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 ملخص
 
 

ي المبنى 
ى
ي إدماج هو الذييهدف هدا العمل لدراسة واحدة من محاور تنفيذ كفاءة الطاقة ف

ى
 الطاقات المتجددة ف

ي هدا المجال بالعمل لإيجاد حلول للحد من استهلاك . البناءات
ى
ى ف يعتبر المبنى أكبر مستهلك للطاقة مما حفز الباحثي 

وعنا هدا ي ومنه تم اختيار مشر
ي وسائل التدفئة وتكييف المبانى

ى
 الطاقة خاصة ف

ي هدا إن
ى
ي الطاقة الشمسية، ف

ى
ي تحتوي على إمكانيات هامة ف

ي الجزائر الن 
ى
 الطاقة الشمسية تعتبر من أولويات البحوث ف

كيب  ي بوألواحالسياق تندرج دراستنا لب 
ى
سماعيلا الطاقة الشمسية الحرارية على أسطح منحرفة للعيادة الطبية ف  

ى إحصائية حسب وباستعما نامج الذيتم تنفيذ هده الدراسة بطريقتي   يسمح بحساب حاجة المبنى للتدفئة مع يل البر
 مراعاة جميع العوامل المؤثرة منها الهندسة المعمارية للبيئة الخارجية والبناء

 

Résumé 
 
Ce travail a pour objectif l'étude d’un des axes d’application de l'efficacité énergétique dans 
le bâtiment qui est l'intégration des énergies renouvelables dans le bâtiment. Le bâtiment, 
considéré comme un grand consommateur d’énergie ; les chercheurs dans ces domaines 
œuvrent pour trouver des solutions pour réduire la consommation d'énergie surtout dans 
les modes de chauffage et climatisation du bâtiment. 
L'utilisation de l'énergie solaire est un des axes prioritaires de recherche en ALGERIE qui 
dispose d'un gisement solaire important, dans ce cadre notre étude d'installation de capteur 
solaire thermique sur les toitures inclinées de: Clinique médicale à Bou Ismail. 
L'étude est faite sur deux bases : statiques selon le DTR 3-2, et sous le logiciel 
PLEIAD+COMFIE qui permis le calcul de besoin en chauffage du bâtiment en prenant compte 
de tous les paramètres influents sur ce calcul: architecture du bâtiment, climat extérieur, 
règlementation thermique algérienne et le paramètre d'occupation du bâtiment. 
Les résultats obtenus résument le comportement thermique de toutes les zones 
constituantes la Clinique. 
 

Abstract 
 
 This Workaims to study one of the axes of application of energyefficiency in the building 
whichis the integration of renewableenergies in the building. The building, considered a 
major energyconsumer;researchers in thesefields are working to find solutions to 
preduceenergyconsumption, especially in the building’sheating and air conditioning modes. 
The use of solarenergyis one of the priority axes of research in ALGERIA which has a 
significantsolardeposit, in thiscontextourstudy of installation of thermal solar collector on 
the inclined roofs of:Medicalclinic in Bou Ismail. 
The studyis made on twobases:staticaccording to the DTR 3-2, and under the 
PLEIAD+COMFIE software whichallows the calculation of the building'sheatingneeds by 
takingintoaccount all the parametersinfluencingthiscalculation: building architecture, 
outdoorclimate, Algerian thermal regulations and the building occupancyparameter. 
The resultsobtainedsummarize the thermal behavior of all the constituent areas of the Clinic.  
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INTRODUCTION GENERALE :  

 
Cette dernière décennie, nous assistons en Algérie à une réalisation multiple et intense de 
projets de bâtiments à caractère public, qui ne sont malheureusement soumis à aucune 
exigence réglementaire sur le plan thermique et énergétique.  
Les paramètres de la conception sont d’ordre fonctionnel et architectural et la dimension 
énergétique du projet n’est pas toujours considérée comme significative, ce qui conduit à 
des bâtiments non confortables et énergivores.  
 
Le confort thermique dans les espaces de vie et de travail, constitue une demande reconnue 
et justifiée, à laquelle le concepteur doit apporter des solutions durables.  
 

Problématique :  
 
L'énergie solaire nous permet de fabriquer notre propre énergie thermique. Elle a l’avantage 
d’être non polluante et la maintenance des systèmes est peu importante, et sans fin tant 
que brillera le soleil.  
 

Comment peut-on profiter de cette conversion? 
 
Notre travail sera destiné à la recherche sur l’amélioration de l’aspect qualitatif, un des 
grands défis est l’équilibre entre le confort thermique et visuel dans les espaces d’infirmier 
en prenant comme cas d’étude une clinique dans Bou Ismail.  
 
 Pour le confort thermique : (objet de ce travail) nous allons répondre aux 

préoccupations suivantes :  
 

Les exigences techniques de transmission du savoir.  
 

Définitions de différentes stratégies de conception a adopté pour assurer le confort 
thermique à l’intérieur du bâtiment.  

 

Est-ce que l’utilisation de l’énergie solaire peut répondre à 
la totalité de besoins en chauffage de cette clinique ?  
 
Le confort thermique constitue une condition essentielle à la qualité des espaces éducatifs, 
étant donné son impact positif sur des processus d’apprentissage. 
 L'utilisation de l’énergie solaire est un des axes prioritaires de recherche en ALGERIE qui 
dispose d’un gisement solaire important, dans ce cadre notre étude d’installation de 
panneaux solaire photovoltaïques sur les toitures de cette clinique à Bou Ismail est faite. 
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 Notre recherche comprend cinq chapitres : 
Le premier chapitre: nous permet à travers une recherche bibliographique et l’état de l’art 

de tirer les Recommandations nécessaires pour notre cas d’étude. 

Le deuxième chapitre : contient la présentation de notre cas d’étude ainsi qu’une étude 

statique : Calcul du bilan thermique en appliquant les règles de la réglementation thermique 

Algérienne, selon DTR(3-2).  

Le troisième chapitre : comprend la deuxième méthode d’étude qui est la simulation 

thermique à L’aide du logiciel de simulation thermique-dynamique : PLEAIDES-COMFIE  

5.22.8.1des simulations sont faites dans deux zones à étudiés. 

Le quatrième chapitre : contient les résultats et discussions de la simulation en plus de 

dimensionnement de notre système (à l’aide du logiciel de dimensionnement 

photovoltaïque : PVsyst)  

 

A la fin de cette recherche, on terminera par une conclusion dans laquelle on présentera les 

résultats obtenus   
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INTRODUCTION : 

Les bâtiments existants sont les premiers consommateurs finaux d'énergie (résidentiel et 
tertiaire) dont presque 30% revient au résidentiel ils sont responsables de l'utilisation de 
grandes quantités d’énergie pour le chauffage et l'utilisation de divers équipements 
d'exécution de l'énergie principalement alimentés par énergie fossile. L’intention 
d'aujourd'hui devrait opter pour l préservation des énergies non renouvelables qui peuvent 
éventuellement être remplacées par l'énergie solaire. 

RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE: 
1. DEFINITION D'UN BILAN THERMIQUE: 

Un bilan thermique sert au calcul des besoins en chauffage ou climatisation (n'est traite ici 
que ce qui concerne le chauffage). Le calcul des déperditions thermiques, même simplifié, 
d’une pièce est un bilan thermique. 

2. CONCEPT DE CHAUFFAGE[1]: 

Le chauffage dans le bâtiment, l'ensemble des parties d'un bâtiment est soumis aux 
transferts thermiques, la connaissance et la maitrise de ces transfert thermique permet une 
gestion de la facture énergétique d'un bâtiment. La diminution des ces échanges permet de 
maintenir une température tempérée l'intérieur du bâtiment en y apportant le moins 
d'énergie possible. Elle permet également d’orienter la conception du bâtiment dans un 
cadre réglementaire tout en visant un compromis entre cout énergétique et confort. Une 
étude complète nécessite de distinguer les sources de chaleur internes et externes au 
bâtiment, c'est à dire les parties actives, des parties passives comme les surfaces extérieures, 
les vitres, la toiture par exemple 

3. LA NOTION DU CONFORT: 

Le confort peut être défini comme le degré de désagrément ou de commodité produit par 
les caractéristiques de l'environnement d'un espace. 
Une telle définition considère une interaction entre l'individu et l'espace qui l'entoure, c’est-
à-dire, entre des conditions ambiantes physiquement mesurables et certaines conditions 
individuelles qui affectent notre perception. Le bien-être d'une personne est basé sur sa 
perception subjective des influences externes. Par conséquent, le confort n'est pas un 
facteur qui peut être évalué quantitativement avec précision, mais représente des valeurs 
empiriques individuelles pour lesquelles un être humain percevra son environnement 
comme étant agréable. Une classification qui différencie entre les paramètres et les 
Tracteurs du confort. Les premiers représentent les caractéristiques physiques et matérielles 
d’un espace habitable, pouvant être mesurées et analysées de façon indépendante a son 
usage et à ses usagers[2]. 
Ces conditions peuvent être générales (espace et temps) et affecter l'ensemble des sens ou 
être spécifiques pour chaque sens (V1Suels, acoustiques, thermiques, olfactifs, etc.). D'un 
autre côté, les facteurs de confort correspondent plutôt aux conditions extérieures à 
l'environnement qui influencent l'appréciation des usagers. 1 s'agit de facteurs personnels 
associés à des aspects biologiques physiologiques;, sociologiques, culturels, et 
psychologiques de chaque usager  
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Le Confort est donc lié aux sens, lesquels représentent nos systèmes de perception de 
l’environnement. Généralement pour différencier les types de confort, on utilise une 
classification basée sur les sens. Cependant, la perception de chaque sens n'est 
pasindépendante, mais systémique[3] 

 
4. LE CONFORT ET L'HOMME: 
Le confort thermique correspond à un équilibre entre les gains de chaleur produits par le 
métabolisme du corps et les pertes de chaleur vers l'extérieur 
Cet équilibre dépend de 6 aspects: le métabolisme (ou activité), T'habillement, la 
température de l'air, l’humidité relative, a température superficielle des objets (température 
rayonnante), et la vitesse de l'air .Il peut aussi être défini comme une << Zone >> dans 
laquelle l'être humain dépense le minimum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1 INFLUENCE DES FACTEURS ET PARAMETRES DU CONFORT THERMIQUE[4] 
4.1.1 Facteurs liés directement à l'homme: 
 
a- Métabolisme activité: 
Selon le niveau de l'activité, l'énergie produite par le corps peut avoir une influence 
importante sur le confort. En effet, les valeurs peuvent atteindre jusqu'à 500 W/m². 
Cependant, l'impact dépend de la durée de l'activité et le nombre de personnes qui la 
réalisent. L'unité couramment utilisée c'est le MET (métabolic équivalent of task) qui 
corresponde à l'énergie moyenne dépensée par personne pendant  une activité physique. 
1 MET= 58 W/m² 
 
 
 

 

 

Fig.1.les échanges thermique 

Fig.2.interaction thermique entre le corps humain et son environnement[5] 
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b-Habillement:  

Corresponds à l'isolation thermique du corps face à l’extérieur, donc l'habillement a impact 

direct sur notre confort thermique et  notre adaptation à l'environnement. 

1 CIO 0,155 m 2K/W = U 6,45 W/m 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 Paramètre liés à son environnement: 

a-Température rayonnante : 

Une augmentation de la température rayonnante implique qu'on peut atteindre une 
température de confort avec des températures de l'air inférieures. 

b-Température de l'air : 

Correspond au facteur environnemental dominant et il détermine la dissipation de chaleur 
par convection. Une réduction de 1°C dans la température de l'air, peut provoquer des 
économies de jusqu'à 10% sur la consommation d'énergie. 

c-vitesse de l'air : 

Elle ne réduit pas la température, mais elle génère une sensation de fraîcheur grâce à la 
perte de chaleur par convection et l'augmentation de l'évaporation .A l'intérieur des 
bâtiments la vitesse de l'air est normalement inférieure à 0,2 m/s. 

  

Tableau.1.résistance thermique des habits 
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d-Humidité relative : 

Humidités moyennes (30.65%): n'ont pas d'un effet important. Par exemple, une 
augmentation de 20 à 60% de l'humidité relative implique seulement un changement de 1° C 
de température. Cependant, une HR élevée diminue la capacité d'évaporation par la peau et 
la transpiration, tandis qu'une faible humidité provoque une sécheresse des membranes 
muqueuses et de la peau. 
La notion de confort thermique peut paraître très subjective. Telles conditions seront 
confortables l’est apparu que l'être humain en bonne santé est presque le même quelle que 
soit la race, l'âge, le Sexe, la forme du corps, l'heure, etc. II est alors possible de créer des 
conditions de confort propre à satisfaire une majorité de personnes,  
mais au maximum 95%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous parlerons donc de: 
-Confort optimal lorsque 95% des individus sont satisfaits  

-Confort Si 90% et plus des personnes sont satisfaites et d'inconfort lorsque plus de 25%des 
personnes sont insatisfaites (ou moins de 75 % satisfaites). La zone située entre 75% et90% 
de satisfaction sera jugée plutôt confortable ou plutôt inconfortable suivant les cas. 

4.1.3 Charges internes, gains internes : 

4.1.3.1 Paramètres liés aux gains thermiques internes : 

Avec l'essor de la technologie et des besoins électriques (éclairage, électroménager...) 
lesapports de chaleurs internes ont fortement augmentés .Les appareils 
électriquestransformant en effet quasiment toute l'énergie qu'ils en consomment en 
chaleurs lespostesinformatique sont également de vrais sources de chaleur et les occupants 
constituent eux aussi une autre source d apports internes par leurs métabolisme[6].  

Fig. 3.dégagement de chaleur d'un homme en fonction de la T de 
son environnement 
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Donc les apports internes comprennent toute quantité de chaleur générée dans l'espace par 
des sources internes autres que le système de chauffage. 

Ces gains de chaleur dépendent du type du bâtiment. Du nombre des utilisateurs et de son 
usage. 

Le confort de l'espace est directement influencé par le taux de ces gains internes. Onpeu 
dire que ses apports sont inévitables dés lors que les locaux sont utilisés. 

Chaque bâtiment comporte trois sources internes de chaleur: 

 les occupants 

 l'éclairage 

 les divers appareils. 

Les dégagements de chaleur de ces différentes sources peuvent être les bienvenus en hiver, 
car ils contribuent au chauffage du bâtiment, mais ils peuvent aussi être indésirables en été 
car ils provoqueront Des surchauffes. 

La même source de chaleur sera donc qualifiée de gain ou de charge suivant le point de vue. 
Il faut toujours prendre en compte les horaires de présence et les heures de 
fonctionnement. 

a. Personnes : 

Les dégagements de chaleur des personnes dépendent évidemment de leur activité. Le 
tableau 3 

Donne la puissance spécifique dissipée par les occupants pour des locaux et une activité 
standard. 

On corrigera ces valeurs lorsque l'activité est plus élevée.  

b. Eclairage : 

Equipements Eclairage artificiel L'éclairage artificiel contribue aussi aux charges thermiques 

à l'intérieur de bâtiment.  

Demandé que l’installée pour l'éclairage est directement fonction du niveau d'éclairement 
demandé. Les dégagements de chaleur qui en résultent sont durés eux d'autonomie liés à 
l'efficacité, de l'éclairage ou plutôt à la non-efficacité, de l'éclairage naturel. C'est en fonction 
du degré d’autonomie de l’éclairage naturel que l’on pourra déterminer les gains internes 
dus à l’éclairage artificiel.  

c. Appareils électriques : 
 
A l’exception des habitations, c'est la principale source de gains/charges internes. C’est une 
grandeur qui peut être extrêmement variable selon l'activité prévue dans les futurs locaux. 
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4.2 APPORTS EXTERNES : 

4.2.1 L’apport de chaleur par rayonnement solaire[7] : 

  Les apports externes apportés à un bâtiment sont constitués de l'énergie calorifique 
apportée de l'extérieur. 
Ils sont principalement dus aux transferts de chaleur par les parois extérieures et le 
rayonnement solaire transmis par les parois vitrées. 
En ce qui concerne le rayonnement solaire transmis par les fenêtres, on étudiera chaque 
pièce du bâtiment en fonction de son orientation par rapport au soleil et on estimera les 
apports énergétiques. Ces derniers ne seront pas constants tout au long de la journée. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 Le confort d'hiver 

Pour profiter au maximum des apports solaires passais, I ‘architecture bioclimatique remplit 
les fonctions suivantes : capter, stocker, distribuer et réguler la chaleur. 

Capter la chaleur: 
L'enveloppe du bâtiment a un rôle de conservateur mais aussi de capteur. Comme dans une 
serre, les rayons du soleil sont copies ace aux surfaces virées. Ceux-ci atteignent les murs, le 
mobilier et les sols qui sont réchauffées en fonction de leurs couleurs. Cet échauffement 
provoque ne réémission des rayons mas dans une plus grande longueur d'onde, l'infrarouge, 
que le verre ne laisse plus passer. La chaleur est emprisonnée et redistribuée dans la maison. 
 

 
 
 
 

Fig.4.L’apport de chaleur par rayonnement solaire 
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EXEMPLES REALISES: 
 
 L’installation de capteurs solaires thermiques dans les bâtiments communaux ville de 

Metz-France  
 
Le toit de la piscine de la rue Lothaire a été équipe de capteurs permettant de convertir 
l'énergie solaire en énergie thermique. 188 m² de panneaux solaires couvrent désormais une 
partie des besoins  en eau chaude sanitaire et une partie de l’eau du grand bassin.  
Cette installation de capteurs solaires thermiques, actuellement une des plus importantes en 
Lorraine, a un enjeu environnemental important: elle doit notamment permettre de 
diminuer la consommation d’énergie fossile des bâtiments municipaux en utilisant une 
énergie renouvelable. Encenses, elle lutte contre le réchauffement climatique puisque la 
production d'énergie thermique à partir de capteurs solaires ne provoque aucun rejet de 
CO2. 

L’installation permet une économie annuelle de la consommation de gaz de 120 000 KWh , 
soit l’équivalent de la consommation de 7 maisons de 125 m². 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig.5.L’installation de capteurs solaires thermiques dans les bâtiments 
communaux ville de Metz-France[8] 
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 Eau chaude sanitaire solaire pour 14 logements sociaux à Pontarlier « Les Argilières » 

D’une surface habitable de 1105m*[9] 

Les caractéristiques techniques : 

Installation comprend 29 m2 de capteurs solaires intégrés en toiture et couplés å un ballon 
de stockage de 1 500 litres. Ce ballon alimente en série le ballon d'appoint de 500 litres 
chauffé par la chaudière au gaz naturel du bâtiment durant les périodes insuffisamment 
ensoleillées. 

 

Les caractéristiques énergétiques: 

Durant la première année du suivi, la consommation d'eau a été de 451 m3, ce qui 
représente 88 litres d'eau chaude sanitaire par appartement et par jour. 
Le taux de couverture mensuel des besoins a verne de 16 7o (pour le mois de février 1999 
marqué par de fortes chutes de neige) à 65 o (pour les mois de juillet et août 1999). Compte 
tenu des rendements de distribution, d’échange et des stockages, la productivité des 
capteurs est d'environ 420 KWh/m², ce qui permet de couvrir 35 % des besoins annuels. Ces 
résultats sont satisfaisants mais pourraient être améliorés en augmentant la consommation 
d'eau chaude sanitaire par le raccordement des lave-linges et des lave-vaisselles, ces 
appareils consommant de l'électricité pour le chauffage de l'eau. 
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 PANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES dans le bâtiment du CNIDEP": 
Bureaux et hall d'exposition du CNIDEP à Laxou-France 

Pour limiter au maximum l'impact du bâtiment du CNIDEP sur l'environnement, des capteurs 
solaires thermiques vitrés ont été installés pour assurer en partie le chauffage des locaux. 

Pour obtenir le meilleur rendement possible les panneaux solaires thermiques ont été posés 
sur le mur plein Sud du bâtiment, à la verticale. De ce fait, ils sont exposés au maximum au 
rayonnement solaire disponible en hiver. 
L’un des objectifs de ce bâtiment est d'avoir besoin de très peu d'énergie pour son 
fonctionnement. Les besoins restant nécessaires sont comblés par l'utilisation d'énergies 
renouvelables, et notamment l'énergie solaire. 3 panneaux solaires thermiques, d'une 
surface unitaire de 2,5 m, ont donc été installés afin de chauffer le bâtiment. 
Le bâtiment du CNIDEP étant un bâtiment tertiaire, ses besoins en eau chaude sanitaire sont 
très faibles. Il n'était donc pas nécessaire de relier les panneaux solaires a une production 
d'eau chaude sanitaire. 
Points de vigilance 
Le raccordement des capteurs sur le réseau de distribution doit être fait avec précaution afin 
de prendre en compte les problèmes de dilatation.  
Les panneaux solaires n’étant pas utilisés en été, il est nécessaire de prévoir un système de 
protection pour éviter tout problème lie a la surchauffe du fluide se trouvant à l'intérieur[10] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6.PANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES dans le bâtiment du 
CNIDEP 
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GENERALITES SUR SOLAIRE ET LE SOLAIRE THERMIQUE 

1. L’ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE: 

      L’énergie solaire thermique est une des sources d’énergie renouvelables la plus facile à 
mettre en œuvre et à utiliser. En outre, elle est directement liée aux activités quotidiennes. 
Les techniques et les matériaux utilisés sont similaires à ceux employés dans les secteurs 
traditionnels du chauffage, du sanitaire … etc. la main d'œuvre ne nécessite qu’une 
formation complémentaire aisément maitrisable. 
      Elle est utilisée dans de nombreuses et différentes applications, D’abord pour la 
production sanitaire, pour le chauffage des piscines, le chauffage de locaux, le réseau de 
chaleur, la climatisation, ainsi que les applications agricoles et industrielles. Le seul 
inconvénient et qu'elle est variable dans le temps, cette variation est surtout importante en 
fonction des saisons, ceci entraine une nécessité d'utiliser une énergie d’appoint.  
     L’énergie solaire permet de produire de la chaleur ou de l'électricité, de façon propre et 
renouvelable. Elle peut répondre ainsi à une partie de la demande en énergie des bâtiments, 
que ce pour de l'habitat collectif ou des maisons individuelles, ainsi que des bâtiments 
tertiaires ou industriels [11]. L'architecture est le lien entre l'énergie solaire et le bâtiment 
 

2. DOMAINE D'APPLICATION DE L'ENERGIE SOLAIRE: 
 
Parmi les applications de l'énergie solaire onCité: 
*Le chauffage et la climatisation des bâtiments. 
*La production de l'eau chaude sanitaire et industrielle ainsi que la production de l'eau 
distillée 
* Les piscines solaires. 
*La production du sel par l'évaporation de I’ eau de mer. 
*Le séchage des produits agricoles et animaux. 
* Les pompes et les cuisinières solaires. 
* La conservation des aliments. 
*La conversion photovoltaïque. 
* Fournaise solaire.  
*La production d'électricité. 
* La conversion indirecte d'énergie solaire, éolienne, marémotrice et biomasse. 
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3 .LESPANNEAUX SOLAIRES THERMIQUES 
L'installation de panneaux Solaires thermiques se démocratise puisque cette solution fait 
partie des solutions d'énergies renouvelables possibles, ils sont d'ailleurs capables, certes de 
produire l’eau chaude sanitaire, mais aussi du chauffage (en partie). Malgré un 
investissement assez lourd. 

De nombreuses configurations sont possibles et si l'orientation et l'inclinaison des panneaux 
est moins contraignantes que celles des panneaux solaires photovoltaïques, il n'en demeure 
pas moins que c'est l’un point de vigilance très important. Ne faites confiance qu'aux 
entreprises avec un passé et de bonnes références, l’installation sur un toit reste délicate, 
notamment concernant l'étanchéité (selon les cas) et il faut donner mieux faire appel à un 
professionnel compétent ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Principe d'un panneau solaire thermique 

L’objectif est d'abord de capter la chaleur du soleil via 3 phénomènes physiques : 

 Effet de corps noir : la couleur noire absorbe la chaleur du soleil, c'est pour cette raison 
de que les panneaux sont noirs. 

 Effet de serre : la chaleur captée tend à ressortir via des infrarouges, il faut alors les 
piéger  

 Effet isolant : il faut conserver la chaleur captée. 
  Ensuite, la chaleur captée va chauffer un fluide caloporteur, souvent de l'eau 
(éventuellement additionnée d'eau glycol), contenu dans un capteur. Ce fluide va ensuite 
transmettre l'énergie ainsi récupérée à l'eau chaude sanitaire, par le biais d'un échangeur 
situé dans un ballon d'eau chaude, équipé dans la plupart du temps d'un appoint (électrique 
ou chaudière). 
 
 
 
 
 
 

fig.7.les panneaux solaires thermiques 
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3.2 Différents types d'utilisation 
Eau Chaude Solaire [12] 

L'eau chaude solaire est sans conteste l'utilisation la plus fréquente des panneaux solaires 
thermiques. Le taux de couverture doit être suffisamment bien calculé pour produire 
suffisamment d'énergie pour que cela soit rentable sans que cela ne pose trop de problème 
de surchauffe l'été. 

Chauffage solaire 

Le chauffage solaire (souvent couplé avec de l'eau chaude sanitaire solaire) nécessite une 
surface de +panneaux plus conséquents et donc un investissement beaucoup plus élevé que 
de l'ECS solaire seule. De plus, alors que le chauffage est le plus utilisé lorsque les apports 
solaires sont les plus faibles ce qui diminue la rentabilité qui demeure tout 
demêmeprésente, notamment pour des bâtiments avec des besoins en chauffage spécifique 
(hôpitaux, maisons de retraite...). 

 

Climatisation solaire 

Il existe des systèmes de production de froid qui fonctionne alaide de la source chaude, ce 
sont les machines à absorption ou à adsorption. Très utilisées dans le secteur industriel 
(grande quantité de chaleur perdu + besoin de froid important), elles sont peu répandues 
pour des échelles plus petites. Mais le surplus de production solaire pourrait être ainsi 
valorisé et il serait donc possible d'augmenter le taux de couverture des besoins sans risque 
de surchauffe. 

 

Mixte Solaire Thermique / Photovoltaïque 

Les panneaux solaires mixtes, sont composes logiquement d’un panneau solaire thermique 
sur lequel sont placés des cellules photovoltaïques. Intéressant sur le papier, il faut se 
rappeler que les panneaux photovoltaïques voient leur rendement se dégrader lorsque la 
température augmente. Cela est exactement le cas avec un panneau nuque dessous, 
notamment si les besoins en ECS sont faibles. Les panneaux mixtes peuvent cependant être 
une bonne solution pour des sites isolés nécessitant une production d’électricité,au passage 
les besoins en énergie à apporter. 

 

Cogénération 

La cogénération permet de faire de l'électricité (turbine à vapeur classique) quand il n'y a pas 
ou peu de besoin en ECS, Cela évite tout risque de surchauffe et permet donc d'avoir un taux 
de couverture d'ECS beaucoup plus élevé. Cependant, le surcoût d'installation est 
conséquent. 

 



 
 

16 
 

 
3.3 Les configurations les plus courantes 

Circulation à l'aide d'une pompe 

Dans la plupart des systèmes, c'est une circulation qui fait... circuler le fluide caloporteur 
(celui qui passe dans le panneau solaire). La circulation du fluide est importante pour ne pas 
que taux soit portée à trop haute température où elle aurait des risques de bouillir et donc 
d'endommager l’installation (par la dilatation de la vapeur). La circulation doit être équipée 
d'une régulation intelligente sous peine de refroidir le ballon en ne laissant pas l'eau 
suffisamment chauffer dans le capteur.  

Thermosiphon 

Certains systèmes ne sont pas équipés de pompe. L'eau chaude étant plus légère que l'eau 
froide, une circulation naturelle peut s'effectuer. Cela ne fonctionne que si le ballon de 
stockage est plus haut que les panneaux solaires, ce qui n'est pas toujours évident à mettre 
en place, sauf sur des systèmes monoblocs ou des installations de chauffage solaire 
(intérieur ou piscine). Un clapet anti-retour doit être mis en place pour éviter que le système 
ne s'inverse (cas de l'eau du ballon plus chaude que les panneaux solaires). 

 

3.4 Les différentes technologies 

Capteur plan non vitré 

Ici, les tubes dans lequel passe le fluide caloporteur sont mis directement "au soleil". Ce type 
de panneaux solaires est moins couteux mais offre un rendement médiocre comparé aux 
autres solutions. II est le plus souvent utilisé pour du préchauffage, du chauffage pour des 
piscines ou sur des concepts artisanaux. L'isolation du panneau est souvent faible voire 
inexistante ce qui, seul avantage, permet de ne pas avoir de risque de surchauffe. 

  

Fig.8.Capteur plan non vitré 
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Capteur plan vitré 

Les capteurs plans vitres sont de loin les systèmes les plus courants lorsqu'il s’agit d'eau 
chaude sanitaire. La vitre permet de créer un "effet de serre" qui piège les rayons du soleil à 
l'intérieur du capteur afin d'optimiser les apports. Les rendements et le prix sont moyens. 
Les capteurs plans Vitres peuvent capter en moyenne 350kwh annuel par m, A la différence 
d'un panneau solaire photovoltaïque, un panneau solaire thermique est plus "mat" et est 
uni. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Capteur tubulaire 

Les capteurs tubulaires constituent la technologie avancée des panneaux solaires 
thermiques, ils sont aussi plus onéreux, grâce à un système de double peau et de vide, les 
apports solaires et les échanges sont optimisés d’où des rendements plus importants. Les 
capteurstubulaires peuvent capter en moyenne 500kwh annuel par m². Ces panneaux sont 
également moins sensibles aux ombrages que les capteurs plans et fonctionnent mieux par 
rayonnement diffus. Leur implantation est également facilitée grâce à des ailettes inclinables 
et orientables à la demande, On peut par exemple les utiliser en position verticale comme 
garde-corps sur un balcon tout en conservant des performances satisfaisantes. Plusieurs 
configurations sont possibles, notamment avec des Systèmes à plusieurs fluides 
caloporteurs. Si les rendements sont très intéressants, les risques de surchauffe sont 
également plus importants et l’application pour une résidence peut ainsi, selon la région ne 
pas être judicieuse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.9.Capteur plan vitré 

          Fig.10. Capteur tubulaire 



 
 

18 
 

Système Monobloc 
Les systèmes monobloc possèdent le ballon de stockage directement à côté du ou des 
panneaux. Ils fonctionnent en thermosiphon (donc pas de pompe de circulation). C’est une 
solution peu performante puisque le ballon est à l'extérieur et les pertes thermiques du 
stockage sont donc plus importantes qu’avec un ballon situé à l'intérieur du bâtiment. 
Contraintes architecturales supplémentaires. Risques de gel et de surchauffe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Système à éléments séparés classiques 

Dans un système à éléments séparés, le ballon de stockage est situé à l'intérieur du 
bâtiment. Cela permet notamment de limiter les pertes par stockage. Cela diminue les 
contraintes architecturales supplémentaires de l'installation d'un ballon sur le toit. Risques 
de gel et de surchauffe. 
 
 
Système à éléments séparés - auto-vidangeables 
 
Certains systèmes, auto-vidangeables, permettent de supprimer les risques de gel et de 
surchauffe. En effet, dans ces cas précis à éviter, le circulateur s'arrête et les panneaux se 
vident 
 (se vidangent) dans un réservoir prévu à cet effet. Comme il n'y a plus d'eau dans les 
panneaux, il n'y a plus de risque de gel ou de surchauffe. La configuration s’avère toute fois 
légèrement plus complexe que la précédente (il faut être sûr que le ballon se vidange 
correctement). 
 
 
 

 

 

 

Fig.11.Système Monobloc 

Fig.12.Système à éléments séparés - auto-vidangeables 
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4. LE DIMENSIONNEMENT ET L'IMPLANTATION[13] 

4.1 Orientation et Inclinaison 

Le gisement solaire influe donc sur la production d'énergie d'origine solaire, mais 
l’inclinaison et l'orientation joue également un rôle majeur. L'idéal étant des panneaux 
solaires orientés aux alentours de 40 à 45° (selon les régions là encore) avec une orientation 
la plus proche du Sud, la production restant correcte entre le Sud-est et le Sud-ouest. A 
noter qu’au-delà de 20°, le capteur en plus d'être moins efficace risque de s'encrasser, Le 
diagramme suivant montre l'influence de l'orientation et de l'inclinaison du panneau. 

4.2 Rendement d'une installation solaire 

Le rendement des panneaux solaires est le rapport entre l'énergie reçue (en jaune ct orange) 
sur le schéma et l'énergie utile (en vert). Pour avoir le meilleur rendement, il faut donc 
limiter les pertes (en rouge) par réflexion qui dépendent surtout de l'orientation. La majorité 
des autres pertes sont thermiques et sont dues au rayonnement du panneau lui-même vers 
l'extérieur, pour les limiter le panneau doit être bien isolé. Mais le rendement dépend 
également des conditions de température à la fois extérieur et du fluide. Si l'on raisonne sur 
le rendement global d'une installation solaire, il faut également prendre en compte les 
pertes par stockage, l’énergie des pompes, etc. Dernier facteur, le taux de couverture des 
besoins, Des panneaux surdimensionnés auront un rendement faible du fait des pertes 
thermiques plus importantes et d'une température plus élevée. En général, le rendement 
global d'une installation solaire bien dimensionnée se situe aux alentours de 30 à 40% 

4.3 Taux de couverture des besoins 

Le taux de couverture des besoins varie selon tous les critères que nous venons de voir à 
savoir les apports solaires, l'orientation et l'inclinaison. Mais il dépend aussi des éventuelles 
ombres, des besoins des occupants, des modèles de panneaux solaires ou encore du ballon 
de stockage. Concrètement, la surface des capteurs solaires correspond en moyenne à 1 à 
1,5m² par personne pour un taux de couverture qui se situe entre 50 et 70%. 

4.4 Les risques de masques solaires 

Un masque solaire est ce qui empêche le rayonnement solaire direct d'atteindre le panneau 
solaire (qu’il soit thermique ou photovoltaïque), en clair ce sont des éléments qui font de 
l'ombre. La présence d’ombrés sur un panneau solaire thermique est toutefois moins 
gênante que dans le cas d'un panneau solaire photovoltaïque, où la production chute à 0%, 
même si uniquement une partie de l'installation est å l’ombre. En prenant le temps de la 
réflexion, il est plutôt facile de déterminer les éventuels masques solaires présents ou futurs. 
II sortit de regarder régulièrement son toit, à différentes saisons et à différents moments de 
la journée, la taille des ombres est en effet beaucoup plus importante en hiver 
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4.5 Les risques de gel 

Généralement l'eau qui est chauffée par les capteurs contient généralement un additif, le 
glycol, qui sert d'antigel (aussi utiliser en géothermie ou dans les voitures par exemple). Les 
systèmes auto-vidangeables permettent également d'éviter les risques de gel. 

4.6 Les risques de surchauffe 

Si l’on veut qu'un panneau solaire chauffe, on ne veut pas qu'il surchauffe sans quoi la 
température de l’eau pourrait monter à plus de 200°C et provoquer des dommages à 
l’installation. De plus, plus un capteur est chaud, moins il est performant (augmentation des 
pertes thermiques). Voyons comme éviter la surchauffe d'un capteur solaire. 

4.7 Implantation: 

En toiture, au sol ou en façade: 
Que ce soit en toiture plate ou inclinée, on veillera à ce que la toiture : 

 résiste à la surcharge des capteurs et de leur lestage (un panneau pèse environ 25 
kg/m²) 

 soit en suffisamment bon état pour ne pas être remplacée trop rapidement (les 
capteurs ont une durée de vie moyenne de 25 ans). 

Placement en toiture inclinée[14] 
Si l'orientation est favorable, le placement en toiture inclinée est souvent idéal : 

 placement en hauteur qui permet de limiter l'effet d'ombre de l'environnement ; 

 inclinaison déjà présente qui permet de se passer du système de support; 

 intégration constructive esthétique; 

 pertes thermiques à l'arrière du panneau limitées (dans le cas de capteurs intégrés 
dans la toiture) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Fig.13.Capteurs intégrés. Fig.14.Capteurs en surimposition 
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Le stockage 
C'est un élément clé dans la conception de tout projet solaire thermique. L'espace associé 
est parfois considérable et doit être pris en compte dès le départ de l'étude du projet.  

L'espace prévu doit pouvoir accueillir le ballon (ainsi que son enveloppe isolante) en termes 
de volume, surface au sol, hauteur sous plafond. Les accès devront aussi permettre l'amenée 
du ballon. Bien que cette réflexion paraisse évidente, c'est un problème très fréquent en 
pratique.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. LE PRINCIPE DU DIMENSIONNEMENT 

a. Dimensionnement de la production de chaleur 

Durant la saison de chauffe, deux besoins de chauffe apparaissent: 

 Un transfert de chaleur s'effectue de l'ambiance intérieure chaude vers l‘extérieur 
plus froid, au travers des parois. 

 De l'air hygiénique entre dans le bâtiment « neuf et froid »,et sort "vicié et chaud' 

Ces pertes de chaleur sont appelées les déperditions du bâtiment. 

Le but de l'installation de chauffage est de compenser ces déperditions pour maintenir 
température intérieure constante. Dimensionner les systèmes de chauffage, c'est calculer la 
puissance utile nécessaire pour y parvenir lors des conditions extrêmes: lorsque la 
température extérieure est minimale, qu'il n'y a pas de soleil et que les apports internes sont 
nuls. 

 

 

Fig.15.cuves de stockage 
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b. Sur dimensionner la production de chaleur pour permettre l'intermittence : 

Lorsque on pratique un chauffage discontinu (coupure nocturne, de week-end, ...), la relance 
de l’installation demande une surpuissance par rapport au fonctionnement continu. Cette 
surpuissance sera surtout fonction de l'inertie thermique du bâtiment (la masse des 
matériaux) qu'il faudra réchauffer. Et l'isolation renforcée des bâtiments récents augmente 
l'importance relative de la puissance de relance par rapport à la puissance des déperditions 
en régime permanent. 

Durant la saison de chauffe 

Cette méthode donne lieu à un surdimensionnement des émetteurs de 27 % en moyenne, ce 
qui est une surcapacité suffisante dans la plupart des situations de l'année, sachant que la 
production de chaleur est de toute façon surdimensionnée 364 jours par an ! 

En fait, sur la saison de chauffe, toute installation possède une surpuissance moyenne de 
100 %. En effet, la température extérieure moyenne d'une saison de chauffe est de l'ordre 
de 6 °C et la température extérieure de base prise en compte pour le dimensionnement est 
en moyenne de -10°C. La différence de température entre intérieur et extérieur vaincre est 
donc en moyenne de 20 °C -5 °C = 15 °C, alors que l'installation a été dimensionnée pour une 
différence de 20 °C -(- 10 °C)=30 °C, soit 2 fois plus. 
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CHAPITRE II : PRESENTATION DU PROJET CAS 

D’ETUDE 
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 INTRODUCTION : 

Dans ce chapitre on va présenter la situation géographique, les caractéristiques climatiques 

de la ville d’Alger, et enfin les compositions des parois du bloc administratif afin de 

déterminer les besoins de chauffage. 

1. PRESENTATION DE WILAYA TIPAZA : 

La wilaya de Tipaza se situe au nord 

du tell central .Elle est limitée 

géographiquement par la mer 

méditerranée au nord, la wilaya 

d’Alger a l’est, la wilaya de Blida au 

sud-est et la wilaya d’Ain DEFLA au 

sud, la wilaya de CHLEF a l’ouest. 

Le territoire de la wilaya couvre une 

superficie de 1707km2  

La wilaya se situe dans un seul étage 

bioclimatique subdivise en deux 

variantes :  

-L’étage sud-humide caractérise par 

un hiver doux la partie nord. 

-L’étage sud-humide caractérise par 

un hiver chaud dans la partie sud. 

 

 

Les températures varient entre 33 °C pour les mois chauds de l’été (juillet, août)a 5.7 °C pour 

les mois les plus froids(décembre, février)[15]. 

Fig.1. Carte géographique de willaya de TIPAZA 
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2. PRESENTATION DE COMMUNE BOUISMAIL : 

Le territoire de la commune de Bou Ismail une superficie de 14km2,sesitue au nord-est de la 

wilaya de Tipaza est une ville située au bord de la mer méditerranée, a environ 25 km a l’est 

de Tipaza et a environ 35 km au sud-ouest d’Alger[15] 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.  Présentation de commune Bou Ismail 

3. COORDONNEE GEOGRAPHIQUE : 

Latitude 36°,75' ; Longitude 3° ; Zone et Altitude  = 116 m 

Selon les DTR le site a les données suivantes : 

Zone(A),  Tex=6°C ,   Ti=21°C

Fig.3. Situation géographique de Bou Ismail 
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4.LES CARACTERISTIQUES CLIMATIQUE DE BOU ISMAIL 

4.1.Les températures : 

 

Fig . 4.  température moyenne maximale et minimale à Bou Ismail 

La saison très chaude dure 3,0 mois, du 22 juin au 21 septembre, avec une température. 

Quotidienne moyenne maximale supérieure à 29°C. Le mois le plus chaud de l'année à Bou 

Ismail est aout, avec une température moyenne maximale de 32 °C et minimale de 20 °C.   La 

saison fraîche dure 3,8 mois, du 24 novembre au 23 mars, avec une température 

quotidienne moyenne maximale inférieure à 20 °C. Le mois le plus froid de l'année à Bou 

Ismail est janvier, avec une température moyenne minimale de 6°C et maximale de 16 

4.2.Le rayonnement solaire : 

Fig.5 Le rayonnement solaire incident en ondes courtes quotidien 
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La période la plus lumineuse de l'année dure 4,0 mois, du 7 mai au 19 août, avec un 

rayonnement solaire incident en ondes courtes par mètre carré supérieur à 6,7 kWh. Le mois 

de l'année le plus lumineux à Bou Ismail est juin, avec une moyenne de 7,8 kWh. La période 

la plus sombre de l'année dure 3,1 mois, du 30 Octobre au11 février, avec un rayonnement 

solaire incident en ondes courtes par Mètre carré inférieur à 3,5 kWh. Le mois de l'année le 

plus sombre à Bou Ismail est Décembre, avec une moyenne de 2.4 kWh  

4.3. Les précipitations : 

 

La saison connaissant le plus de précipitation dure 7.7 mois , du 24 septembre au 15 mai , 

avec une probabilité de précipitation quotidienne supérieure 15% le mois ayant le plus grand 

nombre de jours de précipitation a Bou Ismail est novembre , avec une moyenne de 7.5 jours 

ayant au moins 1 millimètre de précipitation. La saison la plus sèche dure 4.3 mois du 15 mai 

au 24 septembre le moins ayant le moins de jours de précipitation a Bou Ismail est juillet, 

avec une moyenne de 0.6 jour ayant au moins 1 millimètre de précipitation  

 

Fig. 6. Probabilité de précipitation quotidienne a Bou Ismail 
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5. PRESENTATION DE PROJET : 

5.1. Description de bâtiment étudie : 

Le cas d’étudie aborde dans notre mémoire une clinique situé à Bou Ismail la wilaya de 
Tipaza, la clinique est constituée d’un rez-de-chaussée (06 bureaux + dépôt + salle des 
enfants) (Voir la fig. II.7et II.8). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.6. Représentation du bloc en 3D réalisé à travers le 
logiciel pléiades 

Fig.8.plan RDC 
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6. PARAMETRES DIMENSIONNEL DE BATIMENT ETUDIE : 

Tableau.1 : représentant la surface des espaces externes 

Surface 

Espace 

Surface totale avec les ouvertures 

Bureau spécialiste principal 15.96 m2 

Bureau de l’éducateur 9.31 m2 

Bureau du docteur 12.11 m2 

Bureau du spécialiste orthophonie 17.92 m2 

Cabinet de psychologue 13.91 m2 

L’administration 11.25 m2 

Dépôt 10.52 m2 

Salle des enfants 10.51 m2 

Salle d’attente 48.28 m2 

WC [F+H] 9.23m² 

Couloir 4.65 m² 

Plancher 174.02 m² 

Terrasse 174.02 m² 

 

7. MATERIAUX DE CONSTRUCTION UTILISEE : 

Tableau .2: composition de mur extérieur  

COMPOSANTS E (cm) λ (W/m°C) R (m2.°C/W) 
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Mortier ciment 1 1.8 0.01 

Brique creuse 10 0.476 0.21 

Lame d’air 1.5 0.094 0.16 

Brique creuse 10 0.476 0.21 

Mortier ciment 1 1.8 0,01 

Enduit plâtre 1.5 0.35 0.04 

Tableau.3 : composition de mur intérieur 

  

Tableau .4 : composition de plancher bas 

COMPOSANTS E (cm) λ (W/m.°C) R (m2.°C/W) 

Carrelage 2 1.7 0.01 

Mortier 3 1.15 0.03 

Béton lourd 20 1.75 0.11 

 

COMPOSANTS E (cm) λ (W/m.°C) R (m2.°C/W) 

Enduit plâtre 2 0.35 0.06 

Mortier ciment 1 1.4 0.01 

Brique creuse 10 0.476 0.21 

Mortier ciment 1 1.4 0.01 

Enduit plâtre 2 0.35 0.06 
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Tableau.5 : Composition de toiture 

 

8. TYPE D’OUVERTURE : 

Tableau .6 : Composition de toiture 

 

 

 

COMPOSANTS E (CM) λ (W/M.°C) R (M2.°C/W) 

Placoplatre BA10 1.0 0.333 0.03 

Lame d’air 1.5 0.094 0.16 

Hourdis 20 1.333 0.15 

Béton lourd 5 1.75 0.03 

Mortier 3 1.15 0.03 

Carrelage 2 1.7 0.01 

Menuiserie nombre Hauteur×langueur 

Fen bat PVC SV 9 1.15×1 

Porte bois extérieure 1 2.03×1.1 

Porte bois extérieure 1 2.04×1.3 

Porte bois intérieure 8 2.04×0.85 

Porte bois intérieure 2 2.00×0.83 

Fen bat PVC SV 2 0.5×0.5 
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9. BILAN ENERGETIQUE : 

Pour atteindre les objectifs de notre recherche, nous devons identifier les besoins en 

chauffage à travers le calcul du bilan thermique, en tenant compte de la réglementation 

thermique des bâtiments (DTRC3-2) et calculer les déperditions calorifiques. 

9.1. Calcul du bilan thermique[16] :  

 La méthode de calcul :  

 Déperdition par transmission :  

Formulation des déperditions thermiques avant de procéder à la simulation numérique, il est 

nécessaire de faire un bilan thermique du local considéré, en se basant sur les équations 

contenues dans le document technique réglementaire 

 (DTR C3-2) 

a) Déperdition surfacique :  

Ds=KxA(W/°C) 

Ds= Dmur + Df + Dp 

On choisit : K = 1.2 w/m²c  

Kv = 3.92 w/m²c  

Kp = 3.5 w/m²c  

b)Déperdition linéique : 

Dl= 20% x Ds 

 Avec Dt= Ds+Dl 

c)Calcul de Dref selon DTR : 

Dref= axS1+ bxS2+ cxS3+ dxS4+ exS5  

REGION DE BOUISMAIL : zone A 

c= 1.4     ,     d=3.5     ,     e=4.5 
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d)Vérification avec Dref : 

Dt<Dref x 1.05  

 

Ds (W/°C) Dl (W/°C) Dt (W/°C) Dref (W/°C) Drefx1.05 

241.89 48.378 290.26 278.48 292.404 

 

 Donc ce bâtiment est vérifiées exigences recommandées par le DTR 

CONCLUSION : 

  Ce chapitre englobe les données climatiques de site d’ALGER, à l’aide de logiciel 

métronome 7.1. 

- Rayonnement : Période nouvelle = 2021-2022 

-Température : Période nouvelle — 2021-2022 

 Ainsi les détails architecturaux du logement (parois extérieures et intérieures, plancher bas, 

plancher intermédiaire, plancher haut, les ouvrants).  

Ces données vont être modélisées à l’aide de logiciel de simulation Pléiade COMFIE dans le 

chapitre 3, avant de définir les besoins énergétiques des logements d’études. 
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CHAPITREIII : MODELISATION 

THRMIQUE DU CAS D’TUDE 
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 ETUDE THERMIQUE DE L'EXEMPLE A L'AIDE D'UN LOGICIEL : 

On a utilisé la simulation thermique Dynamique (STD) avec logiciel pléiades+confie ce qui 

permet de faire vivre virtuellement le bâtiment sur une année entière afin d'étudier son 

comportement prévisionnel pour des résultats proches de la réalité. 

Cette étude va être basée sur le changement des paramètres ou bien les solutions passives 

proposées afin d'avoir le cas le plus favorable. 

1. PRESENTATION DU LOGICIEL: 

PLEADES+ COMFIE (version 5.22.8.1) : 

 

  Fig.1. Icone d’ouverture dans logiciel confie Pléiades 2022 

*PLEIADES : est le module de préparation de la saisie grâce à des bibliothèques d'éléments 

et de Composition préenregistrée, la possibilité de créer des compositions et des vitrages, 

*COMFIE : le logiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire des 

Mines des PARIS, Il calcule de façon précise et rapide les flux thermiques entre zones 

thermiques à partir du descriptif du bâtiment, de son environnement et des occupants et en 

tenant compte de l'influence de L'inertie sur les besoins de chauffage et sur le confort. Il est 
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indispensable de savoir utiliser PLEIADES+COMFIE avant de passer à ALCYONE, car ce dernier 

ne fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pléiades. 

2. PROCESSUS D'APPLICATION DES LOGICIELS :  

 Création du fichier météo logique sous logiciel pléiades : 
 

Fig.2. Création du fichier météo logique sous logiciel pléiades 

 Sous pléiades : 
 
Composition des éléments constructifs :  

Mur extérieur en brique creuse : Mur intérieur en brique creuse : 
 

 
Fig. 3. Compositions des parois (mur exterieur) Fig. 4. Compositions des parois (mur interieur) 
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Plancher bas :Toiture: 
 

 
Fig.6. Composition des parois (toiture) 

 

 
 

Insertion des ouvrants : 

 Fenêtres en aluminium simple vitrage Fen bat PVC SV, porte en bois.  

Identification des états de surface des éléments constructive: 
 
 

 
Fig.7. Caractéristiques des ouvrants 

 

Fig.5. Composition des parois (plancher bas) 
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Identification de la station météorologique : 

Cette étape permet d'utiliser les paramètres météorologiques du site d'étude 

 

 Fig.8. Choix de station 

 
Définition des paramètres constructive sous pléiades: 

 

Fig.9. Définition de données constructives sous généralité 
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3. MODELISATIONS DE LA ZONE D'ETUDE  

 Dessin du plan sous pléiades :  

 Caractéristiques des murs             

 Caractéristiques des ouvrants: 

 Identification de pièce :                        

 Identification des zones selon le confort : 

 Zone 1 :  5 Bureaux + L’administration + 

salle des enfants   

 Zone 2 : Dépôt  

 Zone 3 : 2 WC + 2 Couloirs +salle 

d’attendre + réception   

 Identification du nord 

 

4. EXPORTER VERS PLEIADES : 

 Sous pléiades : 

Dans le cadre de cette étude des scenarios de fonctionnement vont être utilises afin 

d'identifier les 

Besoins en chauffage, ainsi que l'évolution des températures. 

 Définition des scenarios de fonctionnement : 

Scenario d'occupation. 

Scenario de consigne de thermostat. 

Scenario de Ventilation. 

Scenario de puissance dissipée. 

 

Fig.10. Plan sous modeleur 
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 Scenario d'occupation : 

Le scenario d'occupation : permet de déterminer le nombre d'utilisateurs des différents 

espaces ainsi que le taux de fréquentation de I 'espace par heure, le but de ce scenario est de 

déterminer les apports internes produits par les occupants des espaces étudiés. 

Pour notre simulation, nous avons décidé d'effectuer des scenarios d'occupation différents 

pour chaque zone selon l'occupation de l'espace par heure 

Nombre d’occupants :  

-Scenarios de 57 personnes dans la zone. 
 

 
Fig. 11. Occupation LES BUREAUX 

 
 

 
Fig.12. Occupation l'administration 
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Fig.13. Occupation salle d'attente 

 

 
Fig.14. Occupation salle des enfants 

 

 Scenario de consigne de thermostat : 

Afin de déterminer les besoins en chauffage, on doit intégrer la cosigne de thermostat, la 

zone de confort est fixée à 20, et ça permet de déclencher le chauffage automatiquement si 

la température descend en dessous de la température déterminée au préalable. 
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Fig.15. Consigne de thermostat 

 Scenario de ventilation: 
 
- On propose un taux de renouvellement standard. 
 

 
Fig.16. Consigne de ventilation 
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 Scenario de puissance dissipée : 

Ce scenario permet de déterminer la chaleur émise par les appareils électriques pour la 
simulation 

Thermique dynamique et toujours dans le but d'identifier les apports internes. 

Appareils électriques : 

 Lampe utilisée selon cahier de charge : lampes de 33 W. 
 Les ordinateurs :1 pc (100 W) 

 
Fig.17. Scenario puissance dissipée LES BUREAUX 

 

 
Fig.18. Scenario puissance dissipée salle d'attente 
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Fig.19. Scenario puissance dissipée salle des enfants et dépôt 

 
Fig.20. Scenario puissance dissipée WC 
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 Intégration des scenarios: 
On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique 
 

 Lancement de la simulation: 
Sur PLEIADES+COMFIE, il n’est pas possible de créer dans la simulation, des caractéristiques 
constructives différentes. on a donc fait plusieurs simulations avec variation paramétrique.  
Après lancement des simulations, on a obtenu les résultats qui sont présentés dans le 
chapitre suivant   
 

 
Fig.21. Lancement de simulation 

 

 

 

CONCLUSION : 

Dans ce chapitre, nous avons défini la simulation thermique dynamique, présenté le logiciel 

utilisé, introduit les données de notre cas d’étude, on a aussi décrit toutes les étapes des 

simulations effectuées. Les résultats des différentes simulations seront cités et discutés dans 

le prochain chapitre. 
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CHAPITRE V : RESULTAT 

ET DISCUSSION 
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INTRODUCTION : 

Dans ce Chapitre, nous présentons les résultats obtenus après simulation ainsi que les 

discussions. 

1. SIMULATION HIVERNALE SANS COSIGNE DE THERMOSTAT :  

Dans cette étape de modélisation, deux simulations ont été faites selon deux orientations 

détergentes. Dont le but est de comparer l'évolution de la température les différents 

espaces de cette clinique.  

1.1. Scenarios de fonctionnement intégrés : 

 Scenario d'occupation. 

 Scenario de ventilation 

 Scenario de puissance dissipée. 

1.2. Résultats de simulation : 

Voici ci-dessous les résultats obtenus après lancement de simulation avec Pléiades + COMFIE 

 
 

                    Fig.1. Résultat de simulation sans consigne thermostat 
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Visualisation graphique : 

 

Fig.2. Graphe de température sans consigne thermostat 

 

1.3. Synthés: 

 D'après les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls car 

la consigne de thermostat n'est pas intégrée dans cette simulation. 

 

 

 

 

 

 



 
 

49 
 

 

2. SIMULATION HIVERNALE AVEC CONSIGNE DE THERMOSTAT : 

La simulation avec consigne thermostat chauffage, nous permet d'étudier l'évolution de la 

température, ainsi que de déterminer les besoins en chauffage et la puissance à chauffer 

afin d'atteindre le confort proposé lors de L’intégration du scenario de thermostat. 

2.1. Scenarios de fonctionnement intégrés : 

 Scenario d'occupation. 

 Scenario de ventilation. 

 Scenario de puissance dissipée. 

 Scenario de la consigne de thermostat chauffage. 

2.2. Résultats de simulation: 

Voici ci-dessous les résultats obtenus après lancement de simulation avec Pléiades+COMFIE 

 

          Fig.3. Résultat de simulation avec consigne thermostat 
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Résultats et discussions : 

D’après les résultats obtenus, et après intégration de la consigne de thermostat lest ont 

augmentés et le confort est atteint. 

Du tableau nous distinguons : 

Les besoins en chauffage : 

 Les bureaux sont de 394 kWh/69.21m² → 6 KWh/m²  

 Salle d’attente est de 338 KWh/ 48.28m² → 7 KWh/m² 

 Salle des enfants est de 303 KWh/ 10.51m² →29 KWh/m² 

 WC sont de 456 KWh/9.23m² →49 KWh/m² 

 

La puissance de chauffage : 

 Les bureaux sont de 17304 W 

 Salle d’attente est de 12775 W 

 Salle des enfants est de 2627 W 

 WC est de 2765 W 

 

(Dépôt + L’administration sont nuls) 
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Visualisation graphique: 

 
 

Fig.4. Graphe de température avec consigne thermostat 

2.3. Synthèse :  

Les besoins en chauffage dans l’administration et dépôt sont presque nuls carleurs surfaces 

assez petites et aussi à cause de leurs positions, et la surface des ouvertures ce que ne 

représente pas beaucoup d’infiltrations. Ainsi que la présence humaine et l’utilisation des 

différents appareils électriques augmente la température.     
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3. DIMENSIONNEMENT DU SYSTEME ACTIF DANS LE BATIMENT :  

Le but du dimensionnement de panneaux solaires est d’avoir une production d’électricité la 

plus efficace pour répondre à notre consommation. Il s’agit donc de trouver un juste milieu 

entre notre production et notre consommation. 

Donc on a fait notre dimensionnement avec logiciel PVsyst version 6.8.1 qui 

permetd’importer des données météo d'une dizaine de sources différentes ainsi que des 

données personnelles 

3.1. Logiciel PVsyst 6.8.1 :  

PVSYST est l'un des plus anciens et des plus performants logiciels dédiés au photovoltaïque. 

Il propose des fonctionnalités très poussées telle que son application 3D qui permet de 

simuler la course du soleil et les ombres portées afin d'optimiser l'implantation des 

panneaux. 

3.2. Les étapes de dimensionnement avec PVsyst :  

1. Entrer la localisation du site latitude et longitude pour avoir la position exacte. 

 

 Fig. 5. Paramètres de site géographique Coordonnées géographiques. 
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1-Cette étape et pour donner le paramètre du champ et inclinaison plan Azimut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. L’orientation 

2-Dans cette étape en choisir Entre les besoins (91 kWh), Choisir la batterie pour le projet  

Fig.7. Choix des batteries 
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3-Choisir le panneau solaire pour le projet et l’onduleur 

En suite cliquer sur ok   

                                                Fig. 8 : choix des panneaux et l’onduleur  
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3.3.Les résultats de dimensionnements :  
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CONCLUSION :  

Selon les résultats présentés ci-dessus. On constate que pour une surface de captations    

182 m² couvrira presque la totalité des besoins et atteint 100% de besoin en mois de mars   

On a pu réduire la consommation énergétique pour le chauffage de clinique durant les mois 

d’hiver et on a pu couvrir jusqu’à 91% des besoins en chauffage dans les mois de décembre, 

janvier et les 8% seront couvert par un système d’appoint.   
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CONCLUSION GENERALE : 

Pour pallier aux retards en termes de réalisations d’infrastructures, l’Algérie s’est lancée 

dans un programme de réalisation intense, en faisant appel aux compétences nationales et 

internationales dans le secteur d’habitat, et équipement publique. Nous constatons 

malheureusement une négligence à l’aspect thermique des bâtiments, ce que nous donne 

des espaces inconfortables. 

Notre travail s'inscrit sous le titre de la recherche de l’amélioration de l'aspect qualitatif, 

spécialement thermique dans les bâtiments d’enseignements :  

Ce travail, nous avons concentré sur l’intégration du système actif dans les bâtiments : notre 

choix s’est porté sur une clinique à Bou Ismail son enveloppe peut assurer une intégration 

parfaite des capteurs photovoltaïques sur ses toitures inclinées. 

À travers notre étude, nous avons essayé d’intégrer le système actif dans le bâtiment et qu’il 

soit rentable aux maximums au besoin de notre clinique en chauffage toute la période 

hivernale, et en même temps réduire la consommation de l’énergie fossile.  

Pour la première étape d’étude : on a commencé par le calcul du bilan thermique à travers 

une étude statique dans laquelle, on a vérifié la conformité du bâtiment selon la 

réglementation thermique des bâtiments ‘d’habitation (DTR3-2). Pour cette étape nous 

avons calculé les déperditions totales des différents espaces, nous avons trouvé que la 

clinique vérifie la réglementation et nous avons déterminé le scénario le plus défavorables 

pour chauffer.  

Pour la deuxième étape d’étude : nous avons étudié le comportement thermique du 

bâtiment à l’aide d’un logiciel de simulation thermique dynamique PLEIADES-COMFIE 

version 5.22.8.1 

Pour la troisième étape d’étude : nous avons dimensionné un système actifsolaire à l’aide 

d’un logiciel Pvsyst 6.8.1 

Notre étude a permis d’atteindre les objectifs suivants :  

 Vérification de la conformité du bâtiment selon le document technique 

règlementaire (D.T. R.C3 

 L’étude du comportement thermique dynamique du logement à l’aide d’un logiciel 

(STD), qui a permis d’identifier les besoins pour assurer le confort.  

 Réduction de la consommation énergétique pour le chauffage en utilisant un système 

actif solaire et obtenir un taux de couverture égale à80% pour le cas le plus 

défavorable.   
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