’angle que forme la direction du soleil et le plan équatorial.

25 ¥ T T T T T T
20 4
15+ 4

-~ 10F -

= Bk Equinoxa xa d'autamna J

g \

w OFf i

£

hd

s 5 1

-

Q .10t 4
15 B
.20 ﬂico“ d'hiver|
-25 L L 4 L L L L

1 50 100 150 200 250 300 350 400
Numeéro du jour dans I'année

Figure (1-3): la variation de la déclinaison du soleil durant I’année.

La déclinaison varie de fagon sinusoidale au cours de 1’année comme, elle vaut 0 aux
équinoxes et atteint ses deux valeurs extrémes au solstice d’été (+£23°,27°) et au solstice
d’hiver.

» L’angle horaire : Correspond a I’angle compris entre la projection du soleil sur le
plan équatorial et la méridienne origine du lieu considéré passant par le sud.

c) Coordonnees horizontales

Le repére horizontal est un repére qui prend comme origine le lieu de situation de

I’observateur et comme plan de référence le plan de 1’horizon astronomique.

» L’azimut : est ’angle entre le plan vertical contenant le rayon solaire et la direction
sud. 1l se compte de 0° a 360° a partir du sud dans le sens rétrograde.
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» La hauteur du soleil : Elle correspond a 1’angle formé par le vecteur directionnel du
soleil et sa projection sur le plan horizontal, elle vaut 0° au lever et coucher du soleil et
elle prend la valeur maximale a midi solaire.

1.5 Gisement solaire en Algérie ©!

Le gisement solaire est un ensemble de données décrivant 1’évolution du rayonnement
solaire disponible au cours d’une période donnée. Il est utilisé pour simuler le fonctionnement
d’un systéme énergétique solaire et faire un dimensionnement le plus exact possible compte
tenu de la demande a satisfaire.

Par sa situation géographique, I’Algérie dispose de I'un des gisements solaires les plus

élevées au monde comme le montre dans la figure.

I I ité du rayc nt solaire en kWhim?/an |
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Figure (I-4) : Rayonnement solaire annuel dans le monde.

Le potentiel en énergie renouvelable le plus importants, en Algérie, c’est le solaire. Il est le
plus important de tout le bassin méditerranéen :

e 169 440 TWh/AN/Téra 10*
e 5000 fois la consommation algérienne en électricité.
e 60 fois la consommation de I’Europe des 15(estimée a 3000 TWh/an).

La répartition du potentiel solaire par région climatique au niveau du territoire algérien est

représentée dans le tableau (1.1) selon I’ensellement recu annuellement :

[S]A, Mefti ; M, Y, bouroubi ; H, Mimouni, <<Evaluation du potentiel énergétique
Solaire>>Bulletin des Energies Renouvelables, N°2, p 12, décembre. 2002
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Tableau (I-1) : Ensoleillement recu en Algérie par régions climatiques.

Régions Régions cotiere Hauts plateaux Sahara

Superficie 04 10 86

Durée moyenne 2650 3000 3500
d’ensoleillement h/an

Energie moyenne 1700 1900 2650
regu KWh/m%an

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté, le rayonnement solaire recu au niveau de la terre, et sa
position pour une quantité irradiation incident sur une surface considérée, on a défini quelques
données astronomique nécessaire pour cette étude et on la fini avec le potentiel solaire en
Algérie.

L’Algérie est un pays trés vaste d’un climat trés diversifie, ayant deux grandes zones
géographiques distinctes, le nord méditerranéen et le sud saharien, peut devenir un bon

concurrent dans cette course de recours aux énergies renouvelables.
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Chapitre 1l : Etude de systeme de chauffage solaire

Chapitre Il  Etude de systeme de chauffage solaire

1.1 Introduction
L’énergie solaire est totalement gratuite et inépuisable. Les panneaux solaires thermiques
installés dans le but de chauffer et produire I’eau chaude sanitaire solaire permettent de
réaliser de belles économies : 40 a 70% des besoins d’un foyer.
Quels équipements ? Quel type peut assurer 1’eau chaude sanitaire et chauffage a la fois ?

Et comment il fonctionne ; sont des questions a répondre dans ce chapitre.
1.2 Systeme de chauffage solaire

11.2.1 Qu’est-ce que le chauffage solaire
C’est un mode de chauffage ou la seule source de chaleur est I’énergie solaire.
Son principe consiste a transformes les calories du rayonnement solaire capter par des
panneaux solaires qui peut étre placé sur toiture ou dans un jardin pour alimenter des systemes

de chauffage.
11.2.2 Les composantes d’une installation de chauffage solaire
I1.2.2.a Les capteurs solaires

a Description [©
C’est la piece maitresse de notre installation solaire.
C’est un dispositif congu pour recueillir I’énergie solaire transmise par rayonnement et la
transférer a un fluide caloporteur (gaz ou liquide) sous forme de chaleur. Cette énergie
thermique peut ensuite €tre utilisée pour le chauffage ou la production d’eau chaude. Un

capteur solaire est constitué principalement de :

[6]https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Capteur_solaire_thermique
9
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Vitrage

Absorbeur
Film réfléchissant

Isolanti

Caisson

Figure (11-1) : Composantes d’un capteur plan vitré.

> Un absorbeur [

C’est I’¢lément important d’un capteur thermique, il convertit le rayonnement solaire qu’il
absorbe en chaleur.il se caractérisé par deux parametres :

e Le facteur d’absorption solaire ou (absorptivité) : le rapport du rayonnement
lumineux absorbe par le rayonnement lumineux incident.

e Le facteur déemission infrarouge ou (émissivité) : le rapport entre 1’énergie rayonnée
dans I’infrarouge lorsque 1’absorbeur est chaud et celle q un corps noir rayonnerait a la
méme température.

Dans les applications de chauffage solaire, on cherche a obtenir le meilleur rapport

facteur d’absorption solaire/ facteur démission infrarouge. Ce rapport est appelé
sélectivité.

Le matériau constituant 1’absorbeur est en regle générale en Cuivre ou Aluminium mais
aussi parfois en matiere plastique. Afin d’obtenir un meilleur rendement, certains systémes
sont donc constitues d’un revétement particulier. Le tableau ci-dessous représente les
propriétés de quelques matériaux utilisés comme absorbeur :

Tableau (11-1) : Caractéristiques des matériaux utilisées comme absorbeur.

Matériaux absorptivité émissivité sélectivité Température
max
Black nickel 0.88-0.98 0.03-0.25 3.7-32 300°C
Graphitic 0.876 - 0.92 0.025 14.4-36.8 250°C
films 0.061
Black Copper 0.97-0.98 0.02 48.5 - 49 250°C
Black 0.95-0.97 0.09-0.30 3.2-10.8 350-425°C
chrome

[7]http://fr.solarpedia.net/wiki/index.php?title=Capteur_solaire_plan
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> Le fluide caloporteur

Permet d’évacuer la chaleur emmagasiner par 1’absorbeur et de la transmettre vers la ou
elle doit étre consommée. Un fluide caloporteur doit prendre en compte les conditions
suivantes :

e Etre chimiquement stable lorsqu’il atteint une forte température, en particulier lors de
la stagnation du capteur.

e Posséde des propriétés antigel en corrélation avec les conditions météorologiques
locales.

e Posséder des propriétés anticorrosives selon la nature des matériaux présents dans le
circuit capteur.

e Possede une chaleur spécifique et une conductivité thermique élevée afin de
transporter efficacement la chaleur.

e Avoir une basse viscosité afin de faciliter la tdche de la pompe de circulation.

e Etre facilement disponible et bon marcher.

Le bon compromis par rapport a ces critéres est un mélange d’eau et de glycol. Mais Le
fluide le plus utilisé est I’eau. Celui-ci peut étre utilisé a des températures largement supérieur
a 100°C (sous pression).il est bon marché, ne se décompose pas, possede la plus grande
capacité calorifique de tous les corps et ne cout presque rien.

» Levitrage

Permet de protéger I’intérieur de capteur contre les effets de 1’environnement et
d’améliorer le rendement du systéme par effet de serre.il doit posséder les propriétés
suivantes :

o Réfléchit le rayonnement lumineux au minimum quel que soit son inclinaison.

e Absorber le rayonnement lumineux au minimum.

¢ Avoir une bonne isolation thermique en gardant le rayonnement infrarouge au
maximum.

e Résister dans le temps aux effets de ’environnement pluie gréle rayonnement
solaire...et aux grandes variations de tempeérature.

Les principaux vitrages utilisés pour les capteurs thermiques sont a base de verre non
ferrugineux ou en verre acrylique, et souvent dotés d’un revétement anti reflet.

» Isolant thermique

Permet de limiter les déperditions thermiques, sa caractéristique est le coefficient de
conductivité, plus il est faible meilleur est I’isolant. Les principaux matériaux utilisés pour les

captures sont :

11
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Tableau (11-2) : Matériaux utilisés comme isolants.

Matériaux Conductivité thermique
Laine de roche 0.032 — 0.040 W/m.k
Laine de verre 0.030 -0.040 W/m.k
Mousses de polyuréthane 0.022 - 0.030 W/m.k

Dans le cas des capteurs thermique vitrés, il est aussi intéressant de remplacer I’isolation
entre la vitre et I’absorbeur par de Lair. En effet, Lair a un grand pouvoir d’isolation, il est
ainsi utilise dans le double vitrage. Toujours dans I’objectif d’obtenir le meilleur rendement,

certains fabricants utilisent d’autres gaz.

Tableau (11-3) : Gaz utilisés comme isolants.

Gaz Conductivité thermique a 283k, 1 bar
Air 0.0253 W/m.k

Argon 0.01684 W/m.k

xénon 0.00540 W/m.k

Lorsque cela est possible, on préférera méme utiliser le vide.

b Type des captures : sont présenter en deux grandes famillest®
> Les capteurs solaires plans
Il est constitué d’une plaque solaire, aussi nommeée I’absorbeur, et des tubes noirs en métal,
d’un circuit caloporteur que 1’on appelle aussi échangeur, et d’une isolation thermique

performante située sur I’arriére et les cotés du coffre vitré.

[9]Guillaume Anies, Modélisation, simulation dynamique, validation expérimentale et optimisation
énergétique d’une unité de rafraichissement solaire par absorption, thése doctorat, 28 Novembre 2011

12



Chapitre Il : Etude de systeme de chauffage solaire

absorbeur __,

isolant

fluide

caloporteur ~ Echangeur thermique

Figure (11-2) : Capteur solaire plan.

> Les capteurs solaires sous vide

Il est constitué de tubes de verre sous vide. A I’intérieur de ces tubes, d’un diamétre de 5 a

15 cm, se trouve un absorbeur doté d’un circuit hydraulique.

Revétement
absorbant

> ube avec
fluide solaire

Surface du

miroir réfléchissant a0 e " A b B LR \‘ \l W :

Figure (11-3) : Capteur solaire sous vide.

» Grandes différences entre le capteur plan et capter sous vide

e Le capteur sous vide, de par le vide qui est présent autour de 1‘absorbeur, sera moins
influencé par la température extérieure par rapport au capteur plan qui, lui, sera en
contact au travers de la vitre et du caisson avec la température extérieure.

e Les capteurs sous vide ont habituellement un rendement optique, inférieur aux
capteurs plans mais des coefficients de pertes al et a2 inférieurs a ceux des capteurs
plans.

e Un autre avantage des capteurs plans du type « Heath-pipe » est qu‘il permet un arrét
d’installation quand la température devient trop €élevée grace au systeme caloduc. Cela
permet d‘éviter de monter trop haut en température dans 1‘installation solaire et de
limiter ainsi I’usure des différents composants et du fluide caloporteur.

e Néanmoins, leur colt est nettement plus élevé par rapport a celui des capteurs plans.et
ce type de capteur sera souvent conseillé :

1. Quand on dispose d‘une faible surface pour installer les capteurs.

2. Quand il n‘est pas possible de placer les capteurs en direction du sud (les
bouteillespeuvent étre Iégerement inclinées afin de diriger les absorbeurs vers
le Sud).
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3. Quand les capteurs sont installés sur toits plats ou en fagade (possibilité
d‘inclinaison des bouteilles permettant d‘orienter les absorbeurs.

¢ Le montage
Les capteurs peuvent étre installés de différentes manieres :

» montage en superposition de toiture (cas A)

Dans ce cas, des pattes sont fixées directement sur la charpente du toit sur lesquels
viennent se poser des guides et finalement les capteurs. Ce type de pose présente le gros
avantage de ne pas toucher a 1‘étanchéité de la toiture : il faut juste enlever quelques tuiles
le temps de fixer les pattes de support a la charpente et les remettre par aprés. Deux guides
par capteur, attachés a ces supports (deux par guide), vontretenir le capteur.

» montage intégré en toiture (cas B)
Dans ce cas, les capteurs sont directement posés sur la charpente de la toiture et

remplacent les tuiles. Différents accessoires permettent de garantir une étanchéité
parfaite de la toiture.

» montage sur toiture plate ou en terrasse (cas C)
Quand aucune toiture n‘est bien orientée ou quand la toiture est plate, des kits de

montage permettent de disposer les capteurs sur la toiture plate ou en terrasse. Des
profilés en aluminium permettre d’incliner facilement les capteurs a 45°.1les profilés

sont fixes sur la toiture ou maintenues a 1’aide de blocs d’un béton.

Figure (11-4) : Montage des capteurs.

11.2.2b  Ballon de stockage !
C’est un réservoir de stockage d’énergie thermique sous forme d’eau chaude dans les
applications de chauffage et production d’eau chaude sanitaire.
Il est associ¢ généralement par une chaudiere, mais il est aussi possible qu’il y soit

raccordé d’une pompe a chaleur, un plancher chauffant ou sur une installation solaire.

[9]Buscarlet C. et Caccavelli D. (2006) Suivi et évaluation énergétiques du plan soleil
Chauffe - eau solaires individuels, DD/ENR-035
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Il est de forme cylindrique, il a comme aspect une cuve enrobée d’un isolant inoxydable et
qui empéche les déperditions de chaleur vers lexterieur.il comporte a I’intérieur un serpentin
par lequel I’échange de chaleur entre I’eau de la cuve et le réseau central de chauffage ou
I’eau sanitaire s’effectue. Un autre serpentin est présent lorsque la chaudiere fonctionne a
I’énergie solaire. Le liquide caloporteur qui circule dans ce circuit récupere la chaleur
récupere par les panneaux solaire et la transmet ensuite au liquide du ballon. Lorsqu’il
posséde deux serpentins, alors 1’eau située dans la zone supérieure chauffe rapidement pour
accélérer la production d’eau chaude sanitaire et pour que la température de chauffage soit

vite atteint.

Dépant
eau chaude

Arrivée chaudiern
(appoint)

Retour chaudiére
(appoint)

Arriveo
capteurs

Retour
capteurs
Armrivee
eau froide

Figure (11-5) : Le stockage dans une installation de chauffage solaire.

11.2.2.c  Un appoint!*”

Un systéme d’appoint permet de pallier les insuffisances du rayonnement.il peut étre
totalement indépendant de I’installation solaire : cheminée,poéle & bois,convecteurs
électrique, etc.

Il peut aussi étre couplé a la partie solaire de I’installation ou la régulation peut gérer la
mise en route et ’arrét de ’appoint, en fonction de I’ensoleillement, de la demande de
chauffage ou d’eau chaude sanitaire. Dans ce cas en utilise chaudiére classique (fioul, bois,
gaz, électrique).

Donc, on considere quatre positions du systéme d’appoint par rapport au stockage :

* Dans le stockage.

* En série avec le stockage.

* En parallele avec le stockage.

[10]https://panneau-solaire.ooreka.fr/astuce/voir/374527/chauffage-solaire-appoint-ou-seul
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» Completement séparé du systéme solaire.

11.2.2.d  La régulation électronique et le monitoring %

Dans une installation solaire thermique, une régulation minimale est afin de réguler le
processus d‘échange de chaleur entre le capteur et le réservoir de stockage. C‘est pourquoi,
dans tous les cas, une régulation différentielle est utilisée.

» La régulation différentielle

Le principe de base de la régulation d‘une installation de production d‘eau chaude sanitaire
solaireest simple. Deux sondes sont nécessaires : une premiere sonde située dans les capteurs
solaires, une autre sur le retour vers les capteurs a la sortie du ballon de stockage de 1‘eau

sanitaire. Cette régulation est basée sur le principe d“un circuit intégré comparateur.

11.2.2.e  Les tuyaux de raccordements
La nature des composants de la liaison entre le champ de capteurs et le stockage est
importante. Plusieurs matériaux peuvent étre utilisés : le polyamide, le PER (polyéthylene
réticulé), le cuivre ou I’inox. Le choix, encore une fois, dépend de la solution technique

envisagée et des performances globales du systeme.
11.2.3 Les différents systémes de chauffage solairel'?

I1.2.3.a Chauffe-eau solaire
» la description

C’est un équipement de captage de 1’énergie solaire destine a fournir partiellement ou
totalement de I’eau chaude sanitaire grace a ses différentes types capteur thermique.

L’équipement comprend des capteurs solaires placés le plu souvent en toiture et un ballon
de stockage installée a I’intérieur du local ou en dehors pres des capteurs. Pour relier capteur
et ballon, une tuyauterie calorifugé assure la circulation d’un liquide primaire.et pour
compléter le systéme on lui associé, selon les modeles, un échangeur intégrer au ballon, une
régulation, un circulateur et un dispositif de chauffage d’appoint.

> les types d’un chauffe-eau solaire
Il existe quatre grandes familles de chauffe-eau solaire.

e L es chauffe-eau monoblocs

[11] https://www.nouvenergie.fr/e-formation/solaire-1/cesi/
[12]https://www.chauffage-energie-ecologique.com/le-chauffage-solaire/systemes-de-chauffage-solaire/
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Est le systéme le plus simple, car il n’est pas besoin de pompe. Le capteur thermique et le
ballon forme un seul ensemble.L’eau sanitaire circule directement dans les capteurs
thermiques,une fois chauffée,l’eau devient moins dense et monte dans le ballon situé

légérement au-dessus du capteur.

Echangeur thermique

Ballon eau chaude

Fluide caloporteur H Sortie
‘ d’eau
| chaude

Arrivee

Capteur solaire d’eau froide

Toit

Figure (11-6) : Chauffe-eau monobloc.

e Chauffe-eau a thermosiphon
Reprend le méme principe que le chauffe-eau monobloc a la différence que le ballon est
séparé des capteurs thermiques.On peut alors installer le ballon a I’intérieure tant qu’il reste

plus haut que les capteurs thermiques.

s
— Eau chaude

Ballon d’eau chaude

Différence

<— Eau froide
de hauteur

Capteur
solaire

Figure (11-7) : Chauffe-eau a thermosiphon.

e Chauffe-eau a circulation forcée

Est doté de deux circuits permettant de réchauffer le fluide dans les panneaux et de
transporter 1’eau sanitaire vers les robinets.

La position du ballon par rapport aux panneaux na pas importance dans ce systéme.
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Capteur

Eau chaude

Ballion

Pompe
de circulation

Eau froide
€9 Echangeur

Figure (11-8) : Chauffe-eau a circulation.
e Le chauffe-eau a auto vidange

C’est une autre alternative pour éviter le risque de gel, elle consiste a vider les panneaux
solaires en période de non utilisation. Dans ce cas, le ballon est toujours situe plus bas que les
panneaux solaires. Dés que le soleil ne chauffe plus, la circulation entre les panneaux et le
ballon sarréte et le circuit se vidange automatiquement.

Dés que I’ensoleillement reprend, la circulation se remet en route. Dans ce cas on utilise

directement 1’eau sanitaire dans le circuit.

Figure (11-9) : Chauffe-eau a autovidange.

» principe de fonctionnement
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Sonde de température

Eau chaude sanitaire

Capteur @ >
solaire Chaudiére d'appoint
B @
Circuit primaire @
AN
1
Régulateur
= B
E; 10,
s 5 ) Ballon de stockage
—- ——
(7)) Circulsteur [6) Arrivée d'eau froide

Chauffe-eau solaire a éléments séparés avec chauffage d'appoint
{modéle avec circulation forcéde)

Figure (11-10) : Schéma général de fonctionnement d’un chauffe-eau solaire.

e le capteur solaire absorbe I’énergie des rayons du soleil et la restitue sous forme de
chaleur, ce capteur est général placé sur le toit.

e Le circuit primaire transporte la chaleur, il est étanché, calorifugé et contient de I’ecau
additionnée d’antigel. Ce liquide s’échauffe en passant dans les tubes du capteur, et se
dirige vers un ballon de stockage.

e L’échangeur thermique serpentin cede ses calories solaires a 1’eau sanitaire.

e Le liquide refroidi, repart vers le capteur ou il est a nouveau chauffé tant que
I’ensoleillement reste efficace.

e Le ballon de stockage remplace 1I’eau chaude soutirée, elle sera de nouveau réchauffer
a son tour par le liquide de circuit primaire.

e Le circulateur met en mouvement le liquide caloporteur quand il est plus chaud que
1’eau sanitaire du ballon.

e Son fonctionnement est commandé par un dispositif de régulationjouant sur les
différences de températures : si la sonde du ballon est plus chaude que celle du
capteur, la régulation couplée circulateur.sinon,le circulateur est remis en route et le
liquide primaire réchauffé 1’eau sanitaire du ballon.

e En hiver ou lors de longue période de mauvais temps, la totalité de la production d’eau
chaude ne peut étre assuré par cette énergie solaire, un dispositif d’appoint (résistance
ou serpentin raccorde a une chaudiere d’appoint) prend donc le relais et reconstitue un
stock d’eau chaude.

11.2.3.b  Systéme solaire combine(SSC)

» Description

C’est une installation qui permet de produire a la fois du chauffage et de 1’eau chaude

sanitaire grace a I’énergie solaire.
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Chapitre 1l : Etude de systeme de chauffage solaire

Se compose d’un panneau solaire thermique et d’un ballon de stockage le tout et reli¢ au
systeme de chauffage central.

Tout comme le chauffe-eau solaire, un fluide caloporteur est chauffe grace a des panneaux
solaires thermiques. Ce fluide est ensuite retransmis via un échangeur thermique, jusqu’a
I’eau contenu dans le ballon d’eau chaude. Pour le chauffage, ce méme fluide caloporteur est
injecte dans le circuit de chauffage central pour étre diffusé aux radiateurs.

» Lestypes du SSC
1. Le systéme solaire combiné avec stockage de I’eau de chauffage en

ballon
Ce systeme est basé sur le stockage de I’eau chaude solaire dans un réservoir afin de
restituer la chaleur tout au long de la journée. Il est constitué de quatre principaux éléments :

e Des capteurs solaires thermiques identiques utilisés avec un chauffe-eau solaire. Ils
recoivent le rayonnement solaire et ainsi chauffe 1’eau. Un réservoir tampon d’eau de
chauffage de grande capacité (environ700L) intégrant la production d’eau chaude
sanitaire.

e Une chaudiére raccordée au réservoir pour compléter le chauffage, si besoin.

e Unensemble de régulation.

e Le fluide chauffé dans les capteurs passe dans un échangeur situé dans la partie basse du
ballon de stockage. L’eau froide est réchauffée au contact de 1’échangeur et lorsqu’il n’y a
pas suffisamment d’ensoleillement, une sonde de température déclenche 1’appoint.

-
Cau
chaud :
sanitaire DeDey: :;—a_..ege
J1 — J
Vanne
Lrois voles
Ballers aves
double
éc«‘ar ge-'
b
Entrée eay froide intégré
sanitaire Ballon de
SOCKage
Vase — incicr

dexpansian
Figure (11-11) : Schéma de principe du chauffage solaire avec tompan.
2. Le plancher solaire direct (PSD)

Le principe de fonctionnement du plancher solaire direct est méme que celui d’un SSC

avec stockage, mais il n’utilise pas de réservoir tampon puisque c’est le plancher chauffant
20




Chapitre 1l : Etude de systeme de chauffage solaire

qui sert de réservoir. L’inertie thermique de la dalle permet de restituer la nuit, la chaleur
Accumulée le jour. Un ballon autonome assure la production et le stockage de 1’eau chaude
sanitaire. L'appoint peut étre intégré au systéme solaire et dans ce cas, le plancher chauffantou
les radiateurs servent a distribuer la chaleur complémentaire qui provient d'une résistance

électrique ou d'une chaudiére gaz ou fioul.

it

|

Entrée eau fron

vase
d'expansio

Figure (11-12) : Schéma de principe de I’installation solaire avec chauffage direct.

1.3 Conclusion

Les systemes solaires combinés et les chauffe-eau solaires sont des systéemes thermiques
actifs qui utilisent 1’énergie du soleil, via un capteur solaire pour convertir une partie des
besoins (eau chaude sanitaire, chauffage).

Le systeme de chauffage solaire permet habituellement de compléter les types de
Chauffage de l'eau exploitant d'autres sources énergétiques (électricité, énergies fossiles,

biomasse, etc.) ; dans certaines conditions il permet de les remplacer totalement.
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Chapitre 11l :modélisation thermique dynamique

Chapitre 11l Modélisation thermique dynamique.

1.1 Introduction

Une étude thermique est une analyse de niveau de la performance énergétique du projet.

Concrétement, le but est de déterminer la potentielle consommation d’énergie de la future
du batiment, selon les matériaux et les équipements choisis. L’étude thermique est donc
effectuée a partir des plans de construction, car ils permettent d’avoir une idée précise de la
configuration des parois, des surfaces et des apports solaires. Dans ce chapitre on va détailler
ce sujet-la.

1.2 Présentation de cas d’étude :

111.2.1 Site étudié : Wilaya de Tissemsilt

Est une wilaya d’Algérie ; située dans I’ouest du pays. Avec une

Altitude : 930m

Longitude : 1.8127°

Latitude : 35.6082°

Elle est délimitée au nord, par la wilaya de Ain defla ; a I’ouest, par la wilaya de Relizan et
wilaya de Chlef. A Dest, par la wilaya de Médéa, au sud par wilaya de Tiaret et wilaya de
Djelfa.

Elle est caractérisee par un climat continental sec est froid en hiver et chaud en été.la

pluviométrie varie entre 400 et 500 mm/an et la température entre 8° et 30°.

111.2.2 Donnes climatologiques
Les conditions climatologiques sont tres 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.
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8

:

2

—
5]
=]

&

Rayonnement [kWh/m®]

8

Jan Fév Mar Avwr Mai Jun Jul Aod Sep Oct Nov Déc

[:] Rayonnement diffus [KWh/m*] :, Rayonnement global [KWh/m®]

Figure (111-1): Rayonnement a TISSEMSILT. Source météonorme.

v

— ek
AR

-

Durée de I'ensoleilllernent [k]

Jan Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Mow Déc

. Durée de 'ensoleillement [h] C] Durée astronomigque du jour [h]

Figure (111-2) : Durée d’insolation a Tissemsilt, source météonorme.
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précipitation [mm]
[sanal] suonendinaid s2p 2ane sinof

Jan Fév Mar fSwr Mai Jun Jul  Acl Sep Oct  MNow

™ précipitation [mm] =@ lours avec des précipitations [j]

Figure 111-3 : Précipitation a Tissemsilt. Source météonorme.

104

Rayonnement global [KWh/m?]

0 —— 77— 77—
janv. féwr. mars awr. mai juin juil. aodt sept oct now déc

Figure (111-4) : Rayonnement global journalier a Tissemsilt. Source météonorme.
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404
351
301
251
201
15

101 N W

Température [*C]

janv. févr. mars avr. mai  juin  juil. aolt sept. oct. now. déc
—— Températures journaliéres maximales [*C]

—— Températures journaliéres minimales [*C]

Figure (111-5) : Température journaliére a Tissemsilt. Source météonorme.

401
351

301

i”‘“m““

& Mar Avr Mai Jun  Jul  Aocd Sep  Oct MNov Déc

Ln = Ln

Température [*C]

un

Figure (111-6) : la température en °C a Tissemsilt, source Météonorme.

D’apreés les graphes et les histogrammes, en remarque que ce site a une température basse
de 2°C c’est la température la plus faible dans la période hivernal et 18°C est la température
maximal dans la méme période par contre dans la période estival la température la plus basse
est de19°C et la température maximal est de 41°C donc on dit que Tissemsilt a une période
hivernal tres froide et une période estivale chaude.
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111.2.3 Description de I’établissement
» L’organisation de I’hépital :
Tableau (111-1) : Organisation de ’hopital.

| Etage Surface m? Piéces |
Sous-sol 884.93 e Local technique groupe
électrogene.
e Salle technique hémodialyse.
e Lamorgue.
e [Espace parking.

RDC 809.59 Réception.
Observation.
Salle d’attente.
IRM

TDM

Salle de RX.
Salle de soin.

Labo.

étage 1 809.59 Chambres de malades.
Nurserie.

Pharmacie.

Dépot de ligne.

Office alimentaire.
Salle de soin.

Etage 2 809.59

Blocs opératoires.
e SSPI.

e Chambre de préparation de
malade.

e Chambres de garde
gynécologue.

e Chambre de préparation de
césarienne.

e Néonatologie.

e Bloc d’accouchement.

Etage 3 809.59 Chambre des médecins.
Lavage et décontamination.
Réception et tri de ligne.
Repassage et stockage.
Bureau de responsable.

Local technique chaufferie.
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Notre étude est focalisée sur le 1*étage.
1.3 Simulation thermique dynamique

111.3.1 Définition de la simulation thermique dynamique ™*
La STDest une étude qui permet d’analyser le comportement thermique d’un batiment au
pas de temps horaire ou a un pas de temps inferieur,sur une année entiere.
Le calcul tient compte :

e Des paramétres environnementaux (donnes météorologique, apports solaires, altitude,
masques proches tels des batiments ou des arbres).

e De la composition de I’enveloppe (inertie du batiment, transmission thermique des
parois).

e De I’'usage du batiment(occupation, température de consigne, apports internes).

111.3.2 Présentation de la méthode de simulation
La simulation est faite a partir des logiciels suivant :

e COMFIE-PLEIADES™:est un logiciel d’aide a la conception énergétique des
batiments. COMFIES est le moteur de calcul qui permet de simuler le comportement
de différentes zones thermiques d’un batiment en régime dynamique.il permet par
exemple, de simuler le comportement d’une serre, de détecter d’éventuelles
surchauffes d’été ou de bien comprendre 1’influence d’une ventilation sur le confort
thermique, ainsi, permettre de déterminer les besoins de chauffage et de climatisation.

Pleiades : navigation

Bibliothéque

Dl «

BE Sceénsros hebdomadares i H® Equipement
& Matésona H  Emerts I o EE Mernisesies

[ =] Masques mitégrés
B Pitces et contacts

Q= d - =
=5t Ervionnement gl Fonctionnement € Simulation Sorties
O Site et Météo | = Horzon BB Mazque: proches |l Composants imponés
& | I s |

Figure (I111-7) : Interface pléiades.

[13]https://www.izuba.fr/logiciels/outils-logiciels/std-comfie/.
[14]https://lwww.izuba.fr/logiciels/outils-logiciels/std-comfie/
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e Le premier module : celui de la bibliothéque, il permet de définir I’ensemble des
parametres utiles a la définition d’un modéle de batiment : élément de batiment,
d’environnement, équipement, scenarios d’usage .il est structure autour d’une série

d’onglets :

! Biblicthéque thermique / MOM DU PROJET :<MNem du Projet> / WVARIANTE DU PROJET :<Nom de la variante>
Fichier Affichage Outils 7
D BBy Adie £ 18N O BB |2 & ||

Eléments Compositions Etats de surface Albédos Ecran wégétal | B Scénarios | Bl Menuiseries E quipement
] Hi & ZE) fe

Tiaux

(= Bois et végétaux
-2 lzolants et plastiques
22 Mortiers et platres
-2 Pierres et bétons

=)

Figure (I111-8) : Bibliothéque pléiades.

Ces composantes sont présentées en bibliothéque sous forme de liste :

+ (= Bois et végétaux
- = |solants et plastiques
|® Chénevotte
je
|L® Fibre de cellulose
|® |sochanvre Construction

Figure (111-9) : Liste des matériaux.

e Le second module :est celui des constructions et permet de lister et caractériser les
parois (onglets liste des parois, caractéristique des parois), les composants importés,
ou définir les masques occultant les ouvrants (onglets masques intégrés).

e Le module environnement, fonctionnement, simulation, résultats : est utilisé en fin
de projet lorsque les simulations sont lancées. Ce module permet de choisir les
conditions météo (sites et météo du lieu d’implantation du batiment, les masques
autour du batiment(immeubles, collines...) masque proches, de retrouver les
composants ou paroi créés dans le module construction et importés vers le projet en
cours de lancer des simulations ou de visualiser les résultats de ces calculs.

e ALCYONEM™I:3 permet la modélisation architecturale de I’ensemble du batiment et
la caractérisation des differentes matériaux utilisées.

[15]https://docs.izuba.fr/fr/index.php/Informations_g%C3%A9n%C3%A9rales_sur_Alcyone
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i Alcyone — O =
Fichier Edition Plan Affichage Aide

DB B PRI Y- AL

EI F'Ian] [™ Exporter vers Pleiades + Comfie] Q 3D ]

Situation

Situation de la station | Agen [TRY) - Lattitude (4400 ~

Composition par défaut des parois

Parai externe Selection Composition standard

" Utilizer la composition standard pour les parois extermes
Paroi interne Selection e
) . " Utilizer la composition standard pour les planchers baz
Plancher bas Selection | [T Vide sanitaire - P W P P
™ Utilizer la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaire Selection -
~

Toiture Selection | [~ Grenier wentilé

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenétres Selection Largeur de fenétre par défaut |1.15 m Hauteur de fenétre par défaut |1 m
Partes Selaction Largeur de porte par défaut  |0.83 m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de zurface par défaut

Face externe Selection Face inteme Selection
Flancher Selection Plafond Selection
Toiture exteme Selection

Figure (111-10) : Interface alcyon.

Utilizer la compogition standard pour les parois internes

Utilizer la composition standard pour la toiture

Me pas uwtilizer la composition standard

METEONORM : est une référence compléte météorologique.
Il vous donne accés a des données météorologiques pour diverses applications pour

n’importe quel endroit dans le monde.

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris | Sites | Défini par |'utilisateur

1 de 268435455 site choisi

TISSEMSILT 356°N/ 1,8°E, 930 m TISSEMSILT 356°N / 1.8°E 930 m

Défini par l'utilisateur Défini par I'utilisateur

Figure (111-11) : Interface météonorme.
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111.3.3 Processus d’application des logiciels

111.3.3.a Création d’un fichier météorologique sur Météonorme

@ Information sur le site

Information générale

Nom [mssemsILT |
Catégarie Défini par |'utilisateur
Coordonées 35,6082 1,8127

*N Lat °E Lon
Altitude 930| m a.s.l.
Fuseau horaire 1) TUC
Référence de temps -30| min
Situation Situation ocuverte A @

Détails

Ceci est un site défini par I'utilisateur

& OpenStreetfap - Map data ©2022 OpenSir:

Figure (111-12) : Création de la station.

Selectionner les sites

Sites disponibles

Favoris | Sites | Defira par |'utihsateur

1 de 268435435 site choisi

TISSEMSILT 35,6°N f 1,8°E, 930 m )

X

Défini par I'utilisateur @ d

v | & Ajouter..,

TISSEMSILT 356°N / 1,8°E, 930 m ) +
Defini par I'utilisateur 8.4

Figure (111-13) : La sélection du site.
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Output TISSEMSILT
TISSEMSILT 356N/TBE0m @] . , Durée dinsclation | ¢ Rayonnement global journalier
T fure i Tableau de données
Defini par I'utibsateur = | Température journaliére | | Tableau nn .
<) Rayonnement Il Température # Précipitations
240 — 1
=200
£

g

=

Ray\nnnemem [kWh
]
=

5

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

5 . Rayonmement diffus [Wh/m®] I:] Rayonnement global [kWh/m®]

Informations du résultat
| Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 6%, Bn = 1%, Ta = 08°C
Tendance de Gh / décenniez 1,1% Vanabilité de Gh /an 22%

‘ .| Quvrire répertoire de sortie | Sites d'interpolation du rayonnement Satellite data
Stations de l'interpolation de température: TIARET (53 km), Miliana (86 km), Djelfa/Tletsi
>

‘EI Sauvegarder tous les résultats sur le disque

Figure (111-14) : La sauvegarde des résultats.

111.3.3.b Création des éléments constructifs sous PLEIADES

—LCaractéristiquesz de la composzition

Clazze IMU[S LI

Mam Imur exterieur
Complément |
Origine |
Composzants |T |-:m kg |?. |F| | Extéri
martier de ciment M |25 55 140 002 xleneur
brique creuse de 15cm  E 150 100 0.4a 0.3
Lame dair de 5 cm E B0 ] 0. 0.1e
Brique creuse de 10cm  E 100 B3 0.4a 0.21
Enduit platre M - 035 007
Tatal 350 262 0.77 IntEnc

Figure (111-15) : Mur exteérieure.
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Caracténstiques de la composition
Clagse |Murs j
Mom |mur interieur
Complément |
Crigine |
Compogants |T ||:m |kg.-"rrF i |H | Extéri
E mduit plétre M |20 a0 035 006 xteneur
Brique creuse de 10cm | E 100 E9 0.43 021
Enduit plétre ¥ 30 035 006
Tatal 140 129 0.33 I 2fens

Figure (111-16) : Mur intérieure.

Caracténiztiques de la composition

Clagze | Flanchers j
Ham |plancher intermidiare
Complement |
Origine |
Compozantz |T I kg |;'. |Fi | .
Carrelage M |25 5G 170 0.0 xleneur
b artier M |25 | 115 0oz
lit de zable M |25 33 0.&D 0.04
Houwrdiz de 16 enbéton | E 160 208 1.22 niz
Brique creuze de 10cm B 100 B9 042 0.2
Enduit plétre M 23 035 004
Total 30 441 0.45 Int&rieur

Figure (111-17) : Plancher intermédiaire.



Caracténstigues du vitrage

MNorm
Complement

Origine

Mombre de virages

Changer lez caracténstiques |
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Fenétres j

Classe

[Fen FYC DV 4124

|Duvrage "Conception Thermique de I'Habitat"+ régles TH-

| 2 Vitrages j

Facteur zolaire moyen

057
247 Wim2kK)

Coeff U mayen

Vitrage

Facteur solaie  |0.87

Coeff U Yirage |2.80 W m2.K)

% de vitrage
Cadre

70 %

Cosff U Opaque 170 W/mZ k)

Figure (111-18) : Caractéristique de la fenétre PVC.

Caractéristiques du vitrage

Nom
Camplement
Origing

Mombre de vittages

Chanager les caractéristiques ‘

Clasze | Portes j

|Pnrte boiz inténeure

|donnant sur local non chauffé

IRiégles THK

|Dpaque j

Facteur solaire moyen

0.00
200 WAmZK)

Coeff L) mayen

Yitrage

Facteur solaire {000

Coeff UVirage 1350 w/im2K)

% de vitrage
Cadre

a %

Coeff U Opaque (500 W/Am2K)

(Figure 111-19) : Caractéristique deporte bois intérieur.

111.3.3.c

Identification de la station météorologique

Cette étape permet d’utiliser les parametres météorologiques du site d’étude.
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0asN| S

.ﬁ?& Erwirannement l ﬂ anctiunnement] Gﬂ} Simulatiu:unl Snrties]

? & | W

9& Site et Métén ,ﬁ% Horizon @ Mazques proches |||| Albédos
Lizte des stations météo Station météo Caracténstiques du site
£ Agen[TRY) A | Mom de la station Mam du site
g@* Ajaccio (THY] TISSEMSILT
Athénes (TRY) o
ey
£ Barcelone (TRY) Nom du fichier
O Carpentras [SRY) TISSEMSILT -hour.try
£ Caipentras [TRY)
el .
£ Coperhagen [SRY) &3 Earcourr |
O .
ey LII‘nDEIES [SFW] Alkitude 930 : T Alfitude 330 : 0
&7 Macon [SRY)
£ Macon [TRY) Lattitude 3/ED T L attitude |35_EEI -
1
e N?EmC_'r' [SHY] LDﬂgitudE 180 N LDﬂgitudE 180 .
£ Nice [SRY)
O Nice [TRY) Température du sal 13 3| TC Température du ol 19 & “C
9& Tiaret [Profondeur de 10 métrez) [Profondeur de 10 métez)
i CCERAC
= TR [ Heure zolaire
£ Trappes [SRY)
&7 Trappes [TRY) w | Heure légale GMT |1 =

Sauver la station [ Mouvelle station ‘ [ Mouveau site ‘

Figure (111-20) : Identification de la station météorologique sous pléiades et comfie.

111.3.3.d Dessin du plan sous alcyon

e Définition des parameétres constructifs sous alcyon

-

D B By 2 © x| I8 Bk Bk s | @

% Donnges de construction lEI F'Ian] [ Exporter vers Pleiades + Comfiel Q SD]

Situation
Lattitude  |35.60  °

Situation de la station

TISSEMSILT

Composition par défaut des parois

Paroi externe mur exterieur Selection Composition standard

Utilizer la composition standard pour les parois externes

Paroi interne i interiewr Selection

Utilizer la compozition standard pour lez parois internes

Plancher bas Utilizer la cormposition standard pour lez planchers baz

plancher intermidiare Selection

[ Wide sanitaire

Plancher intermédiaire plancher intermidiare Utiliser la composition standard pour |a toiture

-
~
~
" Utilizer la composition standard pour le: planchers baz
Selection .
o

Me pas utilizer la composzition standard

Taiture

Selection | [ Grenier ventilé

i

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenétres Fen PWC D0 4124 Selection Largeur de fenétre par défaut {120 m Hauteur de fenétre par défaut  [1.40  m
Partes Porte bois inténieure Selection Largewr de porte par défaut  |0E3  m Hauteur de porte par défaut 204 m

Etats de surface par défaut

Face externe Selection Face interne

Selection
Selection

Plancher Selection Plafond

Taiture externe

il

Selection

Figure (111-21) : Insertion des éléments constructifs sous Alcyon.
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e Dessin du plan.

254m % o7 st

iy // i s b

2 ”/’ 4 o0 :
ch dg'mjaﬂde /

a1g 2086 t/.‘

7
o

- o e % :4 e

3.37 m

//

T i y & Sl .
ch de malade,y oo o 4G , Bhédnerie

s

401 m

Figure (111-22) : Plan du 1 er étage sous alcyon.

Figure (111-23) : Plan du 1* étage en 3D sous Alcyon.

e Exporter vers pléiades.
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Chapitre 11l :modélisation thermique dynamique

[™ E=zporter vers Pleiades + Comfie ] Q a0 ]

|{:: ______ ik E sportation |

[w D eézactiver les masques proch

@ Ovewrir dans Fleiades
=

Figure (111-24) :
111.3.3.e

Sur pléiades, la partie gauche de |

- Ch de malade - 2

* Plancher 2.1
* Toiture 272
* Parai 2/3

1 ouwertures

1 masgue intégre
*Paroi 274

O auwertures
* Parai 2/5

1 ouwertures
* Paroi 2/6

O ouwertures

- ch de malade - 3

* Plarncher 3.1
* Toiture 372
* Paroi 3/3

1 ouwertures

1 masque intégre
* Paroi 374

O ouwertures
* Parai 3/5

O auwertures
* Paroi 376

2 ouwertures
* Paroi 3.7

O auwertures

- ch de malade - 4

* Plarncher 4.1
* Toiture 4.2
* Parai 4/3

1 ouwertures

1 masgue intégre
* Paroi 4/4

O auwertures
* Paraoi 455

1 ouwertures
* Paroi 4/6

O auwertures
* Paraoi 4.7

O ouwertures

- ch de malade - 5

* Plancher 5.1
* Taiture 572
*Paroi 573

1 ouwertures
* Paroi 574

Exportation du plan vers péliades.

Définition des scenarios™®!

’écran présente la liste des scénarios

bibliotheque. Rangé dans une structure arbore soente.

1 Bibliothéque thermique / NOM DU PROJET :<Nor du Proj
Fichier Affichage Outils 7

O BEY |4iie

& 4 | § Q

i. Matériaux] g Eléments] Hl Compositions] m Etatz de surface] S Albédos] @ Ecran vegétal

et> / VARIANTE DU PROJET :<Mom de la variante>

?a | W

présents en

Menuiseries] fle Equipement]

Liste des scénarios Lundi Mardi Mercredi Jeudi
H-E % de ventilation
= % doccultation OH 0 0 0
= % d'occupation 1H
&2 Caonsigne de thermostat 0 0 0
B-E Puissance dissipée 2H 0 0 0
3H

Figure (111-25) : Liste des scénarios dans la bibliothéque pléiades.

On effectuée 3 types de scenarios :

[16]https://www.izuba.fr/logiciels/outils-logiciels/std-comfie/.
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Chapitre 11l :modélisation thermique dynamique

1) Scénario ventilation :afin de garantir le confort on introduisant de I’air neuf dans les
différentes zones. ce scénario peut servir de consigne pour une ventilation extérieure
ou ventilation intérieure.

Il est caractériser par un débit nominal et une modulation de ce débit par un pourcentage.la
modulation peut éventuellement étre supérieure a 100%(cas d’une surventilation).

Il faut renseigner le débit nominal en m%h en vol/h(taux de renouvellement d’air).

Une valeur en vol/h permet d’adapter le débit en fonction du volume des zones thermiques

auquel il sera affecté.

ks % o '] B b, b, b .
O B BY| 4 44 @ & &N OQE|?a|®
$ b atérian l E Eléments ] |||| Compozitions l % Etatz de surface l S Albédas
& Ecran wégétal B Sceénaros i enuizenes l E' E quipement
Liste dez scénanios % Lundi |h-'ar-:i |h-'ar:ra~:|Jal.-:i |‘.."ar-:ra~:|5&rra~:i |Dirrar:|
=8 E‘: % de ventilation OH | 1ol 1ol 100l ol 1ol 100
L E Wentilation d'été — E wol  w00] wol wel wol o[ w0
- entlation d'Hiver ‘;H 100 100 100) 100 100| 100|100
= % docoultation 4H i; i; i; i; i; i; i;
~& % doccupation =H wo| w0 w0 w0 1w w0 100
E? EDHSIQHE le thermnstat ? : 100 100 100 100 100 100 100
-2 Puiszance dissipée T 00 100 100| 00| 100 10| 100
s 0] 00| 100) 100 100 100 100
T 10| 100 00| 100 100 100 10D
T 10| 100 00| 100 100 100 10D
Caracténshiques du programme = 100  100| 100|  i00[ 00| 00| 00
Clazze | % de ventilation ﬂ 12 H 100, 1001 100 100) 1000 100 100
14 H 100 100 100 100 100 100 100
Mam |"v"entilati|:|n d'hiver 5 H 100 100 10D 100 100|100 100
.; H 100 100 100 100 100 100 100
Complément | = = 100 100 100 100 100| 100 100
12 H 100 100 100 100 100 100 100
Saurce |Gefosat ey wo| w0 w0 10| 10| 10| 100
=0 1 100 100 100 100 100 100 100
Dbt raxirnurm (0,60 Yol/h — 100 00| 100 100 100| 100| 100
EeyT 100 100 100 100 100 100 100
. oy = 100 100 100 100 100 100 100
= HE 3 H

[ Mouveau Wers projet Sauver ‘ 24 - P T 10 P . 10

l
l

Figure (111-26) : Scénario de ventilation : ventilation d’hiver.
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Fichier Affichage Outils 7

O BBy ddie@

3 b atéria l E Eléments ]

| ||| Compozitions

l

& 14 | § Q E B

% Etats de suface

Menuiseries

l

& |

| 2 abédas
e Equipement

Lusnedii

@ Ecran végétal B Scenaros

Liste dez scénarios %
EI E: % de ventilation OH
----- Wentilation d'até B
g Verlilation dhiver ; :
= % d'occultation 4 H
-[= % d'occupation 5H
= Conzigne de thermostat EH
= Puiszance dissipée EE
oH

10 H

Caracténistiques du programme :;H

Clasze | % de ventilation ﬂ 13H

Nam Ventilation d'été }‘: ﬂ

Complément | :3 E

Source |Gefu:usat 12 H

15 H

Débit maximum [060 Waldh —

ZZH

[ Mouveau Yerz projet Sauner ‘ Ei E

2

|Mardi |Mercre:I|Jeudi |".fend re.d|5ame.di |Dimanc|

EEEEEEE

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

10D
10D
10D
10D
10D
100

=

2EEEE

l
l

Figure (111-27) : Scenario de ventilation : ventilation d’été.

2) Scenario d’occupation : permettent de définir le nombre d’occupants a une heure

39

donnée de la semaine. le but de ce scénario est de déterminer les apports internes
produits par les occupants de 1’espace étudié.
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e T |

AA AA

O
b Matériaus l
@ Ecran végétal

¢
E Eléments ] | |||
B Scénarios

Compozitions l

& 14 | & Q E B
% Etats de surface l
M enuizeres l

? 4|

S Albédos
H® Equipement

l
l

Liste des scénarios % Lundi |Mardi |Mercre:I|Jeudi |‘.fendre:l|5ame:li|Dimanc|
g 55P 2 ?E w0 100 100[ 100 50| 100 100
g VESTIARE T 100 100 100 00| 50| 100 100
ﬁ zone 10:rangement pharmacetique YT 100 100 10D| 100 50 100 100
@@ zone 9 bibronerie 4 H 0o t0d d 10D 5. 100, 00
@@ Zonel:ch de malade matermite 5H 100, 100, 100 100 0 100 100

. i, E' o 100 100| 100 100 100| 100 100
ﬁ ZoneZ:ch de malade chirugie T 100 100 100 100 100 100 100
ﬁ Zonedhall service de maternite — 100 100 100 100 100 100 100
g Zoned:hall service de chiugie v lap L] U L L1 L1 -
p, 3 T ] 100 50 100 100 100 100
'TIT 100 100 100 100 100 100 100
Caracténistiqgues du programme — 100 100 100 100 100 100 50
Classe | % d'occupation ~| |[zn 100, 1000 1001 1004 1001 100 =
14 100 100 100 100 100 100 ]
Mam |EH de malade /maternite 5 4 100 100 100 10D 10D 100 100
15 H 100 100 100 100 100 100 100
Complément | — 100 100 100 100 100 100 100
ITYT 100 100 100 100 100 100 100
Source | Py 100 100 100| 50| 100| 100|100
100 100 100 E0| 100| 100|100
o 0 20H
Maombre maximum d'occupantz |(2.00 Occupants ;1 = 100 100 100 BO| 100 100 100
=T 100 100 100 50| 100 100 100
. . - o 100 100 100 E0|  100|  100[ 100
[ Nouveau Wers projet S auver | 23H w00l 100 100 sol 1ol 100 100
24 H -
Figure (111-28) : Scénario d’occupation dans les Chambres de malade /maternité.
l b atériavs ] H Eléments ] Wl Compositions ] % Etats de surface ] S Albédos ]
@ Ecran végétal B Scénarios Menuiseries l H® Equipement

Liste des scénarios % Lundi |Man:|i |Memre.d|Jeudi |".fendred|5amedi|Dimanc|

OH
g SsPl 2 v 100 100| 00| 10| 100] 00[ 100
ﬁ YWESTIARE B 100 100 100 100 100 100 100
ﬁ zane 10:rangement pharmacetique 2y 100 100 100 100 100 100 100
--ggP zone 3: bibronerie 4 H 1Wh w00 100 10D 100 100 100
@@ Zonel:ch de malade matemite 5H 100 100 100, 10 106 100] 10
. i, E' o 100 100 100| 100| 100 100 100
ﬁ Zone:.ch de malade chirugie T 100 100 100 100 100 100 100
@o Zonedhall zervice de matermite B 100 100 100 100 100 100 100
g Zoned:hall zervice de chiugie v oy SR, V. L 50 100

p, » W0 H ] 100 ] 100 100 ] ]

1H ] ] ] 100 ] 100 ]

Caracténstiques du programme — 100 )] )] 100 )] 100 100

Clazze |Z d'occupation ﬂ iz H 100 = 5 1w 5 1w 1w
YT 100 B3| 00| 100|100 100|100
Mom ||:h de malade chiugie 5 H 100 50 1000 t00) 1000 100 10D
= 100 E0| 00| 100| 100 100|100
Complément | TIT 100 100 100 100 100 100 100
— 100 100|100 50| 100  100[ 100
Source | ey 100 100 100] 100 00| 100|100
100 100 100| 100| 100 100 100
. . 20 H
Mombre masimum d'occupants 2,00 Qccupants ;1 T 100 100 100 100 100 100 100
=2 4 100 100 100 100 100 100 100
. by = 100 100 100 100 100 100 100
L it ZiH
(3 Houveau Wers projet Sauver | . 00| 100 100] 100 00| 100 100

Figure (111-29) : scénario d’occupation dans leschambres de malade/ chirurgie.
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Fichier Affichage Outils 7
ks % Y '] B b, b, o .
D BEY fAAiie€ & & | & QB2 | @
; b atériave l E El&ments ] |||| Compositions l % Etats de surface l CLa Albédos
& Ecran wégétal B Sceénarios M enuizenes l E' E quipement
Liste des scénarios % |Lundi |Mardi |Mercre:I|Jeudi |‘.fendre:l|5ame:li|Dimanc|
g S5P 2 ?H o o o o o o o
ﬁ YESTIARE = a a a a a a a
ﬁ zone 10:rangement pharmacetique ; " 0 0 0 0 0 0 0
g zone 5 bibronerie 4H ; ; ; ; ; ; ;
ﬁ Zonel:ch de malade maternite i 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ Zonez:ch de malade chirugie 3 E 0 0 0 0 0 0 0
-~ Zonedhal service de maternite T &0 20 &0 &0 80 &0 &0
=g —onedhall service de chirugie v oy ED ED ED ED = ED ED
[i] [i] [i] [i] 80 [i] [i]
< ? :? z [i] [i] [i] [i] 80 [i] [i]
Caracténstiques du programme — &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0
Clazze | % d'occupation ﬂ 12H 0 0 0 0 20 0 0
14 0 20 20 20 20 20 20 20
Marm |Z|:une¢1:hall zervice de chirugie 5 H 20 20 20 20 20 20 20
YT 20 20 [i] [i] 80 [i] [i]
Complément | 71 &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0
ITYT [i] [i] [i] [i] 80 [i] [i]
Source | 5 0 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
. . 20 H =
Mombre maximum d'occupants |6.00 Ocoupants ;1 = 0 0 0 0 0 0 0
=7 1 a a a a a a a
k, o 3 = 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[ Mouveau Wers projet Sauver ‘ f3 H o o o o o o o
24 H
Figure (111-30) : scénario d’occupation dans Hall chirurgie.
ks % Y '] B b, b, b .
D BE dde A & N Qi | ?a T
$ b atérian l E Eléments ] |||| Compozitions l % Etatz de surface l S Albédas l
& Ecran végétal B Scenarios b enuizenes l E' E quipement l
Liste des scénarios % |Lundi |Mardi |Mercre:I|Jeudi |‘.fendre:l|5ame:li|Dimanc|
oH
g S5F & - o 0 0 o 0 0 0
ﬁ WESTIARE = a a ) a ) ) )
@o zone 10:rangement pharmacetique ; r 0 0 0 0 0 0 0
@o zone 3: bibronerie 4H E; E; E; E; E; E; E;
@o Zonel:ch de malade maternite i : : : : : : :
. T 20 20 20 20 20 20 20
ﬁ Zonez:ch de malade chirugie T 0 0 0 0 0 0 0
P " : T 20/ 200 2| 20 | 20
g Zoned:hall service de chiugie v lap ED g0 & g0 & g0 &
p, » T [i] [i] [i] [i] [i] [i] [i]
TIT [i] [i] [i] [i] [i] [i] [i]
Caractéristiques du programme S 20 20 20 20 20 20 20
Clazze | % d'ococupation ﬂ 12H 0 0 0 0 0 0 0
14 20 20 20 20 20 20 20
Mam |2|:un33:hall zervice de maternite 5 4 20 2 100 & 20 & &
YT 20 [i] [i] [i] [i] 20 [i]
Complément | — &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0
ITYT [i] [i] [i] [i] [i] [i] [i]
Source | 54 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
, . 20 H -
Mombre masimum d'occupants |6.00 Ococupants ;1 = 20 20 20 20 20 20 20
=3 H 20 20 20 20 20 20 20
M Fa 4 it 5 =1 4 20 20 20 20 20 20 20
[ Mouveau ‘ Werz proje = S aLver — 20 20 20 20 20 20 20

Figure (111-31): scénario d’occupation dans Hall maternité.
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L |

i D BEY | iAii@
i

& 14 | & QB

? & ||

$ b atériaLss ] Eléments ] |||| Compozitiohz ] % Etats de surface ] S Albédos ]
& Ecran wégétal B Scenarios W enuizeries l E' E quipement l
Liste dez scénarios % [Lundi |Mardi |Mercre:I|Jeudi |‘.fendre:l|5ame:li|Dimanc|
g ZoneZich de m..alade chlrugle. P ;1' E o o o o o 0 0
ﬁ Zonedhall zervice de maternite T o o o o o 0 0
@ Zoned:hall service de chiugie ; r 0 0 o o o o o
i zones: zalle de zoin 4H o o o o o o o
1 " " . 1] 1] 1] 1] 1] )] )]
: ﬁ zone?: office alimenaire i
i . & H 1] 1] 1] 1] [4] 4] o
ﬁ ZDHEBZ nursere — i} i} i} i} i} o o
- Consigne de thermostat T 0 0 0 0 0 0 0
M- Puiszance diszipée v 3y WhWd 100 100 100 100 100
1l < - == 0 100 0 100 100 ] ]
'TIT 1] 1] 1] 1] 100 100 Q
{ Caracténiztiquez du programme — 100 100 0] 100 0 100 0
Clazze | % d'occupation ﬂ 12H o o o o o o o
14 100 100 100 100 100 Q 100
Mom |2|:|n35: zalle de zoin 5 4 0 0 0 0 ] 0 0
YT 1] o0 1] 1] 1] 100 100
Complément | — 100 0 o o o o| 100
ITYT 1] 1] 100 L] 1] 1] 1]
I Source | 19 1 a 100 a 100 100 100 100
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
. : 20H
Maombre maximurm d'occupantz [3.00 Occupants ;1 = 0 0 0 0 0 0 0
=7 H [i] [i] [i] [i] [i] ] ]
k, o 3 = 1] 1] 1] 1] 1] Q Q
[ Mouveau Werz projet Sauver ‘ Zi E o o o o o 0 0

Figure (111-32): scénario d’occupation dans lasalle de soin.

¥y
AR

R 4
E Eléments ]
Bl Scénanios

!
& Matériaus l
@ Ezran végétal

| ||| Composzitionz

l

& 14 N T
% Etats de surface l
Meruiseries l

? 4| T

“La Albédos
H® Equipement

Lunedi

Liste des scénarios %
g Zone2:ch de malade chiugie ~ |[2H
P Zonedhal service de matemite - E

@o Zonedhall zervice de chirugie ; r
g zoneh: salle de soin 4 H
L zonefh nurserie 3 E

- Consigne de thermostat "Tr

H- Puizzance dissipée v oy

£ > 10H

T = iiH
Caractéristiques du programme YT
Clasze | % doccupation ﬂ i3H

" " ; i4H

Maom |2u:une?: office alimenaire 5 H
: 16 H
Complément | —
Source | 18 H
15 H

. f 20H

Maombre maximum d'occupants |3.00 Ocoupants —
Z2H

[ Mouveau Yerz projet Sauwver ‘ 23 H

Z4 H

|Mardi |Mercre:I|Jeudi |".fen-:l re.d|5ame.di |Dimanc|

(=R =Rl=Rl=R=N=N=N=]

BEESEEEEEEEE8

(=Rl=Rl =N =]

/] /] [i] /] 0 0
1] 1] [1] 1] ] ]
/] /] [i] /] 0 0
1] 1] [1] 1] ] ]
/] /] [i] /] 0 0
1] 1] [1] 1] ] ]
/] /] [i] /] 0 0
4] 4] Q 4] 4] 4]
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
/] /] [i] /] /] /]
/] /] [i] /] 0 0
/] /] [i] /] 0 0
1] 1] [i] 1] 0 0

Figure (111-33) : Scénario d’occupation dans I’office alimentaire.
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o Fd

AA Ad

B
& Matérniaus l
& Ecran wégétal

¢
E Eléments ]
B Scénarnios

| ||| Compozitions

l

& 18| N QB B

% Etats de surface l
i enuizenes l

74 &

Lunedi

|h-'ar-: i |h-'arcr=_~: |JEL-:i |‘."ar-: r=_~:| Samedi |Dirrar c|

Liste des scénarios %
g VESTIARE A (l0H
ﬁ zone 10:rangement pharmacetique ﬁ :
3: bibronerie ; r
ﬁ Zonel:ch de malade matermite 4H
ﬁ Zonez:ch de malade chirugie 5 H
ﬁ Zoned:hall zervice de matemite ? H
ﬁ Zoned:hall zervice de chirugie g E
g zone: salle de soin v oy

£ > 10H

Caractéristiques du programme 23

Clazze | % d'accupation ﬂ 2H
; ; 4 H

Mam |2u:une 3: bibronerie T
a & H

Complément | —

Saource | ?‘ H

8 H

o 0 20H

Maombre masimum d'occupants | 2.00 Ococupants —
22 H

[ Mouveau Yerz projet Sauwver ‘ 23 H
24 H

Figure (I111-34) : Scénario d’occupation dans la bibronerie.
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& Ecran wégétal
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1] 1] 1] 1] 1] ] ]
1] 1] 1] 1] 1] ] ]
1] 1] 1] 1] 1] ] ]
1] 1] 1] 1] 1] ] ]
1] 1] 1] 1] 1] ] ]
W, Etats de surface l SLa Albédos

e Equipement

ﬁ Zonedhall service de matemite
ﬁ Zoned:hall zervice de chirugie
@ zoneh: salls de zoin

B Puizzance dizsipée v
£ >

[~}

Caractérnistiques du programme
Clazse | % d'occupation

Mam |2u:uneB: nLrserie

Camplément |

Source |

MHaombre maximum d'occupants |E.EIEI Qooupants

[ Mouveau Wers projet Salver ‘

oH

Lundi

|h-'ar-:i |h-'arcr=_~: |JEL-:i |‘."ar-: r=_~:| Samedi |Dirrar c|
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Figure (111-35) : Scénario d’occupation dans la nurserie.
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Fichier Affichage Outils 7
3 i d4 @

b Matériaus ]
@ Ecran végétal

E Eléments ]
B Scénarios

| ||| Compozitions

l

& 14 | N Q E B

? 4|

| o Albédes

% Etats de surface

M enuizeres

l

H® Equipement

Lunrechi

Figure (I111-36) : scénario d’occupation de la pharmacie.

|h-'ar-:i |h-'arcr=_~: |JEL-:i |‘."ar-: r=_~:| Samedi |Dirrar c|

Liste des scénarios %
F-= % de ventilation » |[2H
#-E % doccultation L E
B % doccupation ; =
P as T
-gE® BLOC DACCOUCHEMENT EH
~ggf BLOC OPERATOIRE ?H
@ Ch de malade /maternite - :
¢ g CHDE PREPARATION DES MALDE ET 5CE! v |[5 g
£ > 10 H
Caracténshgues du programme F_E
Clasze | % d'occupation ﬂ i2H
14 H
Mar |2n:|r'|e 10:rangement pharmacetique 5
a 186 H
Complément | —
Source | ?‘ i
15 H
Maombre maximum d'occupantz (1.00 Occupants Z:' :
22 H
[ Mouveau Yerz projet Sauver ‘ 23 H
24 H

EEEEEEEE

EEEEEEEE

SEEEEEEE

(=R{=Ri=N=N=Ql=N=N=]

SEESEEEE8

(=R{=Ri=R=N=Rl=R=N=]

EEEEEEEE

Scenario consigne de température : pour évaluer les besoins de chauffage et

climatisation.
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Figure (111-37) : Consigne de chuaffagel : office alimentaire.
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Figure (111-38) : Consigne de chauffage 2 : chambres+ salle de soin+ nurserie+ bibronerie.
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Figure (111-40) : Consigne de climatisationl : hall.
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Figure (111-41) : Consigne de climatisation2 : chambres+ salle de soin+ nurserie+ bibronerie.
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Figure (111-42) : Consigne de climatosation3 : office alimentaire+ rangement pharmaceutique.
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111.3.3.f Lasimulation
Pour étudier lecomportement thermique du batiment. On a fait deux simulations sans
consigne et avec consigne :

e Simulation initial : est faite par la composition originale de 1’hdpital.
e Simulation avec amélioration : est faite avec le renforcement d’isolation.

Afin de determiner les besoin en chauffage, on effectue la simulation en période hivernal
(semaine 42 a semaine 14), et en période estival (semaine 14 a semaine42) pour obtenir les
besoins en climatisation.

L BE Lii€ 6 & N E AT

ﬁ?& Envirunnement] E Fonctionnement @3 Simulation l Su:urtiesl

| @3 Lancer la simulation | HI® “ariations paramétriques

Station météo SRY Options

[w Périnde de chauffe

W Pérade dété r
-
Station météo TRY Mxx Iv Calculer lindice 'Part de besoing nets' [Comfie fera 2 simulations]

Premiére semaine de zimulation
Faz de tempz de la zimulation

1 heure ﬂ

2 5

Dernigre zemaine de zimulation

LR

@ Lancer la simulation

Figure (111-43) : Lancement de la simulation.

1.4 Discussion des résultats

111.4.1 Simulation initial

I11.4.1.a Période hivernal

a. Sans consigne
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S$1/V17ch de malade~Ch de malade~ch de malade~ch de malsde~ch de malsde=ch de malsde=ch de malade=ch de malade=ch de malade~ch de malade+ch de malade~ch de malade~ch de malade~ch de malade~ch de malade
517917 hall service de chinugie
ice almentaine
de malade-ch de malsde~ch de malsde=ch de malsde=ch de misde=ch de malsde=ch de malade=ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade
service de maternite
/ sale 3¢ soin
i depot de kgne
aer

-4c
1100 0701-12 080100 080112 03091-00 05001-12 1001-00 100112 101-00 1112 1200100 120112 1301-00 130112

Figure (111-44) : Variation de température hivernale sans consigne simulation initial.

Ce graphe montre que les températures des piéces chauffées ne sont pas stables et elles
varient entre 6°C et 14°C.et la température extérieure varie entre -3°C et10°C.

Zohes |Eesuin$ Ch. |
Année

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 kMwh
hall zervice de chirugie 0 krih
office alimentaire 0 kwh
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade-+ct 0 kMw'h
hall zervice de matemite 0 kdh
zalle s2 soin 0 kwh
depaot de ligne 0 kx'h
Murzene 0 kb
rangement pharmacetigue 0 kx'h
Bibroneris 0 k¥'h
Total 0 kM h

Figure (111-45) : Besoin en chauffage sans consigne simulation initial.

D’apres les résultats obtenus, les besoins en chauffage sont nuls car la consigne de
thermostat n’est pas intégrée.

b. Avec consigne :
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5171/ ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade
51/V1/hall service de chirugie

5111/ office alimentaire

31/V1/ ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de miade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade
51/V11/hall service de maternie

3171/ zalle s& soin

S1/V1/ depot de ligne

3171 Nurserie

S1/V1/ rangement pharmacetique

51/V/1/Bibronerie

5111/ Extérieur

vet----es

I S

23/07-00

T T T T T T T
230712 24/07-00 24i07-12 25/07-00 250712 26/07-00 26/07-12 2707-00 270712 28/07-00 2800712 29/07-00 290712

Figure (111-46) : Variation de température hivernale avec consigne : simulation initial.

On intégrant la consigne de thermostat, les températures a | intérieures sont plus importants

a celles de I’extérieur elles sont compris entre 15°C et 23°C et plus stable par rapport a celles

de sans consigne.

Fones Bezoins Ch.

Année

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 31573 Kk
hall service de chirugie 2849 kEw'h
office alimentaire 70 kh'h
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 2293 Kwh
hall zervice de maternite 4513 Kwh
zalle s& soin 2141 Kvwh
depot de ligne 0 kvw'h
Murserie 1320 Kwh
rangement pharmacetique 0 kMéh
Bibronerie 1014 KMk
Tatal EEA1E k'wh

Figure (111-47) : Besoin en chauffage avec consigne : simulation initial.

Les besoins en chauffage sont estimes a 66416 KWh durant la semaine la plus froide.

4.1.b Période estival :

a. Sans consigne :
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5111/ ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade

S1/V1 /hall service de chirugie

5171/ offics alimentaire

S1/V1/¢n de malade+ch 0e malade+Cch de malade+ch de malade+Ch dé miade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch & malade+ch de malade+ch oe malade
$1/V1 / hall service de maternite

S1/V1 ! salle se soin

171/ depot de ligne

S1/V1 I Nurserie

17V I rangement pharmacetique

S1/V1/Bibronerie

5171/ Extérieur

23/07-00 23/07-12 24/07-00 24/07-12 25/07-00 250712 28/07-00 28/07-12 27/07-00 270712 28/07-00 28/07-12 29/07-00

Figure (111-48) : Variation de la température estivale sans consigne : simulation initial.

Selon les résultats obtenus, nous constatons que l’extérieur prendre des valeurs de

températures importantes qui variaient entre 19°C et 38°C, ainsi que les pieces intérieures ont

des valeurs de températures élevée qui varient entre 32°C et 44°C.

Les besoin en climatisation sont nuls a cause de 1’absence de la consigne de température.

Figure (111-49) : Besoins de climatisation sans consigne.

b. Avec consigne :

51

Zones |Besoins Ch. |Besoins Clirn. |F'uiss. Chauff.

Arnée

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 kwh 0 kwh 0w
hall zervice de chigie 0 kwh 0 kwh 0w
office alimentaire 0 kwh 0 kwh 0w
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 0 kwh 0 kwh 0w
hall service de matemite 0 kwh 0 kwh 0w
zalle ze zoin 0 kwh 0 kwh 0w
depaot de ligne 0 kwh 0 kwh 0w
Murserie 0 kwh 0 kwh 0w
1ahgement pharmacetique IR IR (IR
Bibranerie 0 kwh 0 kwh 0w
Total 0 kwh 0 kwh 0w
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51/V1/ hall service de chirugie
S1/V1/ office alimentaire

51/V1/ ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de made+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade
5111/ hall service de maternite

51/V1/5ale sé soin

S1/V1/ depot de ligne

S11V1/ Nurserie

51/V1/ rangement pharmacetique

51/V1/Bbroneris

5171/ Extérieur

51/V1/ ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade|

21°¢ B N A e :ﬂ

fr) A S S S — R .V A — SRS SO SR —

Figure (111-50) : Variation des températures estival avec consigne simulation initial.

23/07-00 2300712 24/07-00 2410712 25/07-00 250712 26/07-00 2610712 27/07-00 270712 28/07-00 28007-12

2800712

D’aprés les résultats obtenu, on remarque que, les températures extérieures est entre 19°C

et 38°C les méme que le cas sans consigne, tandis que les températures intérieures sont

baissent (entre 23°C et 28°) pour atteindre le confort. Et cela du a ’intégration de la consigne

de thermostat.
| |

Zones Eezaing Ch, Bezaing Clim. F
Annge

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 kMh 12973 kKw'h
hall zervice de chirugie 0 kb 20653 kMwh
office alimentaire 0 kM 1045 Mk
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 0 kh'h 47385 K'wh
hall service de matermite 0 kiwih 20776 Kvwh
zalle 22 zoin 0 kMh M7 Mk
depot de ligne 0 kb 0 kM
Mursene 0 Mk 2332 Kk
rangement pharmacetique 0 k:ih 363 kwih
Bibranerie 0 k:'h 619 kMv'h
Total 0 kiwih E2405 k'wh

Figure (111-51) : Besoin en climatisation avec consigne simulation initial.

Les besoins en climatisation sont estimés a 68405 KWh durant la semaine la plus chaude.

111.4.2 Simulation avec amélioration

On a fait deux différentes isolations :
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o Améliorationl : amélioration du cas initial, par 1’isolation de mur extérieur en
polystyrene expansé.
e Le polystyrene expansé :

Est un isolant intérieur et extérieur, disposant de bonnes performances avec, notamment,
un coefficient de conductivité thermique compris entre 0,030 et 0,038 W/m.k. Blanc ou gris, il
offre un trés bon rapport qualité/prix, étant moins cher a performances thermiques égales (un
isolant PSE codte environ 30 % que les autres isolants). 1l est hydrophobe (grace a ses cellules
fermées, il n’absorbe que des quantités extrémement faibles d’eau liquide et ne présente
aucune aspiration capillaire) et offre une tres bonne résistance mécanique.

Caracténzhiques de la composition
Clasze | Murs j
Mo |mur exterieur
Cormplément |
Qrigine |
Composzants |T cm |kg.-"rrF s |H | .
mortier de cimert M o[25 |55 140 002 xteneur
Folpzturéne expangé M (150 | 4 0.04 3.85
brique creuze de 1S5 cm | E 150 100 0.48 0.
Lame dair d= 5 cm E 50 u] 0.3 016
Brique creuze de 10cm | E 100 B3 048 0.2
Enduit platre e 38 035 007
Tatal 50.0 266 462 Intérieur

Figure (111-52) : La construction de plancher haut avec isolationl.

111.4.2.a Période hivernal

a. Sans consigne :

h de malade+ch de malade+ch de malade +ch de malade+ch de malade+ch de malade~ch de malade~ch de malade+ch de malade=ch de malade-+ch de malade~ch de malade+ch de maladesch de malade|
hirugie

S1/V1/chde
S17V1/ hall ser

S11V1 Joffice
S11V1/chde
5111/ hal se
S17/V1/sale se soin

S11V1/ depot de ligne

S11V1/ Nurserie

511V1/ rangement pharmacetique
517V1/ Bibronerie

51 1V1 /] Extérieur

e
h de malade+ch de malade+ch de malade+ch de mlade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade

23/07-00 230712 24/07-00 24/07-12 25/07-00 2500712 26/07-00 2610712 27/07-00 270712 28/07-00 2800712 28/07-00 290712

Figure (111-53) : Variation des températures hivernalessans consigne améliorationl.
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D’apres la figure 3. On remarque que les températures des pieces chauffées augmente par
rapport au celles de simulation initial (varient entre8 °C et 16°C tandis qu’elle est entre6°C et
14°C en simulation récente), avec un écart de2°C.et cela grace a I’isolation intégré qui a

permis de réduire les déperditions.

Zones Besoins Ch.

Année

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 kwh
hall service de chirugie 0 kwh
office alimentaire 0 kwh
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 0 kwh
hall service de matemite 0 kwh
salle se soin 0 kwh
depot de ligne 0 kwh
Nurserie 0 kwh
rangement pharmacetique 0 kwh
Bibronerie 0 kwh
Total 0 kwh

Figure (111-54) : Besoin en chauffage sans consigne améliorationl.

D’aprés ce résultat on constate que les valeurs nulles des besoins en chauffage sont dues a

I’absence de la consigne thermostat.

b. Avec consigne :

5111/ ch de malade=Ch de malade+ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade|
111/ hall sy hirugie

11V Joffice e

S11V1/ ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de miade+ch de malade+ch de malade+ch de malade-+ch de malade=ch de malade+ch de malade
S11V1 / hall service de maternite

511V / salle se soin

111/ depot de igne

111/ Nurserie

11V i rangement pharmacetique

S11V1 / Bibronerie

5111 J Extérieur

oct----

-7

_ac i : H i H H i : H H i i H
07/01-00 0710112 08/01-00 0&/01-12 08/01-00 09/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 1012 12/01-00 120112 13/01-00 130112

Figure (I111-55) : Variation des températures hivernales avec consigne améliorationl.

Apres I’intégration de consigne thermostat, les températures des zones sont plus stables et

le confort est atteint par rapport au cas sans consigne.
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Zones |E ezoinz Ch. |I
Apinée

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 23619 kKw'h
hall service de chirugie Z2BE2 Mk
office alimentaire B3 kwh
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch 17466 kivw'h
hall zervice de maternite 822 kwh
zalle g& soin 1500 ki'h
depot de ligne 0 kbw'h
Murserie T8 kT h
rangement pharmacetique 0 kb
Bibronerie 408 kiw'h
Total B0020 kwh

Figure (111-56) : Besoin de chauffage avec consigne améliorationl.

D’apres le tableau les besoin en chauffage ont diminué apres intégration de lisolation1

111.4.2.b Période estival :

a. sansconsigne :

5141/ £n de Malade+Ch de maladz+Cch de Malade+ch de malade+ch de malade=ch de malade+ch de malade=ch e malade=ch o malade+ch de malade+ch de malade=cn de malade=ch de malade+ch de malage+ch de malade|
514V1/ hall service de chirugie

141/ office alimentaire

S1/V1/ eh de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de miade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade
5141/ hall service de matsmte

514V1/ salle s¢ soin

141/ depot de figne

141/ Nurserie

5141/ rangement pharmacetique

514V1/ Bibronerie

S14V1 / Extérieur

07/01-00 070112 06/01-00 08/01-12 08/01-00 09i01-12 10/01-00 100112 1101-00 1112 12/01-00 12/01-12 13/01-00 13001-12

Figure (111-57) : Variation des températures estivales sans consigne améliorationl.
Les températures des pieces intérieures sont baissent entre 29°C et 42°C, alors qu’elles
sont estimées a 32°C et 43°C dans la simulation initial. L’écart de température entre les deux
simulations peut atteindre 2°C grace a I’intégration de I’isolation dans le mur extérieur.

b. Avec consigne :
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S17V1/ch de malade<Ch de malade+ch de malade=ch de malade+ch de malade-+ch de malade+ch de malade+ch de malade-ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade]
517V1/ hall service de chirugie

511V1/ office aimentaire

§1/V1/ch de maladesch de malade=ch de maladech de maladech de mlade+ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade

5171/ hall service de maternite

5171/ salle & soin

171/ depot de ligne

S1/V1/ rangement pharmacetique
517V1/Bibronerie
51/ V17 Extérieur

38°C
3rcd---
3g°cH---
35°C
3acd---
33cf---
3z
3rcd---
30°cf---
29°C
ed---
ared--
%'C
25°C
24°C 1

23cf---
2
200N,
20°C
1gc---
18
17

07/01-00 07112 08/01-00 08/01-12 08/01-00 09/01-12 10/01-00 100112 11/01-00 1m11z 12/01-00 12/01-12 13/01-00 130112

Figure (111-58) : Variation des températures estivale avec consigne améliorationl.

Apres I’intégration de la consigne de thermostat les températures sont plus stables que
celle sans consigne et atteint le confort.

Zones |Besu:uins Ch. |Besu:uin$ Clirn. |F'uis
Année

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 ki 12130 Ewh
hall zervice de chirugie 0 kb 20672 kxdh
office alimentaire 0 kMh 1043 kwh
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 0 kiadh 2203 kwh
hall zervice de maternite 0 kw'h 20315 kwh
zalle e soin 0 kiwh 280 kwh
depat de ligne 0 kb 0 kb
Murzerie 0 kMh 2268 kW h
ranigement pharmacetigue 0 kiwh a03 kKwh
Eibranerie 0 kwh 507 kwh
Total 0 kiwih EE220 k'w'h

Figure (111-59) : Besoin en climatisation améliorationl.
Les besoins en climatisation on diminuées de 68405 pour la simulationl a 66220 pour la
simulation2.

o Amelioration2 : amélioration du cas précédente en fait isolation de mur intérieur par la
laine de roche.
e Lalaine de roche

Isolant fabriqué a partir d'un matériau naturel issu de I’activité volcanique (le basalte).
C'est un isolant certifié pour un usage dans le batiment tant pour | isolation thermique que

I'isolation phonique Ou pour la protection des overages contre les incendies.
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La lain de roche répond, par sa nature et ses constituants, aux caractéristiques de stabilité

dimensionnelle a température et humidité.

Caracténiztiques de la composition

Clazse |Murs j
Mam |mur intereur
Complement |
Origine |
Compozantz |kg.-"rrF |}. |F| | Extéii
Enduit platre M (20 |a0 035 00p | reneur
Laine de roche .04 488
Brique creuze de 10cm | E 0.4a 0
Enduit plstre M 0 035 008
Tatal 189 5.2

Intérieur

Figure (111-60) : La construction de mur intérieure avec améliration2.

111.4.2.c Période hivernal

a. San consigne :

S1/V1 [ hall service de chirugie
S11V1 / office alimentaire

——————————51/V1/ hallservice de maternite
————s1/Visaleseson
————S1/V1/depotde ligne

S1/V1 i Nurserie

S1/V1 f rangement pharmacetique

———————————————— 51/ V1 /Bibronerie
————————————————— 31/ V1 { Extérieur

———————————— 51/ V1 / ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade-ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade

51/ V1 / ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de miade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade

26°C |

24°C |

220 P f

20°C§

18°C |

16°C |

14|
12 o
10°C §
8°C
61
4

2°C

o-c

-2°C

-4t

07/01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 09/01-00 09/01-12

11i01-00 10112 12/01-00 12/01-12 13i01-00 1300112

Figure (I111-61) : Variation de températures hivernalsans cosigne amélioration2.

D’aprés la figure 3. ; on constate que les températures des piéces chauffées sont devenues

plus stables et quelles augmentent par rapport a celle de simulation initial et de isolationl

(Poffice alimentaire atteint une température maximale de 26°C puis la nurserie avec

température de 14°C,et les autres pieces varient entre 10°Cet14°C tandis qu’elle est entre 8°C
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et 11°C dans les simulations précédentes)et cela est due a I’intégration de 1’isolation des murs
extérieur et intérieur en méme temps.

b. Avec consigne :

5141/ ch d& malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade|
5141 [ hall service de chirugie

5141/ office alimentaire

514¥1 [ ch de malade+ch de malade+ch de malade=ch de malade+ch de miade+ch de malade+ch de malade+ch de malade~ch de malade+ch de malade+ch de malade

ie
S1/V1 ! rangement pharmacetique
5111 1 Bibronerie

511 [ Extérieur

-4 T T T T T T T T T T T T T
07/01-00 07/01-12 08/01-00 0810112 09/01-00 09/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 1110112 12/01-00 1240112 13/01-00 130112

Figure (111-62) : Variation des températures hivernalesavec consigneamélioration2.

Zones Besoinz Ch.

Année

ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 9338 K'wh
hall service de chirugie 0 kvw'h
office alimentairs 0 kM
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 003 Kb
hall zervice de maternite 452 kiw'h
zalle se goin 9119 kwh
depat de ligne 0 kMéh
Murzernie 27 EMdh
rangement pharmacetique 0 kM
Bibronerie 523 kwh
Tatal 18835 K'wh

Figure (I111-63) : Besoin en chauffage avec consigne amélioration2.

Les besoins en chauffage avec amélioration 2 sont démunies jusqu’a 18835 KWh apres

quelle prendre50020 en amélioration 2 et 66416 dans la simulation initial.

111.4.2.d Période estival

a. sansconsigne :
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517V1 4 ch de malade~Ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade=ch de malade~ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade|
51714 hall service de chirugie

51/V1/ office alimentaire

5171/ ch de malade~ch de malade+ch de malade=ch de malade~ch de miade=ch de malade=ch de malade=ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade
51714 hall service de matemnite

517V1 4 salke se soin

511 depot de ligne

S1/V1/ Nurserie

5171/ rangement pharmacetique

S17V14 Bibronerie

51/ V1 Extérieur

aec

12°¢

40°C g e

38°C

36°C

3C

e M W=

30°C

28°C

26°C.

24°C.

e -

20°C

18°C

07/01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 08/01-00 08i01-12 10/01-00 1010112 11i01-00 11112 12/01-00 1210112 13/01-00 1310112

Figure (111-64) : Variation des températures estivales sans consigne amélioration2.

Selon les résultats obtenus nous constatons que les températures extérieures baissent
jusqu’a 17 °Cet peuvent atteindre 38 °Pour les piéces intérieurs variaient entre 30°C et 44°C
apres quelle est entre32°C et 44°C dans la simulationl.

On remarque qu’il Ya une légere augmentation de température de 1 °Ca 2°Cpour les pieces
intérieures par rapport a lameliorationl.

b. avec consigne :

51/V1/ ch de malade+Ch de malade+ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade|
5141/ hall service de chirugie

5141/ office almentaire

51/V1/ ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de miade=ch de malade=ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade
S1/V1/ hall service de maternite

51/V1/ salke se soin

5141/ depot de ligne

S1/V1 Nurserie

5111/ rangement pharmacetique

S1/V1/ Bibronerie

51/ V1 Extérieur

SN

o

07/01-00 070112 08/01-00 080112 09/01-00 09/01-12 10/01-00 1010112 11/01-00 110112 12/01-00 12/01-12 13/01-00 13/01-12

Figure (I111-65) : Variation des températures estivales avec consigne amélioration2.
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g i o
Zones |Besu:uins Ch. |Besu:uins Clirn. |F'uiss.
Année
ch de malade+Ch de malade+ch de malade+ch de malade+cl 0 kM 2603 k\wh
hall zervice de chirugie 0 ky'h B355 khwih
office alimentaire 0 kM 1013 kwh
ch de malade+ch de malade+ch de malade+ch de malade+ct 0 kM 1865 kwh
hall service de matermite 0 kM 5816 kwh
zalle ze soin 0 kM 166 k\wh
depot de ligne 0 kb 0 krih
Murzerie 0 kM 1747 kwih
rangement pharmacetique 0 kb B33 kwh
Bibronerie 0 kM 399 kwh
Total 0 lMwh 20557 kiwh

Figure (111-66) : Besoin en climatisation amélioration2.

Les besoins en climatisation sont atteints & 20597 KWh.

111.4.3 Evaluation énergétique de notre cas d’étude

Tableau (111 -2) : besoin en chauffage et climatisation dans les 3 cas.

Simulation Besoin de chauffage Besoin de climatisation
Simulation initial 66416 68405

Ameliorationl 50020 66220

Amelioration2 18835 205974

e Simulation initial :
Les besoins total = les besoins en chauffage + les besoins en climatisation.
Donc : 66416 + 68405=134821 KWh.
La surface chauffée : 809.59 m2.
Pour voir le classement de la consommation énergétique on divise le besoin total sur
surface chauffée :
134821 /809.59 = 166.52 KWh/m2.
e Ameliorationl :
Les besoin total : 50020 + 66220=56640 KWh.
Les besoins total /surface chauffée= 69.96 KWh/m2.
e Amélioration2 :
Besoin total : 18835 + 205974= 19040.9 KWh.
Le besoin total/ surface chauffée = 23.51 KWh/m2.
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Selon 1’énorme exigée par 1’étiquette énergétique, qui permet d’évaluer et classer le

batiment, notre cas d’étude est classée comme la montre la figure ci-dessus :

91 a 150

151 a4 230

231 a330

331 a4s0

C

D

H

E

F

Variante 03

VARIANTE 02

Variante 01

kWhge/m=.an

Figure (111 -67) : étiquette du classement énergétique du batiment.

1.5 Conclusion.

Dans ce chapitre on effectue une évaluation des besoins énergétiques du cas étudié a 1’aide

du logiciel de simulation thermique dynamique PLEAIDES.

Améliorant de I’isolation des parois c’est la meilleur fagon de maitriser les besoins, donc

de maitrise les dépenses de chauffage, cette amélioration sert a réduire les pertes de chaleur.

Lorsque I’architecture des batiments le permet, on peut envisager la pose d’une isolation

extérieur, quelle plus efficace que I’intérieur.et ¢a revient aussi au type de I’isolant.
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Chapitre IV :Intégration de chauffe-eau solaire sanitaire.

Chapitre IV Intégration de chauffe-eau solaire sanitaire.

V.1 Introduction
Les capteurs solaires thermiques sont principalement employés pour produire de I’eau
chaude. Dans notre cas d'étude nous avons intégré d'un systeme chauffe-eau sanitaire et pour

notre dimensionnement nous avons choisi le logiciel TRNSYS.

IV.2  Présentation du logiciel TRNSYSM

Le logiciel le plus répandu dans le traitement numérique des études liées aux chauffe-eau
solaires est le TRNSYS (TRaNsient System Simulation program). Il permet a l'utilisateur
d'ajouter simplement un projet spécifique, Les composants avec lesquels ils interagissent pour
former le systeme. Chaque composant est utilisé Ensemble de parameétres définis sur la base
de modeles mathématiques. Entrées et Des sorties sont également attribuées. Les parametres
d’entrées sont en interaction avec ceux des autres composants pour produire les parametres de
sorties. Ces derniers sont envoyés a un fichier externe ou a un composant de tracage pour
analyse. Il est a noter que durant le traitement du programme, ’utilisateur définit la période et
le pas de temps & utiliser. Une fois ce pas de temps calculé, les entrées et sorties sont mises a
jour et la simulation passe a I'étape suivante. Ce processus continu jusqu'a ce que la période
définie.

V.3 Dimensionnement de I’installation de notre cas d’étude*®

e Surface d’un capteur : 2.03 m2.

e Rendement optique du capteur : 0.77.

e Coefficient de pertes globales du premier ordre 4.63 W/m2.K.
e Besoin journalier en eau chaude 600litres.

e Latempérature de proces 45 C°.

e Le mois de référence 21janvier -21mars.

[17]MEMOIRE Modélisation et validation expérimentale d’un systéme solaire a retour par gravité par Farida
Sam, 202
[18]SILVER 200BX (FR).pdf
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e Capacité de stockage 900 Litres.
Selon le dimensionnement réalisé nous avons trouvé, 6capteurs thermiques solaires dont la

surface est de 12 m2, pour cela nous avons monte ces capteurs en série.

V.4 Lancement de logiciel

.:‘ W TTTTTTTTTmmmmmmsssssssssscesseseosoosseseo-o- L T T T T L L L E T T T e Ty )
""" "' e Eu"""""""'._'_'_'_'_'*_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_':______________hn___________________+___________________- :}‘r_ b
“'e-athef Plotter 1
£ :
i Y 4
Pump - + Y
L' > £ @
i S 4" Collectors _._@‘ - ?,?,Stm_mn“
) 1 r . Tee piece
T 7
------ =
H = . e
Y Typelb e . ‘y-g \
_______________________________________ - =} I -
Plotter 2
i
1 9 I
- 0—-—&-— e > L EEEEEEETEE
¥ Load profile Daily load
i ---------------------------- R -
e 1) R T o R
Daily Integration .e: Daily Results
o : .-f ______ o i TEfficiencies T v W
----------------------------- L e e
Simulation Integration Totals
Figure (IV-1) : Schéma d’installation dans TRNSY'S.
IV.5 Parametres du capteur
Parameter | input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Fies | Comment
@l 1 & Number in series 6 - More... -
i 2 & Collector area 12 m'2 More...
—I 3 | g| Fluid specific heat 4.190000 kd/kg.K More...
4| P Efficiency mode 1 - More... =
5 | | Tested flow rate 40 kg/hr.m"2 More...
6 | Intercept efficiency 0.77 - More...
7 | | Efficiency slope 463 W/im*2.K More... i
8 | | Efficiency curvature 0.024 Wim*2.K*2 More...
9 | & | Optical mode 2 2 - More... .
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Parameter Input | Output | Dervative | Special Cards | Extemal Fies | Comment |

EI 1 | @] Inlet temperature 20 c More... A
2 | | Inlet flowrate 0.24 kgls More...

il 3 | &| Ambient temperature 10 C More...
4 | &| Incident radiation 0 kJ/hr.m*2 More...
S | g| Total horizontal radiation 0 kJ/hr.m"2 More... .
6 | g| Horizontal diffuse radiation 0 kJ/hr.m*2 More...
7 | | Ground reflectance 0.200000 - More...
8 & Incidence angle 45 degrees More... B
9 & Collector slope 0 degrees More... -

Figure (IV-2) : Les paramétres du capteur.

V.6 La pompe de circulation

Parameter | input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Fies | Comment |

EI 1 | g| Maximum flow rate 200 kg/hr More...
2 & Fluid specific heat 4.19 k/kg.K More...
il 3 & Maximum power 240 kJ/r More...
4 | g@| Conversion coefficient 0.05 - More...
5 | | Power coefficient 05 - More...

Parameter Input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Fies | Comment |

@l 1 | | Inlet fluid temperature 20 c More...
i 2 | | Inlet mass flow rate 0.24 kg/s More...
—| 3 & Control signal 1 - More...

Figure (IV-3) : Parametre de la pompe.
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V.7 La cuve de stockage

Patameterllnput ]0upu| Deﬁvative] Spec:alCards] EdemalFiesIConmentl

‘§| 1 8 Variable inlet positions 2 - More...
i 2 | g| Tank volume 900 I More...
—| 3 | | Fluid specific heat 4.190 kJ/kg K More...
4 | | Fluid density 1000.0 kg/m"3 More...
5 & Tank loss coefficient 0.8 Wim*2.K More...
6 & Height of node-1 0.3 m More...
7 & Height of node-2 0.3 m More...
8 & Height of node-3 0.3 m More...
9 | g| Height of node-4 0.3 m More...
Parameter Input IOLtpmlDetivativeISpedaICatdle:demalFiwlwwneml
@I 1 | g| Hot-side temperature 450 c More...
i 2 & Hot-side flowrate 0.24 kgls More...
J 3 & Cold-side temperature 15 Cc More...
4 & Cold-side flowrate 0.24 kg/s More...
5 | | Environment temperature 10 c More...
6 & Control signal for element-1 1 - More...
7 | | Control signal for element-2 0.0 - More...
Figure (1V-4) : Paramétre de la cuve
V.8 Simulation de systeme
Les données météorologiques sont générées par la base de données du logiciel

METEONORM en format TMY 2 Ce type appelé Weather.

Format (Yol hotowes)
© Standmd

© HELIOS-PC
" DOE

" SUNCODE
" MATCH
" CHMETEOD
© PVSYST

© TRNSYS

© TPvsoL
 POLYSUN
vz -

2 9 el i e el e

LESOSA! A N
SIA 380/1 v A g (A
Standard/opt. -‘ ‘
TRY/WUFI e, b

e Weather
Meteo matiix/TIS0

Vs

User defined

Format de fichier

Annules 118

Figure (IV-5) : Paramétres d’entrée du climat.
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Nous avons choisi la simulation de 21 janvier jusqu’a 21mars avec un pas de 1 heure, Les

conditions initiales de Chaque simulation seront prises les mémes, ¢ ; est-a-dire :

les

températures initiales d’entrée du Capteur, température ambiante, et température d’entrée du

réseau d’eau sanitaire.

Control Cards | Project | Component Order |

|

Simulation start time

& 480 hr |More...
2 | | Simulation stop time 1944 hr |More...
3 | | Simulation time step 1 hr |More.,_
- Solution method (® Successive|-

& OJPowel's me] More...
5 | | The minimum relaxation factor [ 1 - Iuore,,,
6 | | The maximum relaxation factor| 1 - IMore...
7 & Equation solver | - IMore...
8 & Equation trace @::ulsee - o)

V.9

Figure (IV-6): La durée choisie de simulation

Interpreétation des Résultats

Aprés lancement de la simulation par logicielle de TRNSYS nous avons les résultats

sulvants :
80.00 4500.00
70.00 400000 ~
=
350000 =
60.00 &
-
o 3000.00 =2
< s0.00 Pt
T
@ 250000 =
2 4000 2
s 200000 @
‘Y 30,00 s
a, 30 s
1500.00 -=
i :
" 3
b= 2000 100000 2
-
10.00 500.00 -:
0.00 0.00
~
4
-

34

67
100
133
166
199
232

265
298
331

364
397
430
496
529
562
595
628
661
694
727
760
793
826

—Température

T

—Irradiation solaire

Figure 1\V-7 : Variation des températures de sortie du capteur et I’irradiation solaire
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25.00 600.00
]
20.00 500.00 £
&
£ 400.00 =
& 1500 2 a’g
:.: 30000 = =
= 10.00 .g =
2 20000 F 3
N - — v
& 500 100.00 g
=9 =
.
£ 000 0.00 —
= 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Heurs
—Température —Irradiation solaire
Figure (1V-8) : Variation des températures de sortie du capteur et I’irradiation dans la pointe
minimale
Le max detempérature
60.00 4500.00
4000.00
50.00 o
3500.00 =
_—
O 4000 3000.00 § -
o 2500.00
~ 30.00 = E
) 200000 S =
= : =
2 2000 150000 Z 3
s 1000.00 T ~
@ 10.00 =
2. 500.00 -
-
g 0.00 0.00 o
= 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Heurs
—Température ——Irradiation solaire

Figure (1V-9) : Variation des températures de sortie du capteur et ’irradiation dans la pointe

maximale

Aprés visualisation graphique on constate que les températures de sortie suivent

I’irradiation solaire, dans la période de simulation nous pouvons voir que la température varie

entre 17°C et 60°C suivent |’irradiation solaire qui varie entre 500 KJ/h.m? et 4500KJ /h.m?.

Alors que pendant la nuit les températures baissent a cause de [’absence

du rayonnement.
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Conclusion Générale

Au cours de cette étude, nous avons essayé de mettre en évidence I’intérét de I’exploitation
de I’énergie solaire et I’efficacité des installations solaire thermiques en Algérie pour le
chauffage et la production d’eau chaude sanitaire.

L’étude que nous venons de présenter, nous a permis d’approfondir et d’enrichir nos
connaissances sur les systemes solaires, et précisément les chauffe-eau solaires.

Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergie et
permet de réduire des dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un
cadre de vie tres agreable.

Le logiciel TRANSY'S nous offre des outils de simulation permettre de dimensionner notre

installation de chauffe-eau solaire.
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