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Résumé

Les logements de demain doivent étre durables, adaptés au climat et économisent les
ressources visant a atteindre une vie confortable pour les habitants par un échange intelligent
de la température entre I’intérieur et I’extérieur pendant 1’hiver et 1’été.

L’habitat en Algérie ne répond pas au besoin du confort ; il souffre des insuffisances
sur le plan qualitatif, lors de la conception non ¢étudié de 1’enveloppe du point de vu

d’implantation, orientation, matériaux utilisés, ce qui fait de lui le secteur le plus énergivore.

L’amélioration de la performance thermique et énergétique et [’isolation de
I’enveloppe du logement sont des facteurs trés importants pour faire de I’habitat un lieu

confortable.

Dans ce cas, on a étudié les caractéristiques thermiques d’un habitat individuel situé
dans la ville ouargla a I’est de 1’ Algérie dans le but de minimiser les déperditions thermiques

procuré un confort thermique.

En premier lieu on a calculé les déperditions thermiques et effectuer un bilan
thermique pour vérifier la conformité de cet habitat a la réglementation thermique du
batiment, Ensuit eOn a effectué une simulation avec le logiciel «pléiade comfie » pour
pouvoir évaluer la température et la consommation énergétique afin de trouver une solution

adéquate pour un habitat confortable qui ne consomme pas beaucoup d’énergie.

L’utilisation de I’isolation thermique est la solution qui montre une réduction de la

consommation énergétique et crée un sens de confort thermique dans 1’habitat.

Enfin, nous avons intégré I'énergie solaire comme une solution efficace pour alimenter

les appareils électroménagers et I'éclairage afin de réduire la facture énergétique de la maison.

Les mots clés : I’habitat — le confort thermique —la réglementation thermique- le secteur le
plus énergivore - la performance énergétique — 1’isolation thermique — la consommation

énergétique - I'énergie solaire



Abstract

The housing of tomorrow should be sustainable, climate-adaptive and resource-saving
aiming to achieve a comfortable life for the inhabitants through an intelligent temperature

exchange between indoors and outdoors during winter and summer.

Housing in Algeria does not meet the need for comfort; it suffers from qualitative
deficiencies, during the unstudied design of the envelope from the point of view of location,
orientation, materials used, thicknesses, etc., which makes it the most energy-intensive sector.
Improving the thermal and energy performance and the insulation of the housing envelope are

very important factors in making the habitat a comfortable place.

In this case, we studied the thermal characteristics of an individual habitat located in
the city ouarglain the east of Algeria in order to minimize thermal losses and provide thermal

comfort.

First, we calculated the heat losses and carried out a heat balance to check the

compliance of this habitat with the building's thermal regulations.

Then we carried out a simulation with the software "pleiadecomfie” to be able to
evaluate the temperature and the energy consumption in order to find an adequate solution for

a comfortable habitat which does not consume a lot of energy.

The use of thermal insulation is the solution that shows a reduction in energy

consumption and creates a sense of thermal comfort in the habitat.

Finally, we have integrated solar energy as an effective solution to supply home

electrical appliances and lighting to reduce the energy bill for the home.

Key words : housing - thermal comfort - thermal regulations - most energy-efficient reader -

energy performance - thermal insulation - energy consumption. -solar energy



NOMENCLATURE :

K : Coefficient de transmission surfacique.

Sph : Surface de plancher haut(.m?*

Df : Les déprédations surfaciques des portes. : (en W/°C).

Dp : Les déprédations surfaciques des fenétres. : (en W/°C).

Ki : Le coefficient de transmission surfacique de chaque partie en (W/m°C).
Ai : La surface intérieure de chaque partie surfacique (en m?).

KLi: Le coefficient de transmission linéiques de chaque liaison en( W/m°C).
Li: La langueur intérieure de chaque liaison en( m).

e: Epaisseur en (m)

L : est la longueur intérieure de chaque liaison, en( m).

Dsinc : Déperditions surface a travers aux locaux non chauffes.

R : représente la résistance thermique de matériau, en (m2.°C/ W).

(%) : représente la conductivité thermique de matériau, en( W/m.OC).
Dvinc : Déperditions liaison a travers aux locaux non chauffés.

Tau : le coefficient de réduction de température.
ki:est le coefficient de transmission surfacique de chaque partie de la paroi(w/m? . °c) .

Aiest la surface intérieures de chaque partie surfacique(mz2) .

Dr:) représente les déperditions par transmission du logement(en W/°C).

Drer : représente les déperditions de reférence(en W/°C).
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Introduction générale

Dans le cadre énergétique actuel, associé¢ a I’épuisement de ressources fossiles et au
réchauffement climatique, des nouvelles performances sont exigées pour les batiments. Il
s’agit des performances énergétique et environnementale. La performance énergétique est liée
a la consommation énergétique d’un batiment pour assurer la salubrité et le confort de ses
occupants. Cette consommation concerne les postes de chauffage, de ventilation, de
production d’eau chaude sanitaire, d’éclairage, des équipements électriques (réfrigérateur,
ordinateur...), mais également de climatisation, dont les besoins risquent d’augmenter avec le
réchauffement climatique a long terme. La conception des habitats et la sélection des
équipements dépendent du climat dans lequel ces derniers fonctionnent. Pour contribuer a la
performance énergétique des batiments, tout le monde s’accorde qu’il existe principalement
trois leviers qui peuvent étre activés : les solutions passives, les solutions actives et le
comportement des occupants.

L'efficacité énergétique est aussi reconnue comme l'une des approches les plus rapides et les
plus appropriées pour réduire les émissions des gaz a effet de serre liées a la consommation
d’énergie et rendre la conception des batiments développés et durable. Cette approche exige
de présenter I’ensemble des techniques, méthodes ainsi que les solutions et les pistes de
réflexion qui s’intéressent a 1’amélioration des performances énergétique des batiments. La
focalisation se fera sur les solutions les plus adaptées au climat local et aux éléments qui
compose les batiments[1].

LA PROBLEMATIQUE

e Quelles sont les solutions pour une meilleure optimisation énergétique dans un
habitat? Et peut-on assurer le confort thermique?

e Comment réduire la facture énergétique de 1’habitation?

L’OBJECTIF DE TRAVAIL:

Consiste a trouver le meilleur compromis entre confort thermique d’hiver et confort
thermique d’été.
Ce travail convoitera les objectifs suivants :
e Objectif 1:Minimiser la consommation ¢énergétique dans [’habitat individuel

chauffage et climatisation.
® Objectif 2:Réduire la consommation énergétique de 1’électricité
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PLAN DE TRAVAIL:

Ce meémoire est structuré sous formes de cing chapitres qui se succedent et se
complétent.

Chapitre 1 : Généralité et état de I’art

Ce chapitre introduit le sujet de recherche avec des informations générales sur I'énergie et la
consommation d'énergie.

Chapitre 2 : présentation du cas d’étude

Ce chapitre présente notre cas d’é¢tude donc une présentation de la maison sa situation
géographique, les matériaux de construction, les données climatologiques du site.

Chapitre 3 : modélisation

Afin d’étudier le comportement thermique de notre cas d’étude on a opté pour I'utilisation du
logiciel « pléiade confie» qui sert a calculer d’une fagon précise les flux thermique de la
maison.

Chapitre 4 : Résultats et discussion
Ce chapitre présente les résultats de la modélisation du projet et discussion des résultats.
Et enfin pour cl6turer notre travail une conclusion générale.

Chapitre 5:nous avons intégré un systéme photovoltaique
Autonome, a I’aide du logiciel Pvsyst

Et enfin pour cl6turer notre travail une conclusion générale.



Chapitre |

Généralite et état de ’art



Chapitre | : Généralité et état de I’art

I.1 Efficacité énergétique

L’efficacité énergétique est le rapport entre ce que produit le dispositif ou le systeme, et
ce qu’il absorbe comme énergie. Elle est d’autant meilleure que le systéme énergétique utilise
le moins d’énergie possible, de la production d’eau chaude sanitaire, de la climatisation, et de
toute sorte de besoin énergétique. Consommer moins et mieux pour le méme confort
thermique, tel est I’objectif de tout concept d’efficacité énergétique. [2]

1.2 Les maisons passives

C’est en Allemagne qu’a été développé le concept de « Passiv-Haus ». Comme le label
BBC francais, il concerne des maisons a tres faible consommation d’énergie, dont les
performances, fixées par le Passiv-haus de Darmstadt, sont une consommation de 15 kWh/m2
/an pour le chauffage, une consommation en énergie primaire inférieure & 120 kWh/m2 /an et
une excellente étanchéité a 1’air. Ces résultats sont rendus possibles par une isolation
renforcée et des apports en chauffage passif. Mais la norme Passiv-haus et le label suisse
Minergie-P (sensiblement équivalent) insistent tous deux sur la sur isolation. La limite de
cette démarche réside dans le cott ¢levé des grandes épaisseurs d’isolants, des vitrages trés
performants et des eéquipements techniques. Il est en outre nécessaire de prévoir un appoint en
chauffage pour pallier un manque d’ensoleillement de plusieurs jours. (3)

Collecteurs Super-
solaires (option) Isolation

Air
entrant

Triple 5
= Air
vitrage entrant Air
vicié
r Ventilation
avec récup.
Puits canadien (option) de chaleur

Figure 1.1:Schéma d’une maison passive.

1.3 Les maisons a énergie positive

Elles produisent plus d’énergie qu’elles n’en consomment grace a des équipements de
production d’électricité (panneaux solaires, €oliennes, etc.). Le principe généralement
appliqué est de revendre I’électricité produite a la société de production a un prix avantageux,
ce qui permet d’éviter les problémes de stockage et d’acheter 1’¢lectricité du réseau en cas de
besoin.
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FAIBLE EMPRISE AU SOL GRANDE
DE 104M? HABITABLES DE VIE CONCEPTION BIOCLIMATIQUE

35,85 M2 et isolation renforcée

Figurel.2:Une maison a énergie positive.

1.4 L architecture bioclimatique

Une maison bioclimatique vise, par sa conception architecturale, a optimiser les
ressources du milieu pour en profiter de facon passive. Cela permet de limiter les équipements
techniques « actifs », consommateurs d’énergie primaire : les systémes de chauffage, de
transformation de 1’énergie solaire en électricité, etc. Les options architecturales different en
fonction du climat, de la latitude, des savoir-faire locaux, des besoins, voire des cultures. En
climat continental, dans I’hémisphére Nord, elles se traduisent généralement par une
orientation des vitrages au sud pour profiter des apports solaires directs en vue d’un chauffage
passif en hiver, avec en complément des protections solaires 1’été. Un batiment compact
permet de limiter les surfaces de facades et le refroidissement provoqué par les vents
dominants, entrainant des déperditions de chaleur. Les pieces de service sont situées au nord
pour faire office de tampons thermiques. L’autre aspect de I’architecture « bio »-climatique
concerne la prise en compte de critéres environnementaux dans le choix des procédés de
construction et des matériaux.(4)
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Figure 1.3:Schéma d’une maison bioclimatique.

1.5 Le confort thermique :

Un batiment, incluant sa structure, son éclairage, son systéeme de production énergétique,
etc., se doit d’offrir les conditions intérieures les plus confortables pour 1’étre humain. La
notion de confort thermique est dés lors étroitement liée a la performance énergétique dans le
batiment. Cependant, cette notion est difficile a appréhender étant donné son caractéere
subjectif. 1l est en effet hasardeux d’imposer des conditions climatiques strictes en espérant
que ces dernicres satisfassent tous les occupants du batiment. Cela est d’autant plus vrai
qu’une ambiance thermique est influencée par une multitude de paramétres auxquels les
individus sont plus ou moins sensibles selon le contexte. Malgré tout, la volonté de satisfaire
une majorité de personnes est envisageable. Des méthodes sont ainsi développées pour
définir, interpréter et optimiser les ambiances thermiques. Ces méthodes permettent de
traduire les facteurs sensibles en termes d’indices de sensation. Elles peuvent étre émises par
des enquétes sur terrain et des expérimentations avec I’étre humain, par des mannequins
thermiques ou par le calcul des échanges thermiques entre le corps humain et son
environnement.

1.5.1 Les paramétres du confort thermique :
Le confort thermique est traditionnellement lié a 6 parametres :

« Le métabolisme, qui est la production de chaleur interne au corps humain permettant de
maintenir celui-ci autour de 36,7°C.

 L’habillement, qui représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la
surface de la peau et I’environnement.

* La température ambiante de 1’air Ta.
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* La température moyenne des parois Tp.
* L’humidité relative de I’air (HR)

* La vitesse de I’air, qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans le batiment,
les vitesses de ’air ne dépassent généralement pas 0,2 m/s [.

1.5.2 Isolation thermique
L’isolation thermique joue un role principal dans la réduction des consommations

énergétiques et ¢galement dans la création d’un espace de vie sain et plus confortable dans le
batiment. En effet, une bonne isolation thermique entraine le choix d’équipements
declimatisation moins puissants donc plus economiques [6].

Selon la littérature [7], l'isolation thermique est une technique ou un moyen matériel (un
matériau ou combinaison de matériaux) de limiter les transferts de chaleur par conduction,
convection et rayonnement entre 1’extérieur et ’intérieur d’un logement. 11 retarde le flux de
chaleur a I’intérieur ou a I’extérieur d'un batiment en raison de sa haute résistance thermique.
C’est un acte essentiel pour obtenir un niveau de bien étre thermique satisfaisant. En fait, la
notion de bien étre thermique est plus large que celle de confort thermique. Au-dela de ce
dernier qui correspond a 1’absence de sensations physiques désagréables-« avoir froid, avoir
chaud »-, le bien-étre thermique fait intervenir des facteurs culturels et psychologiques [8].

Ponts thermiques
(par ex. garage)

Sois

Portes et fenétres
Alr renouvelé et fuites
Murs

Tolture

Source: DR

Figure 1.4:les déperdition dans une maison

1.5.3 Avantages d'isolation thermique

L’intérét principal de I’isolation thermique c’est qu'elle permet de réduire la dépendance sur
les systemes (mécanique/ électrique) pour exploiter le batiment confortablement et, par
conséquent, conserve I'énergie et les ressources naturelles associées .
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En plus de confort thermique, il existe également plusieurs autres avantages de 1’utilisation
d’isolation thermique dans le batiment qui peuvent étre résumées comme suit [9]:

I.5.4.Avantage économique: Des économies d’énergie importantes peuvent étre atteint a
I’aide d’utilisation d’isolation thermique, avec peu de dépenses en capital. Il réduit les
codts d'exploitation de I'énergie.

I.5.5.Avantage environnemental: L’utilisation d’isolation thermique non seulement réduit
les colts d'exploitation de I'énergie, mais entraine également des avantages
environnementaux comme la valorisation des déchets rejetés qui causent des émissions
polluantes.

1.5.6.Réduire le niveau de bruit: L'isolation peut réduire le bruit nuisible et stressant des
espacesvoisins ou de I'extérieur. Cela améliore le confort acoustique des batiments
isolés.

1.6 Etat de Part :

1.6.1 Mémoires consultés :

Cas 01 Etude de Defficacité énergétique d’un batiment d’habitation a I’aide d’un

logicielde simulation :

Présentés par : Mr. Bouras Abderrahmane
L’année : 2012/2013

L’objectif :I’étude de ’'impact des mesures d’efficacité énergétique passive sur lesbesoins
énergétiques thermiques d’un batiment résidentielle de la ville de Constantinepourl’optimiser,
afin delerendre leplusperformant

Résultats obtenus :les besoins énergétique annuelle 20240KWh (9180 KWh
chauffage,11060KWhclimatisation)Performanceénergétique253KWh/mz2/an

fenétre: double vitrage peu émissif, ils apport un gain de 5,46%, or que le
triplevitrageapporteun gainde4.97%

L’usagede la botte de paille commematériau deconstruction atteintun
gainénergétique jusqu’a 25,52% or que l’usage du parpaing peut engendrer une

baisse de performance pas moins de 22.13%(9)

Cas 2 Etude de Pefficacité énergétique d’un batiment d’habitation a I’aide d’un logiciel

de simulation :

Présentés par : Amélioration de la performance énergétique d’une maison moderne

dans la wilaya d’Oued Souf :

L’auteur :Saidi Ahmed et Raoui Hanane.

L’année :2019/2020.
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L’objectif : L’ objectif pointé dans cette recherche, est d’obtenir un niveau de confort optimal
avec une consommation énergétique restreinte, en étudiant I’influence des matériaux de
constructions de la maison sur sa demande énergétique; on convoitera les objectifs suivants :

e Evaluation thermique et énergétique d’une maison moderne a Oued Souf
e Amélioration du confort hygrothermique a I’intérieur de notre cas d’étude par
I’intégration d’un systéme de rafraichissement par humidification adiabatique
Résultats obtenus : D’apres 1’étude statique de notre maison, nous avons constaté que notre
cas d’étude n’est pas conforme a la réglementation thermique (DTRC3.2) et c’est dii aux
faibles résistances thermiques des éléments constructifs.

Les résultats de 1’étude paramétrique qui a été faite a 1’aide d’un outil de simulation
thermique dynamique a montré que le traitement de 1’enveloppe extérieure peut réduire la
consommation énergétique par conséquent améliorer sa performance énergétique.

Les résultats de 1’étude de I’'impact de I’intégration d’un systéme de rafraichissement
adiabatique (PDEC), ont montré que le systéme permet d’atteindre un confort hygrothermique
acceptable dans les maisons du climat aride.

Il nous semble dés lors nécessaire de revenir aux systémes passifs innovants, disponibles et
efficaces ¢énergétiquement afin d’améliorer la performance énergétique des batiments
résidentiels existants ou neufs.(10)

Cas 3 Amélioration de I’efficacité énergétique batiments par la réhabilitation thermique

de ’enveloppe en climat semi aride :

Présentés par :Cinquieme conférence internationale sur I'énergie, les matériaux, I'énergétique
appliquée et la pollution.

M.KADJA, A. MEHEL, A.ZAATRI, H.CHEMANI, S.BENISSAAD et K. TALBI *
L’année : 2019, Constantine, Algérie.

L’objectif :L’objectif de cette ¢tude est d’évaluer le rendement énergétique de I’enveloppe
d’un batiment par la simulation, et suite a 1’application d’une stratégie de modernisation par
I’ajout de certaines caractéristiques de rénovation, tout en assurant pour les occupants un
compromis entre leur confort et leur facture en période estivale.

Résultats obtenus : Le concept majeur de la rénovation ou réhabilitation thermique est de
réduire les déperditions en saison froide et les gains en saison chaude, et pour cela il faut
améliorer chacune des composantes de 1’enveloppe sachant qu’une mauvaise conception
thermique induit un surdimensionnement des équipements et une surconsommation d'énergie
ce qui a un codt financier et environnemental.

L’intégration d’une isolation thermique peut étre considérée comme une solution efficace et
fiable en climat semi-aride pour ce type de batiments : les charges énergétiques totales
relatives a la climatisation étant été réduites. La solution qui semble constituer un bon
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compromis est I’isolation compléte du batiment. La mise en ceuvre de ces différentes mesures
a réaffirmé que le potentiel d’amélioration énergétique dépend en premier lieu de I’enveloppe
des batiments existants, entrainant de méme une amélioration des conditions de confort, et
une plus grande qualité sanitaire des espaces.(11)

Cas 04 Evaluation et Amélioration Energétiques de Béatiments dans le cadre du
Programme National d'Efficacité Energétique :

Présentés par : Sofiane RAHMOUNI
L’année : 2020

L’objectif :Le présent travail a pour objectif 1’é¢tude de I’impact des mesures d’efficacité
énergétique sur les besoins énergétiques thermiques d’un batiment tertiaire conditionné par
des données méteorologique de trois villes algériennes ; Alger, Batna et Ouargla qui
représente respectivement trois zones climatiques ; zone méditerranéenne, zone semi-aride et
zone désertique, afin d'améliorer leur performance énergétique et réduire leurs émissions de
gaz a effet de serre, en adaptant les mesures les plus appropriées pour chaque zone. Cela,
permettra aux autorités algériennes de réaliser des batiments durables, adaptés au programme
et a la stratégie nationale.

Résultats obtenus : 1l a été constaté que la sélection spécifique de mesures optimales varie en
fonction des conditions climatiques.

Les résultats combinés des mesures proposées dans cette étude ont révélé que la
consommation d'énergie finale ainsi que les émissions de CO2 pouvaient étre réduites
d'environ 41 %, 31 % et 26 % respectivement pour Ouargla, Batna et Alger par rapport aux
pratiques actuel de construction en vigueur en Algérie.

En outre, il pourra réduire le cotit de 1'énergie jusqu’a 22 % pour Alger, 28 % pour Batna, et
39 % pour Ouargla.

Ces résultats seraient plus efficaces si la « double brique creuse » existante en maconnerie
était remplacée par de meilleures alternatives telles que la brique en terre stabilisée, le béton
cellulaire et par I’emploi des matériaux naturels respectueux de I’environnement,

Ces résultats peuvent servir comme une référence de recherche dans trois zones climatiques

pour I’application de programme national d’efficacité énergétique adopté par 'APRUE a
I'norizon 2030.(12)

1.6.2 Les articles consultés :

Article 01 :

Simulation De L’effet De L’isolation Thermique Des Batiments Cas Du Centre
Psychopédagogique Safaa a Oujda.
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Guechchati.R, Moussaoui.a, MezrhabAhm, MezrhabAbd.

Le Maroc est un pays trés faiblement doté en ressources énergétiques fossiles et dépend a plus
de 96 % des importations pour son approvisionnement. Il est donc nécessaire de réduire les
besoins énergétiques tout en améliorant 1’efficacité énergétique, notamment dans le secteur du
batiment. Le but de cet article, est I'étude thermique et énergétique du centre
psychopédagogique 'SAFAA' qui se situe dans la ville d'Oujda (Maroc). A ce propos, des
simulations ont été effectuées a l'aide du logiciel de simulation du comportement thermique
en régime dynamique 'TRNSYS 16'. Ce projet vise I'introduction des matériaux isolants dans

un batiment afin d'améliorer le confort thermique et de réduire I'énergie consommeée.
Il en résulte de cette étude, les conclusions suivantes:

e Toutes les solutions proposées permettent de réduire la consommation d’énergie.

e L’isolation de la toiture est nécessaire pour économiser les besoins de chauffage.

e La partie réfectoire et la partie magasin consomment plus d’énergie,

e [L’économie en énergie maximale a été obtenue en utilisant 1’isolation compléte du
centre.

e [’isolation de la toiture coumplée a I’isolation externe des murs avec 6 cm de
polystyréne expansé a été retenue comme solution.13

Article 02 :
Influence des caractéristiques dynamiques de 1’enveloppe d’un batiment sur le confort

thermique au sud Algérien.
N.Fezzioui, B.Draoui, M.Benyamine et S. Larbi.

Pour obtenir un niveau de confort thermique avec une consommation énergétique réduite en
¢tudiant I’influence de I’enveloppe du batiment sur sa demande énergétique: une étude
quantitative, expérimentale de la performance thermique et énergétique basé sur la simulation
numérique du batiment a 1’aide du logiciel TRNSYS pour la saison chaude a la ville de
Béchar et Tamanrasset 1’habitat étudiée est orienté vers le sud, elle se trouve dans un site
ouvert a tout vent et compte tenu du mangue de masques naturels (absence de végétation),

favorisant I’exposition des facades au rayonnement solaire.vue I’aridité du climat trés rude

La Température intérieur baisse 0.1C° la nuit a cause des ouvertures, fenétres de grandes

surfaces. L’isolation des cloisons intérieures donne une réduction de 2,5%.

10
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L’usage de la brique creuse avec la lame d’air participe a un taux de réduction de 3.5%. La

couleur des parois a une faible influence pendant I’été.

L’isolation des parois diminue la consommation de refroidissement de 2,5% par contre

I’isolation par toiture a un taux de réduction de 21,55%.14

Article 03 :

Efficacité énergétique des logements a haute performance énergétique, 'HPE' : Application au
site de Béechar.

S.Sami-Mecheri, D. Semmar, et A. Hamid

Notre pays connait depuis bient6t une décennie un développement intense et soutenu des
secteurs du batiment et de la construction.

Le but de cet article est de donner un exemple de simulation des logements Haute
performance Energétique (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du projet Eco-Bat
car I’énergie est I'un des facteurs déterminants communs liés aux problémes sociaux,
environnementaux et économiques ; L’étude est basée sur les données météorologiques du
site et en appliquant les principes de la conception bioclimatique avec variation de parametres
d’étude qui sont :

— L’isolation, choix du vitrage, choix des matériaux de construction et 1’orientation pour
minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports solaires pendant la période
hivernale.(15)

1.7 Conclusion :

Le role premier d'un habitat est de protéger ses occupants des rigueurs du climat extérieur, et
d'assurer a ses habitants un climat intérieur agréable et peu dépendant des conditions
extérieures. La qualité architecturale participe, aux conditions de confort ou contraire, La
qualité du confort dans I’habitat, est une notion a la fois vague et complexe mais surtout
relative. Elle revoie a une quantité de dimensions abordées par différents parametres cités
dans ce chapitre.

11
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

I11.1 Introduction

On arrive dans ce chapitre a présenter notre cas d’étude sur tous les volés en premier
partie on va traiter notre cas d’étude, en plus d'une explication détaillée de I’habitat étudié
avec le plan, ses critéres géographiques et climatiques et ses conditions de base.

11.2 Présentation de la wilaya de Ouargla

La wilaya de Ouargla: est une wilaya algérienne. La wilaya d'Ouargla est le cceur
économique et poumon de I'Algérie grace au pétrole de Hassi Messaoud. Sa superficie est de
211 980 km?, et sa population est estimée a 633 967 habitants. Cette wilaya regroupe, depuis
la fin des années 1970, toutes les origines et représente la totalité des communautés de ce

pays. 16

Figure 2.1:Situation géographique du wilaya de Ouargla

11.3 Site géographique du wilaya de Ouargla:

La wilaya de Ouargla située au Sud-est du pays, est limitée :Au nord : par les wilayas de
Djelfa et d’El oued, a I’Est : par la Tunisie ,au sud : par les wilayas de Tamanrasset et
d’Illizi,a I’Ouest : par la wilaya de Ghardara.

Wilayas limitrophes de la wilaya d’Ouargla
Wilaya de Djelfa Wilaya de Biskra Wilaya d'El
’ J 4 Oued
Wilaya de N
Ghardaia Tunisie
Wilaya de _ o
Tamanrasset Wilaya d'lllizi
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La wilaya de Ouargla est caractérisée par un climat saharien, avec une pluviométrie
trés réduite et des températures élevées, notamment en éte.

Tableau 2.1 :situation géographique

L’altitude Longitude | Altitude Est Nord

31,93 5,316667 144m 5°31°59” 31°57°00’

11.4 PRESENTATION DE LA COMMUNE DE OUARGLA

QOuargla est une ville du Nord-Est du Saharaalgérien et le chef-lieu de la wilaya de
Ouargla . L'agglomération compte 633 967 habitants en 2022, dont 133 024 pour la seule
commune d'Ouargla.

Sa wilaya constitue un péle économique en réserves de gaz et de pétrole, contenues sur le
territoire de Hassi Messaoud. Avec 2 887 km?, la commune dispose d'une superficie
considérable. Ouargla posséde un climat désertique chaud. Elle est la premiere ville du Sahara
a posséder un tramway.

Ouargla est une des villes les plus anciennes du Sahara, elle connait un essor grace au
commerce transsaharien, puis subit un déclin. Son ksar est I'un des plus grands et les plus
actifs du Sud algérien. 17

11.5 Données climatologique

11.5.1 Climat habituelle de ouargla

La wilaya de Ouargla est caractérisée par un climat saharien, avecune pluviométrie
trés réduite, des températures élevées, une forteévaporation et par une faiblesse de la vie
biologique de I'écosysteme.Les températures moyennes mensuelles enregistrées au mois le
plus chaud (juillet et aout) sont de 48,7° C . Alors que celles du mois le plus froid (décembre
et janvier) sont de 05°.[17]
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frais chauds frais
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janv. févr. mars avr mai juin  juil. aoGt sept. oct. nov. déc

Figure 2.6 :La température moyenne quotidienne maximale et minimale dans la wilaya
de ouargla

11.5.2. La durée ensoleillement a ouargla

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aout

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Figure 2.7 :Tableau d’heurs d’ensoliellement de ouargla.18
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11.5.2 Climat et moyennes météorologiques tout I'année pour Ouargla

A Ouargla, les étés sont caniculaire, aride et dégagé et les hivers sont frais, sec et
dégagé dans I'ensemble. Au cours de lI'année, la température varie généralement de 5 °C a 42
°C et est rarement inférieure a 2 °C ou supérieure & 48°C.

&0 [ 60

50 50

40 [ 40
=) 7'
= £
§ 307 Fio &
H 2
= £
z g
& 207 ro 2
E ]
& Lt

10 10

0 o
-0 - T m— T T - T - T - T - T T T T T -10
Janvier Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aput Septembre  Ociobre Movembre Decembre

| Extrémes -@ Température minimale -# Température maximale -8 Température moyenne

Figure 2.8 :température journaliére maximales et minimales a ouargla

11.5.3 Températures journaliére maximales et minimales a OUARGLA :

Les températures journalieres maximales peuvent atteindre plus de 48°C en été et pour les
températures minimales jusqu’a 05 C en hiver donc ouargla posséde un été chaud et un hiver

Batna AG
) Rayonnement U Température @ Précipitations
, Durée d'insolation Rayonnement global journalier
M Température journaligre Tableau de données
40
35

Température [°C)
n
o

e !

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc

—— Températures journaliéres maximales [°C]

——— Températures journaliéres minimales [*C]

trés froid.19

Figure 2.9:Temperatures journaliere maximales et minimales a OUARGLA,

source : Méteonorme.
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.5.4 Rayonnement a ouargla

On remarque d’apres les histogrammes que la valeur du rayonnement diffus atteint en été¢ 100
kwWh/m2 comme valeur maximale et environ de 37 KWh/m2 la plus petite valeur en mois de
janvier et décembre.20

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

@ Diffuse radiation [kWh/m?] [_] Global radiation [kKWh/m?]

Figure2.10 : Rayonnement &8 OUARGLA, source : Méteonorme.

?..“““““

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

Figure2.11 : Température en °C a OUARGLA, source : Méteonorme
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.5.5 Classification de la ville de Batna selon la classification thermique de DTR (C3-2)

des communes de I’Algérie :

30
OURGLA ‘ Toutes les communes ‘ D ‘

Figure2.12: Classification de la ville de Ouargla, source DTRC3-2.

11.5.6 La situation du cas étudié :

Flgu re2.13: Sltuatlon géographique du cas d’étude, source Google earth

11.5.7 Descriptiondulogementétudié :
Notre choix c¢’est une maison RDC d’une surface habitable de 192 m?.
Il comprend deux cours .un séjour, une chambre,un garage, cuisine, hall, SDB, WC,

Et une cage d’escalier.
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.6 Plan architecturale de la maison :

Z0nes :

Cuisine :Est
Garage :sud

Sallon :sud

Orientation des

Chambre :ouest

8293 peen

Figure 2.14 : Plan architectural

11.7 Matériaux de construction utiliseés :

Les matériaux sont cités de I’extérieur a I’intérieur.

11.7.1 Compositions des murs extérieurs :

Tableau 2.6:Compositions des murs extérieurs.

Composants Epaisseur (m) Conductivité | Résistances | Coefficient de
thermique A ) transmission
(w/m.c®) Thermc:que surfacique K
R=e/A
Mortier 0.02 1.15 0.02 1/hi+1/he= 0.17
_ m2.°c/w
Parpaing de 20 0.20 1.053 0.19
) K=1.36
Mortier 0.02 1.15 0.02
Enduit platre 0.01 0.35 0.03
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.7.2 Compositions des murs intérieurs :

Tableau 2.7:Compositions des murs intérieurs.

Composants Epaisseurs Conductivité | Résistances | Coefficient de
thermique A ) transmission
(m) (w/m.c®) Thermique surfacique K
R=e/A
Enduit platre 0.01 0.35 0.03 1/hi+1/he=0.22
_ m2.%c/w
Mortier 0.02 1.15 0.02
Parpaing 20 0.20 1.053 0.19
_ K=1.96
Mortier 0.02 1.15 0.02
Enduit platre 0.01 0.35 0.03
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

Composition du plancher bas:

Tableau 2.8:Composition du plancher.

composants Epaisseurs Conductivité Résistances | Coefficient de
thermique A _ transmission
(m) (w/m.c®) Thermique surfacique K
R (m.c%/w) (W/m?2.c0)
R=e/A\
Béton lourd 0.12 1.75 0.068 1/hi+1/he=0.34
_ m2.°c/w
mortier 0.04 1.15 0.035
carlage 0.02 1.7 0.012
K=2.23

11.7.4. Composition de la toiture :

Tableau 2.9:Composition de la toiture

Composants Epaisseurs Conductivité Résistances Coefficient de
thermique A _ transmission
(w/m.c®) Therm(:que surfacique K
R (m.c%w) (W/m2.c0)
R=e/kA
Béton lourd 0.04 1.75 0.02 1/hi+1/he=0.22
m?2.°c/w

Hourdisde 16

en béton 0.16 1.231 0.13
. K=2.44
amiante
ciment
Enduit platre
0.01 0.95 0.01
0.01 0.35 0.03
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.7.5. Les compositions des ouvertures :

Tableau 2.10: la composition des menuiseries.

Menuiserie Dimension Type de vitrage | Nature de | K
menuiserie (W/c°m2)
Langueur :2.1m | opaque mitale 5.8
Portail (garage) | Largeur :2.5m
Surface :5.25 m?
Porte exteren Langueur :2.1m | opaque Bois 3.5
bois Largeur :1m
Surface :2.1 m?
Porte salon Langueur :2.1m | Porte avec une Bois 2.7
+cuisine Largeur :1m proportion de
Surface :2.1 m? | vitrage de 50%
Porte wc +sdb Langueur :2.1m | Porte avec une Bios 2.4
Largeur :0.9m | proportion de
Surface :1.89m? | vitrage de 30%
Porte chambre Langueur :2.1m | opaque Bois 2
+garage Largeur :1m
Surface :2.1 m?
Porte fenétre Langueur :2.1m | Porte avec une Bois 4.5
Largeur :1.2m | proportion de
Surface:2.52m? | 60% de vitrage
Fenétre Langueur :1.2m | Une seul vitrage | Bois 5
Largeur :1m
Surface :1.2 m?
Fenétre Langueur :0.5m | Une seul vitrage | Bois 5
WC/SDB Largeur :0.5m

Surface:0.25m?

Sachant que :

E : I’épaisseur de chaque de matériau. (m).
£ : la conductivité thermique du matériau. (w/m c°)

1/h| et 1/he .
(m2C°/W)

K : coefficient de transmission surfacique. (W/°C m2)
Riotal : Résistance superficiel total (m? c°/w)

R: Résistance superficiel de chaque Paroi (m? c°/w).

Les résistances thermiques d’échanges superficiels intérieurs et extérieurs
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

11.8 Calcul du bilan thermique :

11.8.1 Calculs des déperditions de référence selon DTR:
Drgf=axS1 +bxSy + cxSz+dxSy +exSg [W/°C]
Source : [de DTR]

» Les déperditions totales :
D=} Di=(Dr)i+(Dr)i[W/°C]

e Di [W/°C] représente les déperditions totales du volume « i ».
o (D7)i[W/°C] représente les déperditions transmission d’un volume.
o (DR)i[W/°C] représente les déperditions renouvellement d’air totales

» Les Déperditions par transmission d’un volume :
(D7)i = (Ds)i + (Dii)i + (Dinc)i[W/°C]

e (Ds) I : déperditions surfaciques par transmission a travers les parois
e (Dli) I : Déperditions linéiques.
e (Dinc) i= déperditions a travers les parois en contact avec locaux non chauffée.

» Veérification des déperditions de référence :
Vérification réglementaire
Les déperditions par transmission Ddu logement doivent vérifier :

DT <1,05%Dygf [W/°C]
Ou:
e Dt(enW/°C)represente les déperditions par transmission du logement,

e Dpgf(enW/°C)représente les déperditions de reférence.

» Calcul des déperditions de référence
Les déperditions de reférence Dygf sont calculées par la formule suivante:

Drgf=axSq +bxSo + cxSg+dxSy +exSg [W/°C]
Les Sj(enm?)représentent les surfaces des parois en contact avec I’extérieur.

S1latoiture, Sole plancher bas ,y compris les planchers bas sur locaux non chauffés Sgles murs
Syles portes .Sgles fenétres et les portes-fenétres.Sq1,S,S3sont comptees de I’intérieur des
locaux, Sget Sgsont comptees en prenant les dimensions du pourtour de I’ouverture dans le

mur; les coefficients a,b,c, de te,(enW/m2. °C),sont donnés dans le tableau. lls dépendent de la
nature du logement et de la zone climatique, Selon le tableau suivant :
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

Tableau 2.7: la composition des menuiseries.

Logement individuel

Zone A b c d E

A 1,10 2,40 | 1,40 | 3,50 4,50
B 1,10 2,40 | 1,20 | 3,50 4,50
B’ 1,10 2,40 | 1,20 | 3,50 4,50
C 1,10 2,40 | 1,20 | 3,50 4,50
D 2,40 3,40 | 1,40 | 3,50 4,50
D’ 2,40 3,40 | 1,40 | 3,50 4,50

La maison: d’unesurfacehabitablede192m?

La région :ouargla (wilaya de ouargla )

Selon DTR ¢’est la zone D

Tableau 2.8 :les déperdition de référence

composition et ouverture | Coeficients | surface Déperditions
(m?) références
plancher haut A=24 105.54 253.296
plancher bas B=3.4 192 652.8
Murs exterieure C=14 158.16 221.424
Murs interieure C=14 59.91 83.874
Porte D=3.5 24.15 84.525
fenetre E=45 2.9 13.05
totale 1281.969

» Calcul des déperditions surfaciques

D surfaciques =KXS

K : coefficient de transmission surfacique (W/ m?. °C)

S : surface intérieur de la paroi (m?)

Tableau 2.9 :les déperdition surfacique
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

COMPOSITION ET OUVERTURE | ceofficient | surfacem? déperdition w/%

de

transmission

surfacique
Mure Extérieur K=1.36 163.93 222.9448
Mure Intérieur K=1.96 59.91 117.4236
Planchet Haut K=244 105.54 257.5176
Planchet Bas K=2.23 192 428.16
Porte Extérieur Bois K=35 4.2 14.7
Porte Intérieur Bois Vitrage 30% K=24 3.78 9.072
Porte Intérieur Bois Vitrage 50% K=27 4.2 11.34
Porte Intérieur Bois K=2 4.2 8.4
(Chambre+Garage)
Portail garage K=5.8 5.25 30.45
Fenetre K=5 2.9 14.5
Porte Fenetre K=45 2.52 11.34
total 1125.848

Déperditions a travers les ponts thermiques :
Déperditions linéique=20% des déperditions surfaciques

D linéiques = 0.2x1125.848 =225.1696 W/OC

Déperdition a travers les parois en contact avec des locaux non chauffes :

Dinc= Taux Y (kix Aj)

Tau : le coeficient de réduction de température.

kiow/m? - Oc) :est le ceoficient de transmission surfacique de chaque partie de la paroi.

Ai (m?) .est la surface interieure de chaque partie surfacique .

_ti—tlnc_ 24-30
ti—te 24-35.7

Tau = 0.512

Donc  Dinc=0.512*(1.96*30.24)=30.3464 W/°C
D = Dsurfaciques + Diingiques +Dinc
DT =1381.364 W/°C

Vérification de la conformité du batiment aux exigences de DTR

1.05xDréf = 1294.6338 W/°C
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Chapitre 11 : Présentation ducasd’étude

DT<1.05>< Dréférence

Ce batiment n pas vérifie les exigences recommandées par le DTR.

Nous allons proposer une isolation des murs extérieurs et la toiture par fibre de palmier
dattier qui estun isolant naturel idéal pour l'isolation thermique ainsi que ses nombreux
avantages :

e Simplicité de mise en ceuvre.

e pas de dégagement toxique en cas d’incendie..

e pas d’effet négatif connu sur la santé.

Tableau 2.10 :les caractéristique de fibre palm dattier

Conductivité
thermique w/m.k

La masse volumique
Kg/m?®

Chaleur spécifique
J/kg.k

Diffusivité m?/s

0.083

400

2000

1.038 *107
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Figure 2.15 exemple de fibre de palme dattier
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Chapitre 111 : Logiciels et étapes de simulation.

I11.1 Introduction

Afin d'étudier le comportement thermique de notre cas d’étude, nous avons choisi
d'utiliser le logiciel "Pléiades + Comfie ", qui permet de calculer le flux de chaleur de maniére
précise et permet des années de résidence virtuelles dans I'ensemble du batiment, donc dans
cette partie que nous allons Présentation du logiciel de recherche, nous avons introduit les
paramétres et la composition des parois pour établir un modéle de recherche , ainsi que les
fichiers de données météorologiques et différents scénarios de fonctionnement.

111.2 Définition de la simulation thermique dynamique :

La Simulation Thermique Dynamique (STD), consiste a représenter numériquement (a
modéliser) un ou plusieurs batiments via un logiciel. L'objectif est de simuler, a lI'aide d'un
modele numérique, le comportement thermique du ou des batiment(s), et ce selon de
nombreux parametres et caractéristiques :

e Enveloppe thermique du batiment (parois, toiture, vitrages...).

e Apports internes (scénarios d'occupation, pertes de chaleur des équipements
électriques...).

e Implantation géographique, exposition et ensoleillement.
e Inertie thermique du batiment.

111.3 Présentation des logiciels :

111.3.1 Pléiades + Comfie :

Le logiciel pléiade repose sur le moteur de calcul Comfie, il calcule de facon précise et
rapide les flux thermiques entre zones thermiques a partir du descriptif du batiment, de son
environnement et ses occupants.

* BiblioTherm : bibliothéque thermique des matériaux, d’éléments constructifs, de
menuiseries d’états de surface d’albédos d’écrans végétaux .... permet de créer des
compositions de parois et de les exporter dans un projet.

* DH-Multi : descripteur d’habitat pour une saisie piece par pi¢ce multizone, permet de saisir
n’importe quel type projet jusqu’a 10 zones thermiques. 21
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Chapitre 111 : Logiciels et étapes de simulation.

B Pleiades Accuei - O X

1ZUBA 4'9 Gestion des licences Q Documentation QB2 Support technique ° Controledistance 48} wwwizuba.fr
L _ﬁ_ Configuration Yol vidéos Ly, Forum utilisateur Lettre d'inform: aﬁm —

Bibliothéque

v Modeleur

Résultats

o PLEIADES

ACV Equer

& bouziane farouk bour:

Version 5.23.2.2

Figure3.1:Interface pléeiades

111.3.2 Méteonormes:

Le pack Stations Méteonorme comporte plus de 220 stations, il nous données
météorologiques pour divers applications pour n’importe quel endroit dans le monde.

génere des fichiers de données météorologiques horaires au format TRY, requis par Comfie,
soit a partir de données mensuelles, soit a partir de données horaires disponibles.

— [S] B

Selected locations Available locations

Favorites | Locations | User defined

| # | [® adanew.. | |[ @D |

1 of 1000000 locations selected
said otba 32.0°N / 5.3, 131 m [ sald otba 32.0°N 7 5,3"E, 131 m o[
User defined o User defined [
Ne:

eonorm

Figure 3.2: interface Méteonorme.
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111.4 Processus d’applicationdelogicielpleiade

La composition des éléments constructifs avant renforcement de 1’isolation est :

111.4.1 Mur extérieur:

m [ sélectionnez le composant - m] X .

Nive| o
Bibliothéque projet Bibliothéque générale

® c1

Dossier Derniére medification : 10-06-2023 1:14:05 par bouziane farouk bouras [§] @ ox =
B * et de mémoire  »

Plan| nom mur|extérieur

onnéeg Complément

1 i

Origine
2] Afficher les matériaux/glémentsMCP fPonts
Ml caractéristiues thermiques Données méthode RTS ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface ~
e
(@) Mur lourd (O Cloison légére [ afficher le détail des matériaux
Composants T kgfm® A R Extérieur | ——
= I —
Parpaing de 20 ] 20.00 260 1053 0.1 H
Mortier ¥ 4 115 0.0
Climat| . 4
Endhit platre & 15 035 0.3
r le de
Intérieur
Total 25 355 0.26
1.052
depuid PontS thermiques globaux intégres 11
er tout
~| Ponts thermiques intéarés inéaires ou ponctuels
les €k
#5558 | Composants T Entraxe (m) rbfmz X VK
o] I
avec uf
| w
=nus
“ OK. S Annuler _q:
 —

Figure 3.3: caractéristique de la composition des murs extérieurs, source pléiade.

111.4.2 Mur intérieur :

[ sélectionnez le composant — X
Bibliotheque projet Bibliothéque générale
Dossier Derniére modification : 06-06-2023 0: 14:04 par bouziane farouk bouras 5] [l @ . 'Y
¥ projet de mémoire ¥
Nom mur interieur
Complément
Crigine
Bl Afficher les matdriauw/élémentsMCP/Ponts
Ml caractéristiques thermiques Données méthode RTS ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calul des ponts thermigues et corrections de surface ~
® Mur lourd ) Cloison kgére [ Affcher le détail des matériaux
Composants T kgjm> A R Extérieur
Endit patre P ol is|ossl oo
Amiante ciment 4 3% 095  0.0]
Parpaing de 20 ] 260 1053 0.1
Amiante ciment ¥ 3% 055 0.0
Enduit plitre + 15 035 0.0
Intérieur
Total % 32 0.29

Ponts thermiques globaux intégrés

Ponts thermiques intégrés linéaires ou ponctuels

Composants T Entraxe(m) rbjm2 K VijKjm?

v

3¢ povier

Figure 3.4: caractéristique de la composition des murs intérieurs, source pléiade.
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111.4.3 Mur cours :

[ sétectionnez le composant - X
Bibliothéaue projet Bibliothéque générale
Dossier Derniére modification : 10-06-20230:33: 16 par bouziane farouk bouras [B) Bl @ oy 'Y
» projetdemmoire  »
Nom mur cour
Complément
Origine
Bl Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts
Hl caracténstiues thermiques Y Données méthode RTS ¢ Diagramme de Gaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface ~
(® Mur lourd (O Cloison légére [ Afficher le détai des matériaux
Composants T kgfm2 A R Extérieur
e —
Briques creuses typel 15am [ 88 0.508 0.3
Mortier l 2.000] 40 115 0.0%|
Intérieur
Total 18 268 0.34

Ponts thermiques globaux intégrés

Fonts thermiques intégrés linéaires ou ponctuels

Composants T Entraxe (m) W nb/m? X W Jigjm >

.
=

Figure 3.5: caractéristique de la composition des murs cours, source pléiade.

111.4.4 Plancher bas:

[ sélectionnez le composant — [m] be

Bibliathéque projet Bibliotheque gEnérale
Dossier Derniére modification : 05-07-2023 19:22:25 par bouziane farouk bouras ] Bl o oy h
> Toitures

Nom plancher bas
Complément
Origine
Bl Afficher les matériaux/éléments/MCP/Ponts
o pre3cl Bl caractéristiues thermigues Données RT/RE ¢ Diagramme de Glaser
Type de parci pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface ~
Mur lourd Cloison légére [ afficher le détail des matériaus
Composants T cm kg/m2 A R Extérieur
Séton lourd +
Mortier i a0 115 0.0%
Carrelage I 2.000 a5 1.7 0.0

Intérieur

Total 18 402 0.11

Ponts thermiques globaus integrés

Ponts thermiques intégrés linéaires ou ponctuels

Composants T Entraxe (m) W nbjm2 X WK fm2

~

5 i

Figure3.6:caractéristique de la composition de plancher bas, source pléiade.
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111.4.5 Plancher haut:

[ Sélectionnez le composant

- [} >
Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Dossier Derniére modification : 12-06-2023 17:04:40 par bouziane farouk bouras (5] B8 o oy B
» projetdemmoire &
Nom plancher haut
Complément
Origine

Hil

Afficher les matériaux /élémentsMCP Ponts

. ope-acL Hil Caractéristiques thermiques 8 ponnées RT/RE & Diagramme de Glaser
Type de parei pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface -~
Mur lourd Cloison légére [] Afficher le détail des matériaux
Composants T om kgfm2 A R Extérieur
Béton lourd ‘ 4.000 92 1.75 0.0
Hourdis de 16 en béton ] 16,00 208 1231 0.1
Mortier L 20 115 0.0
Enduit pldtre L 1.000 15 0.35 0.0
1
Intérieur
Total 22 335 0.19
Ponts thermiques globau intégrés 1
Ponts thermiques intégrés inéaires ou ponctusls
Composants. T Entraxe (m) W nbjfm2 X W fjmz

.
% Armie

Figure 3.7 : caractéristique de la composition de plancher haut, source pléiade.

111.4.6 Les portes :

[ sttectionnez e composant

Porte ampie boss plere chambres.

A

ENsEBNEL

ongine. I

Ofeniire

Opaque

¢ Geométre [ care 8B
22m Largeur im

¥ HAesane
e [ om

Dans fe tablea

Surface (m?) % hors coffre
Cadve .42 1.5

wirage

Intercatares (m)

o o
0.5
0 o

1m

Import EDIBATEC

Au-dessus ou dans e Inte:

1000

s o7z

o

Figure 3.8 :la porte de chambre

[ setectionnez e compasant

=]

Dossier e cBWEL
» e b
om porte ampie b piine san
Compiément
rigne
®Farte Orenis

H Gebs T Géométre [T) cave | 81 Opocue

Hauteur 202m Largeur i _# Soessné
[Bleefive he O]m  Dans e tablesu Au~dessus ou dans e intesu
Surfoce (m?) %horscoffie | Intercolares (m)
[ | cotee o1 50
a5 | vitrage o 0 0.04 o
8 | Panneau apacue 101 50 402
[E] | corrre ] 0 o
o 1000 mm
3
2
Import EDTBATEC

o
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Sélectionnez le compo:

Bibiothéque projet

Figure 3.9:la porte de sallon

sant

Bibiotheque générale

Dossier Hld BMEL

» Potes >

Nom portai métalique

Complément Ucadre = 7 ~
Poucentage de dair = 0 %
Uvitrage vertical = 0 W/{m:
\vitrage horizantal = 0 W/(m2k) v

Origine

@ Porte O Fenétre
Gobal Ty Geomérie

® veleurs conmues
Hauteur

Sans protection

Unvertcal [ 0]witm2)

O Valeurs calauiées

Largeur

Unhorzontal [ 0] WitmK)

5]
Facteur solaie (Sw) D|

BTN snc swic swec swic

SwE Swif Sw2E Sw3E

Hver [0 o o o o v o o
[ ouwvertre ‘ Ouverture & la frangaise manuelle B sélecton
Détalornage Seulement sintérieur
L] Import EDIBATEC « OK 3¢ Annuler
Figure 3.10 :portail métalique
Sélectionnez le composant - X
Bibiothique projet Bibiothique générale
== BN cBMEL
> oDRESC b
Nom Porte ne
Gomplément
origine
®Porte OFengtre
Global ‘Tr Géométie [I] cadre BB Cpaque
Hauteur 204m Largeur 0.5/ m essiné
[©]coffre he Dans le tableau Au-dessus ou dans le linteau
Surface (m?) %hors cofffe | Intercalaires (m)
O | Cadre 0.54 2.4 0
us | virage o 0 2 @
B | Panneau opaque 1.2 .6 458
[B] | coffre o ] 0
¢ Dessiner 900 mm
3
El
¥ tmportEDmATEC 5% Annuler
[ Sétectionnez le composant a  x
Bibithéque projet Bblothéque généraie
Dossier ENd BNMEL
T
Nom Porte métaliaus entre
Complément Ucsdre = 5.0 ~
Poucentage de dair = 0 %
Lvitrage verbeal = 0 W/ma)
vitrge horizontal = 0 W)(m %) 5
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@rorte OFenéve
H Giobsl 1T Geoméwie [T Cadre
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Figure 3.12:1a porte métalique entre

[ sélectionnez le composant

- X
== EldBINRL
» Portes
Nom |
Complément L)
v
Origine |
@ Porte OFenstre
EH Giobal Tr Géométrie [T] Cadre BB Opaque
T -
Bleofre b [ ofm (osnele ableau ) Audessus ou dons e nteaus
Surface (n) “hors cofffe  Intercalaires ()
[0 | cadre 0.601 20 [
88 | virage o 0 o
BE | Panneau opaque 2.399 ) 10.02
[B] | coffre ] 0 o
essnr e
3
El
Accédez aux p. étres pour activer Windows.
W ImportEDIBATEC

Figure 3.13: porte extérieur

I11.5 plan du cas etudier :

—e

T
Lacourl
Chambre Cuisine
o Hall I
| SDB Sallon
Garage
La cour

Figure3.14; plan du cas etudier sous pleiade
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Figure 3.15 : Le premier étage Le cas d’étude en 3D,souspleiade.

Figure 3.16 : Le batiment en 3D.

111.6 Définition des parties de maison :

e idce_ | E—
Définir les parties de batiment n N Partie de batiment non définie
Créez une partie de batiment, puis diguez sur les piéces ou dessinez un rectangle autour,
| 1 1 1 1 | [ | | | | | I\_
Partie | chambre ~ | + @ ﬁ,@
B seorent  [sasment 1 v] Chambre ﬂ . ] Cuisine
@ Mombre de pigces principales 0 . chambre (Logement)_ | | ' cuisine (Logement)
8 g Cuisine B
Type L] Ity S|
@ Appartement O Tertiaire O Aufres
Utiiser le clic-droit cupérer la partie de batiment | Escalier Hall I |
iser le dic-droit pour récupérer la partie de batimen
" | hall (Logement) hall (Logement) .2 |
| p——— | | . | |
[ redéfinir le nom des pices & partir de la partie de batiment et de l'usage Wi €ne Galle d-.“““"'SélO“'
C_SDB-WC sallon (Logement)
hall (Logement] ! &
[ | '12‘:%( :dm! deau Sejour
- Garage jl ] ]
‘garage (L e Y 7l

| ——  Piéce 2 i
Partie de bitiment non définie

Figure 3.17: définition des parties de batiment sous pleiade

111.7 Définition des scenarios de fonctionnement :

e Scenario d’occupation.

e Scenario de consigne de thermostat
e Scenario de Ventilation.

e La puissance dissipé
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a® H] = .| - (7] o0

Généralités Plan STD RT2012 DPE-3CL 3D Caleul

2% Modules | Données administratives | 4 Données de construction H@ Bibliothéque projet | || Horizon | Y contact Th-Bat | ™ Contact DPE

¢ Occupation

%4 Pourcentage
§ Température
1 Puissance

B oOccuttation
@i ventilation

¢ Edairement
L, Besoins ECS
A+ Métabolisme

= Tarif énergie

3 Importer tout depuis I bibliothéque

3 Exporter tout en biblio

Figure 3.18 : les scénarios

111.8 Définition des scénarios :

111.8.1 Les scenarios d’occupations :

Les scénarios d’occupation permettent de déterminer le nombre d’utilisateurs ainsi que le taux
de fréquentation de chaque zone ; le but de ces scénarios est de définir les apports internes
produits par les occupants du cas étudié.

[ Sélectionnez le composant

Bibliotheque projet
Dossier
» projetdemmairel. 1. »

Biblioth&que générale L
¢
Derniére modification : 14-06-2023 1:05:43 par bouziane farouk bouras [ T F

Nom chambre
Complément
E
Origine ]
Type ’k Occupation

[IRelatf(%) &la valeur de base

ValeurfJour/Semaine  Année

Unité | Occupants

2 Déselection | =L

valeurs
= 5 Nom Valeur Unité
== ) maman/petit frere 2 Occupants
= Valeur 1 0 Occupants
== (@) maman 1 Occupants
Jours [ afficher I nom
=S Nom O 1 2 3 4 5 3 7 8 9 0 1 1#15 17 18 19 21 2 23
==® Jour 2 2 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 0 2 2
Semaines
fl= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semane  Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

& 0K ¢ annuler
—

Figure 3.19 : Scenario d’occupation chambre
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SRS 1€ LU pusan o ~
Bibliothéque prajet Bibliothéque générale
Dossier Demiére modification : 14-05-2023 1:04:39 par bouziane farouk bouras [ i
* projetdemmoirel. 1. ¥
Nom sallon
Complément
Origine
F= it Occupation
[ relatif(3) & la valeur de base Unité | Occupants “
Valeur fJour/Semaine  Année 2 Déselection =
Valeurs
= 5 Nom Valeur Unité
== les freres 5 Occupants
=) Valeur 0 Occupants
Jours [ afficher le nom
=5 Nom 0 1 FIES 4 5 3 7 8 3 w 1 12 13 14 15 1 17 18 18 220 21 2 23
=) Jour 5 5 5 5 5 5 5 ] 0 0 0 0 0 0 5 5 5 ] 0 0 0 0 0 5
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendred Samedi Dimanche
== Semasine  Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour
Figure 3.20 : Scenario d’occupation sallon
S STIELUL I 1 LU o o~
Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Dossier Dernigre modification : 14-06-2023 0:59:00 par bauziane farouk bouras [ T[T
» projstdemmoirel.l.
| nom cuisine
Complément
Origine
Type M Occupation
[(relatif(®) & la valeur de base Unité | Occupants ~
Waleur/Jour/Semaine  Année 2 Déselection =y
Valeurs
=f= 5 Nom Valeur Unité
== (") maman 1 Occupants
==} Valeur 1 0 Ocrupants
== ensemble 7 Occupants
Jours [ Afficher le nom
=5 Nom 0 1 F3 3 4 5 6 7 E] 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 1 2 21 |2 |23
== Jour 0 0 0 o o o 1 7 i o o 1 7 7 i o o 0 0 0 i 7 1 o
Semaines
== Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi wvendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 3.21 : Scenario d’occupation cuisine

111.8.2 Consigne de thermostat :

Afin de déterminer les besoins en chauffage et climatisation, on doit intégrer la cosigne de
thermostat, la zone de confort est fixée a 24°en été et 20° en hiver
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—
=
— e
- o
. o
e 1 Terirsnre 1 temperatur
[ eeafis) & o veleur de base U T v [JRelate{n) 8 s valenr de base. e T -
Ve s Benaine  prée pr———_% -2 Déselectan
e — r
s
'
[aiche e o Affche ke rom.
=
e o o e o e e e e
-cemane Jox o r s o I = semarw  romal rarmal rormal nerma normal normal neomal
R - n - E n ) n
3 i || M
Figure 3.22 : consigne de thermostat été /hiver
111.8.3 La puissance dissipe :
111.8.3.1 Chambre
[ Sélectionnez le composant [m] x

Bibliothéque projet Biblioth&que générale
Dossier

» simulation.1 ¥

Derniére modification : 20-06-2023 14:29: 53 par bouziane farouk bouras [ T}

Nom chambre

Complément.

Origine

Type £ puissance

[CIRelatif(%) & la valeur de base Units | w -

Valeur/Jour/Semaine | Année
valeurs

<2 Déselection =G

4= 5 MNom Valeur Unité
== (") lampe 33 W
== (@) Tv/demo 200 W
== (") valeur 0w

Jours

[ afficher le nom

=5 MNom o 1 2 3 4 5 3 7 8 9
(O | Jour o o o o o o 3= 33 o
() Jour 1 o o o o o o o o o

0 0 0 0 200 200 200 200 0 0 o o 200 200

Semaines

4= Nom Lund Mardi
== semaine Jeur Jour Jour
==semaine 1 | Jour 1 Jour 1 Jour 1

Mercredi

Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour Jour

Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1

Figure 3.23: la puissance déssipé de chambre

111.8.2.2.

Bibliothéque projet

Cuisine

Bibliothéque générale
Dossier

> simulation.1

Derniére modification : 20-06-2023 14:36:27 par bouziane farouk bouras &g 1T

Nom cuisine

Complément

Origine

Type ## puissance
[ Relatif(%) & la valeur de base unité | wi ~

valeur/Jour/Semaine | Année
Valeurs

<2 Déselection =

J~5 Nom Valeur Urité
= lampe 33
== four 390
== refregirateur 77
== valeur o

-

Jours

-5 tom o 1 B B B s & 7 s s
= Jour 33 33 33
== Jour 1 33 [:} o [:} o 0 390 300
== Jour 2 77 777

[ Afficher le nom
22 23

yBa
18,
38y

33 33 33
33 33 33
7 77 77

Semaines.

- Nom

== Semaine

Mardi Mercredi

Jour Jour
~= Semaine 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1
<= Semaine 2 Jour 2 Jour 2 Jour 2

Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jour Jour Jour
Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1

Jour 2 Jour 2 Jour 2 Jour 2

" OK S€ Annuler

Figure 3.24: la puissance déssipé de cuisine
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111.8.3.2 Sallon

rrrrrrrr

rarouk bouras [ TiT

MNom sallon

Complémant

Type $§5] Pulsssnce

[C] Relatif(%) & |a valeur de base  Unité w -

Valeur/Jour fSemaine | Année 2 Déselection P
Vvaleurs

= 5 Nom valeur Unitd

) lampe 33w

—om =

=3 e

= o

Jours [] Afficher le nom
— ) Jeur o o o o o o 33 33 o o o o o o o o o o o o o 33 33 33
) Jour 1 200 o o o o o o o 100 100 o o o 200 200 200 200 200 o 100 100 200 200 200
________

s a - N e .
| ————— =
Figure 3.25: la puissance déssipé de sallon
111.8.4 Scénario de ventilation :
[ >electionnez le composant - o A

Biblioth&que projet
Dossier

¥ Personnel P

Nom

Complément

Origine

Type

Relatif(%) a la valeur de base

waleur Jour/Semaine  Année

Bibliothéque générale

Derniére modification : 19-06-2023 13:54:36 par bouziane farouk bouras [f& i}

scenarios ventilation

0} Ventilation

Valeur de base Unité | volh

. Déselection | |3

Valeurs

= 5 Nom Valeur Unité

== () Valeur 100 %

== (7} valeur 1 20 %

Jours [[] Afficher le nom
'-{4 S Nom 1] 1 2 3 & 5 B 7 8 9 10 1n 12 13 14 15 16 17 pt:} 19 20 21 22 23
==(0) Jour ete 100 100 100 100 100 100 100 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 100 100 100 100
== ") Jour hiver 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines

<= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

= Semaine ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete

== Semaine hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver

Figure 3.26 : scénario de ventilation été et hiver

111.9 La simulation :

Pour étudier le comportement thermique du batiment on a fait deux simulations pour la
semaine la plus froide et la semaine la plus chaude sans et avec consigne de thermostat
Avant de lancer la simulation on attribue les scénarios dans le fonctionnement.

Simulation 01 La premiére simulation est faite par la composition originale de notre cas
d’étude.
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Simulation 02 : La deuxiéme simulation est faite par faite par le renforcement d’isolation
au niveau des murs extérieurs et la toiture avec fibre palmier datier

Batiment C1 ~ 24
2 =3 L] s
Plan STD RT2012 DPE-3CL ksl Caleul
= Editeur Paramétres de simuiation Lancement
& Premiére semaine de smulation ~
[12] Lundi 1 Janvier > = 7
Moz \S(T.B Calcul des besoins
* opeacl Derniére semaine de simulation
Dmanche 20 Décembre v
Pas de temps delasimuiabon | /2 heure v
=
1er jour de lannée Lundi ~ f : 2
£ und Calcul des consommations (avec systémes)
[AHeure d'ste SED
Debut heure sté Olgx 21 [Ehd
=
Fin heure été o, M
inheure 2 ] Avertissements (2) -~
Limite haute dinconfort < v Informations (2)
{ v Modéle gométrique (1)
Limite basse dinconfort [ w®=< i Le piéce "Hal"est fusiomée avec ls piéce ‘Escalier”.
. P vEsom
ErEriis e i Données de température incomplétes ou non réalistes
Humidité occupants ka/hjoccupant v Données de calal (18)
~ & so s
[pésactiver les apports solaires Anaiyse du fichier météo :
[CIpésactiver les gains internes et occupations Durée de la simulation : 0:00:11
Celaul sans systémes
=B - Premiére semaine de simulation 1
Derniére semaine de simulation 52
Pas de temps de la smulation 1/2 heure
~ Zer jour de famée Lundi
[Coésactiver le pre-traitement de lair Heure d'été
Calcul avec systemes. Limite haute dinconfort 27 °C
Limite basse dinconfort 16 °C
® Au pas de temps (OEn post-traitement - Chaleur humaine 80 Wioceupant
écupération des pertes dans [ambiance umidité occupants 0. oceupar
[]Récupération d tes dans [ambi Humidité its 0.055 it
Limitation de la puissance par les systémes Paramétres experts :
) ) ) +~ Lambda lmite des isolants 0. 12 W/(m.K)
[JPénaliser les équipements non certifiés v Rho limite e isnlants 2 knims v

Figure 3.27 lancement de la simulation.

111.10. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons défini la simulation thermique dynamique, présente les
différents logiciels utilisés qui seront mis en ceuvre pour cette étude.

Comme Pléiade+ Comfie, Metonorm, et cité les différentes procédures effectuées dans notre
simulation.

Aussi on a décrit toutes les étapes de simulation effectuées. Le suivant sera dédié aux résultats
du projet.
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Chapitre 1V : Résultats et discussions

1VV.1 Introduction :

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

Nous avons commencé une étude énergétique d’un logement :
Avec un F2 au RDC .Le logement est devisé en quatre zones thermiques :

e Une zone «chambres»

e Une zone «sallon»

e Une zone «cuisine »,

e Une zone «salle de bain + toilette+hall+garage+escaliers »,
La simulation est effectuée avec le logiciel ‘Pléiades + Comfie’, outil de simulation
dynamique développé par le Centre d’Energétique, de I’Ecole des Mines de Paris.

Lorsque 1’on utilise le logiciel ‘Pléiades + Comfie’, il n’est pas possible de créer dans une
méme simulation, des scénarios pour I’hiver et pour I’été.

V.2 Resultats et commentaires des graphes :

IV.2.1 Simulation 01 La premiére simulation est faite par la composition originale de

notre cas d’étude.
1V.2.1.1 Simulation 1 estivale :

IV.2.1.1.1 Sans consigne :

Termpérature depuis 9 Juillet durant 7 jours — |} > i

1 = hl A = o ) Escalier (résultats réels) Epaisseur [=] Grille gauche [=]Légende E=] Anti-crénelage
@) Liss& (plus esthétiquel w [ Grille droite [ Titre

— simulation avecconsigne 12/ avecconsigne/ chambre — simulation avecconsigne 12/ avecconsi gnefsallon =
— simulation avecconsigne 12 favec consi gne f cuisine — simulation avecconsigne 12 / avec consigne / Extérieur

46°C
45°C
“44°C
a3=C
4z2=C
41°C
40°C
3s=C
za~c fF
37°C
38°C
35°C
34°C
33°C
32°C
31°C
30°C

09-07-00 10-07-00 11-07-00 12-07-00 13-07-00 14-07-00 15-07-00 16-07-0

Figure 4.1:Graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 01
estivale sans consigne thermostat.
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Remarque :

D’aprés le graphe de température de la semaine la plus chaude (09 juillet — 16 juillet) de la
simulation 1 estivale sans consigne de thermostat, on constate que les températures intérieures
dans les zones ont une variation périodique allant de 36°C jusqu’a 42 °C qui sont presque
comme les températures extérieurs qui varient de 31 °C a 46°C mais elles sont loin des
températures de confort thermiques.

IV.2.1.1.2 Avec consigne :

Diagramme de Sankey {2H Export vers tableur

Zones Besoins Ch. Besoins Ch. Besoins Clim, Besoins Clim, Puiss, Chauff, Puiss, Clim,

KWh KWh,/m?* KWh EWh/m* w w
Total 7 807 241 11 315 232 7678 5 999
chambre 3 798 259 2788 190 3 582 1048
sallon 4 009 227 3 451 195 4 096 1301
hall o o 1] 1] o 1]
cuisine o o 5077 309 o 3 650
garage [t} [t} [t} [t} [t} [t}
Zone 6 0 0 0 0 0 0

Figure 4.2 : Fiche de synthese de la simulation 01 estivale avec consigne thermostat.

Remarque : la puissance de climatisation 11315kwh
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Simulation 1 hivernale :

IV.2.1.1.3 Sans consigne :

11°C

6°C

5°C

4°C

3°C

2°C

1°C

0=C

10°c |

7oc |

20-02-00

21-02-00

22-02-00

23-02-00 24-02-00

25-02-00

Figure 4.3: Graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 01
hivernale sans consigne thermostat.

Remarque :

D’apreés la visualisation graphique ci-dessus, on constate que les températures intérieures dans
les différentes zones qui varient entre 2.5°C et 10.5°C sont presque supérieurs aux
températures extérieures, qui elles varient de 0.5° a 8°, et cela dans la semaine la plus froide
allant de (19 février a 26 février). Ce qui nous raméne a dire que I’intérieur de la maison est
plus confortable thermiquement comparé a D’extérieur et cela méme sans consignes de

thermostats, mais restent loin des températures de confort thermique.

IV.2.1.1.4 Avec consigne :

Diagramme de Sankey 15H Export vers tableur

Zones Besoins Ch. Besoins Ch. Besoins Clim. Besoins Clim. Puiss. Chauff. Puiss. Clim.

EwWh KWh/m* KWh KWh,/m?* w w
Total 7 807 241 11 315 232 7678 5 999
chambre 3 798 259 2788 190 3 582 1048
sallon 4 009 227 3 451 195 4 096 1301
hall 0 0 1] 1] a 1]
cuisine o o 5077 309 o 3 650
garage o o 1] 1] 0 1]
Zone & o o 0 0 o o

Figure 4.4 : Fiche de synthése de la simulation 01 hivernale sans consigne thermostat.
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Remarque : D’apres le graphe ci-dessus, on constate que la puissance de chauffage
7807kwh.et le sallon consomme plus dénergie que la chambre (4009 kwh).
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I1VV.2.2 Simulation 02 : La deuxiéme simulation est faite par faite par le renforcement
d’isolation au niveau des murs extérieurs avec le fibre palm dattier :

e Plancher haut

[ >eiecuonnez ie composant - U A~
Bibliothéque projet Bbiiothéque générale
Dassier Deriére modification : 10-07-2023 3:36:58 par bouziane farouk bouras 5] B8 f oy k
[|* proietdenmaire ¥
Nom plancher haut
£ Complément
Origine
Wl afficher les matériauxééments MCP fFants
o oPEacL Ml caracteristiques thermiques ¥ DonnéesRTRE  § Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface ~
Mur lourd Cloison légére [ Afficher le détail des matériaux
Composants T @ kg/m: A R | Extériewr
Béton lourd I 000
Hourdis de: 16 en béton B .00 28 1231 o1
fibre palmier datier & [12.000] 8 0083 14
Mortier i 0 115 00
Enduit platre i 15 035 00
Intérieur
Total 34 383 164
Ponts thermiques globaux intégrés
| R —
Ponts thermiques intégrés Ingaires ou ponctuels
4 [composants T Entraxe(m) W nbjm? X Wfkjm3
v
5

Figure 4.5 :integrationde fibre palmier dattier dans la toiture

e Mur exterieur

Bibliothéque projet Bbiothéque générale
Dossier Derniére modification : 10-07-2023 3:36:19 par bouziane farouk bouras [ Bl @ oy h

» projetde mémore P

Nom paroi extérieur
Complément
Origine
Hil Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts
o oeeact Ml caracteristiques thermiques DonnéesRTRE ¢ Diagramme de Glaser
Type de parai pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface ~
Mur lourd Cloison [égére [ Afficher le détail des matériaux
Composants T am kgfm2 A R Extérieur
Worber @
fibre: palmier datier + 32 0.083  0.5¢
Parpaing de 20 ] 260 1053 0.1
Mortier + 40 115 0.5
Enduiit plétre + 15 035 0.0

Intérieur

Total 33 387 122

Fonts thermiques globaux intégrés
Ponts thermiques intégreés linéaires ou ponctuels

Composants T Entaxe(m) W nbjm? X Vi Kfm?

.
i

Figure 4.6 :integrationde fibre palmier dattier dans le mur extérieur
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1VV.2.2.1 Simulation 2 estivale :

Température depuis 3 Juillet durant 7 jours — = >

=1 W oA & = ) Escalier (résultats réels) Epaisseur (A Grille gauche [ Légende =] Anti-crénelage
(@) Lissé (plus esthétique) [ Grille droite [ Titre
simulationisolant f sans consigne 12ss3.13 / chambre simulation isolant/ sans consigne 12ss3.13 / sallon
simulationisolantfsans consigne 12ss53.13 / cuisine — simulationisclant/ sansconsigne 12ss3.13/ Extérieur

45=C
aseC
a4 C
43°C
azeC
41°C
40=C
ZgeC
38°C
37°C
3I6=C
3I5°C
F4C
33°C
3z°C
31°C
30°C

10-07-00 11-07-00 12-07-00 13-07-00 14-07-00 15-07-00

Figure 4.7 : Graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 02
estivale sans consigne thermostat.

Remarque :

Apreés avoir intégrer une isolation au niveau des murs extérieurs et plancher haut, les
températures des zones intérieures dans cette simulation a diminué et varient de (35.5°C a
41°C).

IV.2.2.1.1 Avec consigne :

Zones Besoins Ch. Besoins Ch. Besaoins Clim, Besaoins Clim, Puiss, Chauff, Puiss. Clim.

kWh kWh/m* kWh kWh/m? w w
Total 3481 108 6742 138 4151 3823
chambre 1701 116 1795 123 1876 624
sallon 1780 m 2094 118 2275 768
hall 0 o 1] 0 0 0
cuisine 0 0 2853 174 0 2370
garage 0 Q 1] 0 0 0
Zone b 0 Q 1] 0 0 0

Figure 4.11 : Fiche de synthése de la simulation 02 estivale avec consigne thermostat.
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Remarque :
On remarque que la puissance diminue aprés I’intégration d’isolant de 11315kwh & 6742 kwh

1V.2.2.2 Simulation 2 hivernale :

Figure 4.12 : Fiche de synthese de la simulation 02 hivernale sans consigne thermostat.

Température depuis 19 Février durant 7 jours — ] >
1 Ml A & o ) Escalier (résultats réels) Epaisseur [#] Grille gauche []Légende [~ Anti-crénelage
@ Lissé (plus esthétique) w [ Grille droite [ Titre
simulation isolant f sans consigne 12ss3.13 § chambre simulation isolant / sans consigne 12ss3.13 / sallon
simulation isclant/ sans consigne 12ss3.13 / cuisine — simulationisclant/ sansconsigne 12ss3.13 Extérieur
1e~C —
15°C —\
- — —
14°C e A ™\
zmc S —— .
P

1zeC
11°C
10°C
Eal=
a°c
7eC
&°C
sec
4°C
3°C
zoC
1=c
o°C

™

\-'7 \ r '\‘\

20-02-00 21-02-00 2z-02-00 23-02-00 24-02-00 25-02-00

Figure 4.8 : Graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 02
hivernale sans consigne thermostat.

Remarque :

D’aprés la visualisation graphique ci-dessus, on constate que les températures des zones
intérieures varient entre 5.5°C et 16°C et sont supérieures aux températures extérieures, qui
varient de 0.5° a 8°, et cela dans la semaine la plus froide .

Ce qui nous ramene a dire que I’intérieur de I’habitat est plus confortable thermiquement
compar¢ a I’extérieur mais il ne répond pas a la température de confort thermique.

IV.2.2.2.1 Avec consigne :

Zones Besains Ch, Besains Ch, Besains Clim, Besains Clim, Puiss, Chauff, Puiss. Clim.

kWh KWh/m* kWh KWh/m?* W W
Total 3431 108 6742 138 4151 3823
chambre 170 116 1795 123 1876 634
sallon 1780 1m 2084 118 2275 768
hall o o 1] 0 0 0
cuisine ] ] 2853 174 ] 2370
garage a a 1] o o o
Zone & ] ] 1] 0 0 0

Figure 4.9 : Fiche de synthése de la simulation 02 hivernale avec consigne thermostat.
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Remarque :

D’aprés le graphe ci-dessus, on constate que la puissance de chauffage diminue de 7807kwh a
3481 kwh.
Evaluation énergétique de notre cas d’étude :

Lol
0 MO T e

imaira

o1 a 150 Simulation 2

0

151 & 230 D

\,—|<—
231 a 330 E \;El Simulation 1

consommation énergéligue
en kWhim.an en énergie pr

iI

Legement émergivare

Figure 4.10 : Etiquette du classement énergétique du logement étudié
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Chapitre V : Intégration de panneaux photovoltaique

V.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous avons proposé un systéeme photovoltaique pour 1’éclairage intérieur
et les appareils électriques dune maison pour réduire la facture énergétique.

Donc on expliqguera comment utilisé le logicielle PV system pour un systeme
photovoltaique autonome .

V.2 Présentation du logiciel PVSYST :

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

Le logiciel PV system permet de :

» Pré-dimensionnement

» Estimation rapide de la production pour une premiere étude de vos installations

» Conception de projet

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

e Données météo (importation de diverses sources, génération ...)

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

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

e Analyse de données réelles mesurées (avance).

V.3 Les Options de logiciel PV system : Les options caractérisent le logiciel

PV system :

V.3.1 pré-dimensionnement :

Le logiciel PV system permet le pré dimensionnement d’un projet, en quelques clics, sans
composant reels, premiere évaluation des dimensions du systéme et de son composant le pré
dimensionnement concerne trois systemes : [22]

e Couplé au réseau
e Isolé avec batteries
e Pompage solaire

V.3.2 Conception du projet :
Conception et dimensionnement final du projet dans cette option le PVsyst va :

e Etude et analyse détaillés d’un projet.
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e Calcul de la production a partir de simulations détaillées en valeur horaires.
e Différentes variantes peuvent étre simulées et comparées.
e Masques lointains, et outil 3D pour les ombrages d’objets proches.

Couplé au réseau.
Isolé avec batteries.
Pompage.

réseau cc.

NENENENE

V.3.3 Bases de données :

Analyse détalée des pertes du systeme.
Evaluation économique, selon les composants réels.
Conception et dimensionnement final du projet concerne quatre systemes :

Gestion de bases de données météo et composantes :

Données météo :

v Fichiers mensuels et journaliers, génération horaire synthétique
v Analyse et vérification de données horaires.

v Importation de diverses sources. Base de données composants :
v" Modules PV, onduleurs, batteries, pompes, régulateur etc...

V.3.4 Outils :

Permet de modifier les bases de données et d'utiliser des outils du programme sans pour
autant créer un projet complet. [23]

Chaisisses une section

Pre-dimensionnement

Conception du projet

Bases de données

’ Fichiers Préférences Langue

Licence Aide

Desaription

Qutils didactigues et informatifs.

- Géométrie solaire, optimisation de
I'arientation,

- Comportement électrigue de
champs PV avec ombrages et
mismatch,

- Calculs météo rapides.

Analyse et comparaison de données
mesurées sur des systémes réels
(option avancée).

Figure 5-1 : Menu principal de logiciel Pvsyst [23]
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V.4 Présentation de projet

{ Coordonnees Geoaraphiques ‘| Météo mensuelle I Carte intéractive I

Localisation du Projet

. Voir carte
~Lieu
Nom dusite  |SAID OTBA
Obtenir depuis les
coordonnées
Pays IAlgérie LI Région |Afrique LI
Importation météo———
& Meteonorm 7.2
—Coordonnées Géographiques " NASA-SSE
" PVGIS TMY
__ Trajectoires du soleil
= MREL | NSRDE TMY
Decimal Deg. min. sec.
Latitude |30.9556 7 |30 IS? |20 (+ =Mord, - =Hemisph. Sud) ' Importer
Obtenir depuis le nom A
Longitude |5.316? [ IS |19 IU (+ = Est, - = Ouest de Greenwich)
Altitude  |141 M au-dessus du niv, de la mer
Fus. horaire  |1.0 ﬁ Correspondant & une différence moyenne rE/fS tableaux (Excel)
Temps Légal - Temps Solaire = 0h 35m ﬂ Importer |

Exporter la ligne |
Exporter la table |

[ Nouveau Site Imprimer

l-L Fermer

Figure 5.2: coordonées géographique

V.5 Données meétéorologiques :

¥ Irradiation globale horizonta

¥ Température ext, Moyenne

Données supplémentaires
¥ Irradiation diffuse horizontal

[~ vitesse du vent
[~ Linke Turbidity
[~ Relative Humidity

Unités dirradiation

= kwh/mz2.jr

* kwh/mz.ms

= MIjmz.ijr

" Mljmz.ms

= Wfm2

" Indice de darté Kt

Coordonnées Géographiques ; Metéo mensuelle H Carte intéractive I
Site SAID OTBA (Algérie)
Source des doanNASA-SSE satelite data 1983-2005
Irradiation Irradiation Tlempérature
globale diffuse
horizontale horizontale
kiwh/mz2.ms kWhjmz2.ms o
Janvier 1026 30,7 11.4
Février 127.7 30.2 13.7
Mars 181.4 40.6 17.5
Avril 213.9 44,1 22,1
Mai 225.7 58.6 27.4
Juin 232.8 56.1 32.3
Juillet 246.5 51.8 34.5
Aolit 231.6 45.3 34.2
Septembre 183.9 42,3 30.0
Octobre 142.6 40.0 24.2
MNovembre 105.3 318 13.0
Décembre 90.8 29.8 12.9
Année 7| 20848 5013 232
Caller | Caller | Caller |
[5 Mouveau Site Imprimer

j'L Fermer

Figure 5-2 : Paramétres climatiques de Ouargla
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V.6 Conception du projet :
On retrouve ici le méme fonctionnement que dans “la conception préliminaire” mais avec
beaucoup plus de paramétres. Encore une fois, on choisit le type d'installation : connecté au

réseau, déconnecté du réseau, systeme de pompe solaire ou connecté a un réseau continu[24].

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

° Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Desaription Systéme

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

simulations détaillées en valeurs
horaires,

- Différentes variantes peuvent Etre
simulées et comparées, Isolé avec batteries
- Tracking, masques lointains, et .

outil 3D pour les ombrages d'objets
proches,

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

composants réels.

Prée-dimensionnement

Bases de données

e - - -

Outils ) Réseau CC

Figure 5-3 : Conception du projet
V.7 Les étapes pour une conception du projet (isole avec batteries) :
Cela donne une procédure étape par étape lors de la définition d'un systéme autonome en
PV system.

V.7.1 Premiére étape :

V.7.1.1 Orientation des modules :

il est nécessaire de choisir des orientations et inclinaisons favorables a la production
d’énergie, nous avons choisi un plan incliné fixe d’une inclinaison 30° (par rapport a

I’horizontale).

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

Paramétres du champ
Inclinaison plan |30.0 j‘["]
azmut 0.0 =[]

Optimisation par rapport &
{* Irradiation annuelle
("~ Eté (Avr-Sept)
™ Hiver (Oct-Mars)

Inclin. 30°

1.2

1.0

0.8

0.6

Figure 5.4: angle orientation

FTranspos. = 1.12
| |Perte/Opt. = 0.0%
I |

0
Inclinaizon plan

50

0.§
-90 -60_-30 0 30 &0 950

=l
Azimut 0°

Est

Origntation du plan
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V.7.2 Deuxieme étape :

Vv.7.2.1 La définition des besoins de l'utilisateur : par défaut pour les petits
systemes, cela est proposé comme une liste des appareils ménagers et les détails de leur
utilisation (peut étre saisonniére ou mensuelle). Pour les systémes industriels ou plus
grands, vous avez de nombreuses possibilités de définir un profil de charge (compris par

une liste de valeurs horaires). [24]

Definition of Daily Household consumptions, year
Consumptions | Hourly distribution |

Daily consumptions
Number Appliance Power Daily use Hourly distrib Daily energy
15 ill |Lamps (LED or fluo) |15 W lamp 4.0 hfday OK 900 Wh
1 = [ 300  Wfapp. [0 hjday oK 2400 Wh
1 j‘ |I'~"Iad'|ine & laver |1500 W fapp. 2.0 hfday OK 3000 Wh
1 j [Frigo [t20  kwhjday [24.0 hjday oK 1200 Wh
3 j |Climatiseur |[419.0 waver. |o.0 hfday  OK 11313 Wh
1 j |Congélateur |120 Wi/app. 24.0 hjday oK 2880 Wh
a ﬁ |.:4.LItI'ES utilisations |El 0.0

Stand-by consumers 7 W tot 24 hfday 168 Wh
2 Appliances info Total daily energy 21861 Wh/day
N Total monthly energy 655.8 kWh/month

Consumption definition by Week-end or Weekly use

+ Year 7 [~ Use only during

i Sea

sons 7 j days in a week
" Months
Model
Load | E save |
= other profile ‘ X cancel OK o

Figure 5-5 : la consommation

V.7.2.2. Le nombre d’heure d’utilisation dans la journée :

Definition of Daily Household consumptions, year Definition of Daily Household consumptions, year

Consumptions  Hourly distrbution Consumptions  Hourly distribution

™v Machine a laver

Lamps (LED or fluc)

Daily global consumption
Profil horaire
T T

Daily global consumption
Profil horaire
T T T

0 3 8 9 12 15 18 21 24 0 3 & 9§ 12 18 18 2 24

Figure 5-6 : nombre d’heure d’utilisation de chaque lampe dans la journée
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V.7.3 Troisieme étape :

V.7.3.1 Definition du champ photovoltaique :

Choisir le type de module PV dans la base des données ou dans parametre d’entré outille

systeme.

Le programme détermine le nombre de modules en série ou en parallele, selon les conditions
MPPT de batterie et voltage. Ou puissance PV nécessaire. [24].

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

Besoins jour, moyens Déf, la PLOL acceptable |5.0 j‘ % ﬂ Tension batterie (et utilis.) |48 j Y ﬂ

21.9 kWhfjour  Déf. lautonomie requise  [1.0 j jour(s) ﬂ Capacité conseilée 536 Ah
H Pré-dimens. détaillé | Puissance PV conseillée 5607 Wc (nom.)

Stockage Champ PV l.ﬁ.ppoint] Schéma simplifié ]

MNom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement

Mom Champ PV ™ Pas de prédim. Entrez Pnom désirée ’617 kiwp
Orient.  Plan incliné fixe Indiz;ifnint sg: Redimens, | - ousurfacedsponble * [10s  m2
Sélection du module PV

|T0us les modules ﬂ Trimodules par ¢ Puissance ( Technologie

|Canadian Solar Inc. | | 320Wp 31V Sipoly  CS6X - 320P MIX Until 2017 Manufacturer 201 ~ | Ouvrir

dules nécessaires approx. 55 Dimens. des tensions :  Vmpp (60°C) 314V
Voc (-10°C) S0.5V

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

ﬂl? Régulateur universel |T|:|us les fabricants j
Courants max. de charge - décharge

Mode d'opération

™ Couplage direct |MF‘F'T 1000 W 43V 117 A 67 A Universal controller with MPFT conve GJ Ouvrir
¢ Convertisseur MPPT | Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront

{~ Convertisseur DCDC | @utomatiquement ajustés selon les proprigtés du systéme.,

Conception champ PV
Nombre de modules et chaines
doit &tre: Vmpp (60°C) 251V
Mod, en série |3 j ¥ Pas de contrainte Vmpp (20°C) 300V

5 Voc (-10°C 404V
Mb. chaines |2 j [ entre 1et3 ( )

Conditions de fonctionnement:

Iradiance plan 1000 W/m2

? Impp (STC) 17.4 A Puiss. max. en fonctionnement 4.6k
- 31 2 Isc (5TC) 18.5 A & 1000 Wjm?2 et 50°C)
16 urface m
libre modules Isc (3t5TC) 18.5 A Puiss. nom. champ (STC)  5.1kWp

Figure 5-8 : le choix du module PV
V.7.3.2 Définition de systéeme de stockage :

e En choisissant un modele de batterie

e Le programme proposera le nombre de batteries en série et en paralléle.
Vous devez également définir les conditions de température de fonctionnement pour les
batteries, en fonction de votre mise en oeuvre du systeme.
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Besoins utilisateur spécifié&s  Suggestions de pré-dimensionnement | Résumeé du systéme ]

Besoins jour. moyens Deéf, la PLOL acceptable |5.0 j ) > Tension batterie (et utilis.) 43 j vo2

21.9 kwh/jour Déf. 'autonomie requise  |1.0 %I jour(s) 7 Capacité conseilée 536 Ah
= Pré-dimens. détaillé | Puissance PV conseillée 5607 Wc {nom.)

Stockage | Champ PV ] Appoint ] Schéma simplifié ]

Procédure
Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les bescins de ['utilisateur
1. - Pré-dimensionnement Définissez les conditions de pré-dimensionnement {PLOL, autonomie, tension batterie)
2. - Stockage Définissez le pack de batteries  (les cases défaut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)
3. - Conception champ PV Définissez le champ PV (Module PV et mode de contréle). Conseil: commencez avec un régulateur universel 1
4, - Appoint Définissez une éventuelle génératrice d'appoint.

Définissez le pack de batteries

Trier les batteries selon {* tension " capacité " fabricant
|Narada ~| [1zv 200 Ah Pb Sealed Gel AcmeG 12V 200 Since 2018 | Ouvrir
|Pb"‘5":idE ﬂ Tension du pack batteries A8 W
< —=1 v batteries en série . Capadité globale 400 Ah
[==a] .
=i ) i elie e Saes © Energie stockée (80% DOD) 15.4 kWh
2 =i ™ batteries en paralléle Poids total 488 kg
Mombre d'éléments 48

Mbre de cydes & 80%: DOD 1000

100.0 j% Etat d'usure initial (nb. de cycles)
Energie totale stockée durant la vie de |la batterie 17568 kwh

100.0 ﬁ% Etat d'usure initial (statique)

Température batterie en opération

Mode tempér., |Fixée {local tempére) -
Température fixde |20 oC

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

Figure 5-7 : les parametres pour choisir batterie

V.7.3.3 Schéma simplifié :

Configuration typigue d'un systéme isolé

PV array System ! User (load)
: Regulator :
) 1 Array :
E Array . U Array 3 :
L1 i ! E User
! E Back-up -
| Back-up ’T' Fuse T.,L ! Batf. : ,.LI User
' Chhisch. !
! U Batt. :
: = Batteries : User
PV ! 3 :
array 1 :
: Back-up ! Fized :
H generator c,LTemper. i E n=e=d=s

Figure 5-9 : schéma simplifié du systéme avec batterie
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V.7.4 Quatrieme étape : lancement de la simulation.

Le diagramme dans la nnexe résume les pertes de la production de systéme PV a savoir : les
pertes ohmiques du cablage, effet d’incidence, pertes dues a la température du champ, pertes
dues a la qualité des modules,...etc.

En effet, I’énergie produit par le champ PV (énergie sortie du champ) estimée al1555 KWh et
réduire @ 7979 KWh a la sortie pour utilisateur.

5-1-Tableau des prix

Nombre prix(da) Total(da)

panneau320w 16 24000 384000
batteriel2v 8 150000 1200000
ondeleur 1 200000 200000
Structure pv 18 6000 108000
Structure batt 8 1000 8000

armoire 1 30000 30000

installation 193000
TOTAL 2123000
TVA 0.19*total 403000
TOTAL 1 2526000

V.8 Interprétation des résultats :

Nous avons constaté aprés le dimensionnement du systeme de département pour assurer les
besoins électriques du département pour une autonomie de 1 jour en cas de mauvais temps il
faut avoir un nombre des panneaux de 16 module avec une puissance de 320W si-poly
crystalin la marque canadiansolarinc et concernant le parc des batteries il faut avoir 08
batteries de 12 V avec capacité de stockage 200 Ah Pb Sealed Gel la marque Narada

V.9 Conclusion :

Pour réduire la consommation énergétique d’électricité nous avons remplacé 1’électricité du
réseau par un systeme photovoltaique autonome

Ce derni¢re est dimensionné a ’aide de logiciel PVsyst ce qui nous donne le nombre
nécessaire des panneaux et des batteries pour notre installation.

Aprés avoir obtenu les détails du prix du marché de ce system en trouve que le nombre des
panneaux et batteries va consomme beaucoup de budget.
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Ce travail tend a étudier le comportement thermique d’un habitat individuel a ouargla, qui a
un climat aride et chaude. A travers cette étude nous avons intégré un solutions passive pour
réduire ces besoins et optimiser le confort des occupants.

Et cet solution est I’intégration de fibre de palmier dattier au niveau des murs extérieurs et la

toiture.

Des simulations ont été faites a 1’aide du logiciel Pléiades + Comfie et qui ont

permis d’étudier I’impact de 1’isolation sur la performance de notre maison.

Les résultats obtenus lors de cette étude ont confirmé que 1’intégration de 1’isolation
est une solution adéquate pour réduire la consommation énergétique de notre cas d’étude
est permis d’améliorer les conditions intérieures des espaces étudiés durant la période
estivale.

L’intégration de I’isolation nous a permis de réduire les besoin en chauffage de 7807kwh a
3481 kwh. avec un taux de réduction de 45%0,aussi L’étude paramétrique nous a permis de
choisir le débit le plus adéquat est qui est estimé a 0.6v/h ce qui nous a permis de réduire les

besoins en climatisation de 11315kwh a 6742 kwh avec un taux de réduction de 59.58%.

D’autres simulations ont été faites a 1’aide du logiciel PV syst 6.4.3 et qui a permis

dedimensionner I’installation photovoltaique afin de réduire la consommation en électricité.
Objectifs atteints :

¢+ amélioration de la performance énergétique de la maison
¢+ Réduction de la consommation énergétique de chauffage et climatisation

¢+ Réduction de la facture €électrique
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Annexes

1. Diagramme des pertes sur I'année entiere

Paroi en contact avec : Paroi en contact avec :
1 - lextérieur, - un autre local, chauffé ou non chauffé,
— en m2°C/W - un passage ouvert, - un comble,
h - un local ouvert. - un vide sanitaire.
1/h, 1/h, 1/, + 1/h, 1/, 1/h, 1/h, + 1/h,
Latéral
(Mur) 0,11 0,06 0,17 0.11 0.11 0,22
g. ==l
> Ascendant
: (toiturc) 0,09 0.05 0,14 0,09 0.09 0.18
o<
Descendant
R 0,17 0.05 0,22 0,17 0.17 0.34
St {plancher)
2. Caractirestique de champ pv et batterie
Caractéristiques du champ de capteurs
Module PV Si-poly Modele CS6X - 320P MIX
Base de données PVsyst originale Fabricant Canadian Solar Inc.
Nombre de modules PV En série 8 modules En paralléle 2 chaines
Nombre total de modules PV Nbre modules 18 Puissance unitaire 320 We
Puissance globale du champ Nominale (STC) 5.12kWc  Auxcond. de fonct. 4591 Wc (50°C)
Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) Umpp 263V Impp 17A
Surface fotale Surface modules  30.7 m? Surface cellule  28.0 m?
Paramétres du systéme Type de systéme  Systéme isolé
Batterie Modéle AcmeG 12V 200
Fabricant Narada
Caractéristiques du banc de batteries ~ Nombre d'unités 4 en série x 2 en paralléle
Tension 48V Capacité nominale 400 Ah
Décharge: min. SOC 20.0 % Energie stockée  15.8 kWh
Température  Fixée (20°C)
Régulateur Medéle Universal contraller with MPPT converter
Technologie MPPT converter  Coeff. de temp.  -5.0 mV/°Clelem.
Convertisseur Efficacité maxi et EURO 97.0/95.0 %
Seuils de régulation batterie  Seuils de commande selon  SOC calculation
Charge SOC=0.90/0.75  ie. approx. 54.4/50.7V
Décharge SOC=0.20/045  ie. approx. 47.0749.1V

3. Profile de charge




Consomm. domestique, Constants sur I'année, moyenne = 21.9 kWhijr

Valeurs annuelles

Nombre|  Puissance Utilisation Energie
Lamps (LED or fluo) 15 15 W/lampe 4 h/jour 900 Whyjour
v 1 300 W/app 8 hfjour| 2400 Wh/jour
Machine a laver 1 1500 W/app 2 hfjour| 3000 Wh/jour
Frigo 1 24 Whfjour| 1200 Wh/jour
Climatiseur 3 9 Whfjour| 11313 Wh/jour
Congeélateur 1 120 W tot 24 hfjour| 2880 Whyjour
Consomm. de veille 24 hfjour 168 Wh/jour
Energie journaliere totale 21861 Wh/jour

aliere  [%]

de Iénergie journ

Fraction

Profil horaire
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4. Production normalisé et indice de perfermance

Principaux parameétres systéme Type de systéme

Systéme isolé avec batteries

Orentation plan capteurs inclinaison  30° azimut 0°
Modules PV Modele CSEX - 320P MIX Pnom 320 Wc
Champ PV Nombre de modules 16 Pnom total 5.12 kWe
Batterie Modéle AcmeG 12V 200 Technologie Pb-acide, scellée, Gel
Pack de batteries Nombre d'unités 8 Tension / Capacite 48 V /400 Ah
Besoins de |'utilisateur Consomm. domestique Constants sur 'annee Global 7979 kWh/an
Principaux résultats de la simulation
Production du systéme Energie disponible 9274 kWh/an Productible 1811 kWh/kWc/an
Energie utilisée 7521 kWh/an En excés (inutilisée) 1358 kWh/an

Indice de performance (PR) 63.79 % Fraction solaire (SF) 94.26 %
Besoins non satisfaits Fraction du temps 109 % Energie manquante 458 kWh/an
Vielllissement batterie (Etat d'usure (SOW)) SOW cyclage 78.6% SOW statique  91.7%

Durée de vie batterie 4.7 ans

Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 512 kWe Indice de performance (PR} et Fraction solaire [SF)

n T T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T
: Energle Inutllses (batterie pleng) 073 BWREWRAD PR : Indice de performance [¥INYr): 0638
i  Pertz de collaction [shamp PV) 1.1 KWRRWR SF : Fraction soialre (EsolEload) © 0343
: :Perte sysiéme ef charge bafterle 0145 KWRKWRIF
- T : Enargls foumig a futilisateur 4,02 KWIKWRr ]
£ :
= ]
E
% &
i i
z
B <
. i
[
Jan  Fev Mar AW M3l Jun Jul  ADO Sep  Oct WOV D
Billanénergétique
Nouvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux
GlobHor GlobEff E_ Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kwWh/m2 kwh/m2 kwh kwh kwh kwh kwh
Janvier 102.6 146.9 653.9 40.3 93.1 584.6 677.7 0.863
Février 127.7 168.9 730.2 1i4.9 29.3 582.8 612.1 0.952
Mars 181.4 213.3 Q02.8 193.8 0.0 6e77.7 e77.7 1.000
Avril 213.9 217.6 8594.3 203.0 0.0 655.8 655.8 1.000
Mai 225.7 206.8 836.4 134.4 ii.8 665.9 677.7 0.983
Juin 232.8 201.4 791.4 114.8 14.2 641.6 655.8 0.978
Juillet 246.5 217.9 844.4 127.3 0.0 6777 6777 1.000
Aot 231.6 224.6 866.1 160.2 2.1 675.6 677.7 0,997
Septembre 183.9 201.9 795.1 135.9 31.6 624.2 655.8 0.952
Octobre 142.6 179.0 739.8 67.6 41.5 636.2 6e77.7 0.939
MNovembre 105.3 147.6 633.4 45.3 93.8 562.1 655.8 0.857
Décembre 90.8 132.4 386.5 20.8 140.9 536.8 677.7 0.792
Année 2084.8 2258.2 9274.3 1358.3 458.4 7520.9 7979.3 0.943
Légendes: GlobHor Irradiation globale horizontale E_Miss Energie manquante
GlobEff Global "effectf”, corr. pour IAM et ombrages  E_User Energie fournie a l'utilisateur
E_Awvail Energie solaire disponible E_Load Besoin d'énergie de l'utilisateur
EUnused Energie inutilisée (batterie pleine) SolFrac Fraction solaire (Eutile / Ebesoin)




Diagramme d'entrée/sortie journalier
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Diagramme des pertes sur I'année entiére

Energie
manquante

5.74%
4384 kvh

——

2258 kWhim™* 31 m’ capt.
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Utilis, drecte  Stocke

45.1%

i

7821 kiWh
e

TE78 kWh

M.0%

i

+0.40%

110%
110%

-1386%

\E)-ﬁm.

l\"' 0.02%

l\"i'l].I]':l‘iE
k"H].I]'{Ilﬁfu

k‘i-[l.LEn‘j"u

440%

.1 g0t

4.0.05%
4.0.00%

-

Iradiation globale horizontale

+105% Global incident plan capteurs

1-1.83% Facteur d1AM sur global

Irradiation effective sur capteurs

Conversion PV

Energie champ nominale (selon effic. STC)

k"-II-'ill.iil'j".: Perte dus au niveau dimadiance

-12.88% Perte due 3 la temperature champ

Perte pour qualite modules

LID - "Light mduced degradation”
Pertes mismatch, modules et strings
Pertes ohmigues de cablage

Energie nutiisée (batierie pleine)

Energie effective sortie champ

Perte Convertisseur en operation (efficacie)
Perte Convertisseur, seul de puissance
Perte Convertisseur, sur-tension

Perte Convertisseur, seul de tension

Pertes convertisseur (effic, surcharge)
Stockage batteries

Batterie: bilan denergie stockes

Energie batterie: perte d'efficacite

Courant batterie: bilan charge/decharge
Courant de dissociation slectrolyte

Courant d'auto-decharge
Energie fournie a l'utilisateur

Besoin d'energie de [utilisateur
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