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Notation latine

DI Déperditions totales des volumes
DT déperditions thermiques par transmission
DR déperdition thermiques par renouvelement d’air
DS déperdition surfacique a travers les parois
DLI déperdition a travers les liaisons
D sol | déperdition a travers les parois en contact avec le sol
D Inc | déperdition a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés
Qv débit spécifique de ventilation
VH le volume habitable du local
QV réf | débit de ventilation extrait de référence
QV max | débit de ventilation extrait maximale de référence
QV min | débit de ventilation extrait minimale de référence
Q la puissance de chauffage
T Be | latempérature extérieure de base
T bi la température intérieure de base
Cr la ration estimé des pertes calorifiques
Cin coefficient de surpuissance
Cp la chaleur spécifique de 1’air
Tr la température de I’ air sortant de la pompe a chaleur
M le débit massique
P la masse volumique de I’air
\Y la vitesse d’entre de 1’air de la pompe a chaleur
S la surface de la grille de ventilation




R le coefficient de transmission surfacique

A la surface intérieure de la paroi

L la longueur intérieure de la liaison

Ri coefficient de transmission linéique

Qs le débit supplémentaire par infiltration deux au vent
PSD plancher solaire direct
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Résumé
Obtenir un confort thermique en réduisant la consommation énergétique est devenu une
problématique mondiale, pour cela on essaie de trouver des solutions adéquates, elles peuvent

étre soit passives ou actives.

Dans ce travail on a étudié le comportement thermique d’une habitation de trois étages située dans
la ville de Jijel alaquelle on a intégré un plancher solaire chauffant (solution active) pour laréduction

de la consommation énergétique surtout du chauffage et de la climatisation réduisant ainsi le cout.

Pour cela on va voir le comportement thermique de chaque étage a travers une simulation avec
pléiades, suivit d’une autre simulation du comportement thermique du plancher chauffant intégré

dans chaque étage avec I’environnement de calcul TRNSYS.

Mots clés :

Plancher solaire ; Confort thermique ; Chauffage ; Pléiades ; TRNSYS
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Abstract

Obtaining a thermal comfort by reducing energy consumption has become a worldwide problem,

for that we try to find adequate solutions, they can be either passive or active.

For this work we made a study of the thermal behavior of a house of 3 floors in the city of Jijel to
which we integrated a solar floor heating (active solution) for the reduction of energy

consumption especially heating and air conditioning thus reducing the cost.

For this we will see the thermal behavior of each floor through a simulation with pleaides,
followed by another simulation of the thermal behavior of the floor heating integrated into each

floor with the calculation environment TRNSYS.

Key words:

Solar floor; Thermal comfort; Heating; Plé¢iades; TRNSYS
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Introduction générale

L’utilisation de 1’énergie sous toute ses formes (gaz, électricité, pétrole, bois...) permis
de répondre a toutes les besoins humains. Aujourd'hui, notre confort et nos besoins ont beaucoup
augmenté, en prenons surtout conscience quand nous la payons : chauffage et électricité de la

maison.

La consommation d'énergie correspond a la quantité d'énergie utilisée par un appareil ou un local
bati. La consommation d'énergie est variable en fonction de parametres variés. Entre autres, pour
une chaudiere, elle dépendra de son rendement, pour un climatiseur, de son COP et pour un

logement de son isolation. (35)

Plus des trois quarts de 1I’énergie consommée dans 1’habitat servent a la production de chaleur
(chauffage, eau chaude sanitaire). La moitié de 1’électricité des foyers (50,4%) est utilisée dans cet
objectif. 81% de I’électricité sont produits par des centrales thermiques nucléaires ou a énergie

fossile (gaz, charbon, fioul).

Ces dix dernieres années, de nouveaux équipements sont apparus dans nos foyers, alors que certains
appareils sont devenus de plus en plus performants, qu’est-ce qui pese le plus sur nos factures

d’énergie aujourd’hui ?

Parmi ces solutions, « L'architecture bioclimatique » qui est une discipline de 1'architecture qui
allie 1'environnement Géographique et climatique avec les modes de vie des habitants pour
optimiser le confort, la santé, tout en respectant I’environnement. Cette architecture cherche a
diminuer les besoins énergétiques d'un batiment durant sa vie tout en tenant compte de la
préservation d’un environnement urbain sain et agréable en utilisant des matériaux d’isolation
thermique, création du microclimat « La végétalisation du site et des abords du logement », gérer
la ventilation ... et aussi I’intégration des systémes active dans I’habitat comme les capteurs
solaires thermique pour la production d’eau chaude, les panneaux photovoltaiques pour la
production d’électricité. Ces systemes fonctionnent par des énergies renouvelables qu’ils

deviennent une préoccupation importante.

Un appartement de 50 m? occupé par deux personnes consomme quotidiennement environ 30
kWh, soit une consommation annuelle d'environ 10 900 kWh. Une maison de 100 m? habitée par
cinq personnes consomme quotidiennement environ 47 kWh, soit

une consommation annuelle d'environ 17 100 kWh. (11)
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Alors on doit répondre aux questions suivantes :

Peut-on réduire la consommation énergétique des habitats tout en maintenant le confort

thermique ?
Comment réduire la facture énergétique d’un habitat ?
Comment assurer le confort thermique dans 1’habitat ?

Comment améliorer 1’isolation thermique dans 1’habitat ?

Plan de travail :

Ce mémoire est structuré sous formes de cinq chapitres :

Un Chapitre introductif
Chapitre 01 : il s’agit d’introduire le theme de recherche, a travers des généralités sur les
énergies renouvelables et une recherche Sur le confort thermique et un état de I’art sur le

planchant chauffant.

Chapitre 02 : contient la présentation de notre cas d’étude (la situation géographique, les

données climatologiques du site).

Chapitre 03 : comprend la simulation thermique a 1’aide du logiciel de simulation

thermique-dynamique : Pléiades, pour les solutions passives proposées.

Chapitre 04 : qui contient les résultats et discussions sur la modélisation du projet.

Chapitre 05 : on utilise un logiciel de simulation TRNSYS pour simuler dynamiquement

notre systeme solaire.
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Chapitre I : Généralité et état de I’art

1. Introduction

Le soleil, I’eau, le vent, le bois et les autres produits végétaux sont autant de ressources

naturelles capables de générer de I’énergie grice aux technologies développées par I’homme.

Leur relatif faible impact sur I’environnement en fait des énergies d’avenir face au probleme de la

gestion des déchets du nucléaire et aux émissions de gaz a effet de serre. [2]

Le plancher solaire direct est un des systemes le plus simple, vu que les capteurs sont
directement reliés a une dalle plancher suffisamment épaisse pour assurer a la fois le stockage

et la diffusion des calories.
2. Les énergies renouvelables

Energie est dite renouvelable lorsqu’elle provient de sources que la nature renouvelle en
permanence, par opposition a une énergie non renouvelable dont les stocks s’épuisent. Ces

énergies sont issues de phénomenes naturels, réguliers ou constant qui leur rendement inépuisable.

Elles sont également parfois surnommés « énergies propres » ou « énergies vertes »,leur
exploitation engendre tres peu de déchets et d’émissions polluantes mais leur pouvoir énergétique

estbeaucoup  plus faible que celui des  énergies non renouvelables.

Aujourd’hui les différents gouvernements cherchent a accroitre la part d’énergie d’origine

renouvelable sur le marché de 1’énergie afin de lutter pour la sauvegarde de I’environnement. [3]
2.1 Les types des énergies renouvelables

Les énergies renouvelables constituent une solution respectueuse de I’environnement. Elles
permettent d’acquérir une certaine autonomie énergétique et de réaliser des économies a moyen et

long terme.

En fonction de la situation géographique, plusieurs types d’énergies renouvelables utilisables : [10]
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2.1.1 L’énergie des courants

Le rayonnement solaire est a I'origine des flux atmosphériques et des précipitations qui ont pour

principales conséquences la formation et la circulation des cours d'eau. Ressources hydrauliques.

Et surtout éoliennes sont les énergies les plus anciennement utilisées pour produire directement un

travail mécanique. Il y a deux types essentiels de cette technique :

* La force hydraulique (énergie hydraulique)

* Le vent (énergie éolienne). [10]

g ;

Figure I-1: énergie hydraulique [11] Figure I-2 : énergie éolienne [11]
2.1.2 L’énergie solaire

Ce que I'on désigne par énergie solaire est le rayonnement émis par le soleil, et que la Terre recoit
a raison d'une puissance moyenne de 1,4 kW/m2, pour une surface perpendiculaire a la direction
Terre-Soleil. Ce flux solaire est atténué lors de la traversée de I'atmosphere par absorption ou
diffusion, suivant les conditions météorologiques et la latitude du lieu ; au niveau du sol, la

puissance restante est de I'ordre de 1 kW/m2. [10]
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2.1.3 L’énergie géothermique

Le noyau de la Terre contient des éléments Radioactifs tels que I'uranium dont la désintégration
produit de la chaleur (Radioactivité). Mis a part les manifestations naturelles, parfois violentes que
constituent Les volcans, cette chaleur se propage vers la surface, et échauffe des nappes aquiferes
situées entre 500 et 2 000 m de profondeur. Ce sont les nappes les plus profondes qui sont portées
a la température la plus élevée ; le gradient géothermique, qui est de 1'ordre de 3 °C par 100 m, peut
atteindre 100 °C par 100 m dans les zones limites de plaques. Suivant la profondeur des nappes et la
température de I'eau disponible, on distingue la géothermie de tres basse, basse, moyenne, et haute

énergie [10].

Figure I-3 : énergie géothermique [11]

2.1.4 L’énergie de la biomasse

La biomasse est tout ce que produisent la terre et les milieux aquatiques sous l'action du
rayonnement solaire : arbres, plantes, algues. Les déchets des industries de transformation du bois,

ainsi que certaines cultures énergétiques.

Figure I-4 : énergie de la biomasse
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2.2 La conception bioclimatique

La conception bioclimatique consiste a mettre a profit les conditions climatiques favorables
tout en se protégeant de celles qui sont indésirables, ceci afin d’obtenir le meilleur confort
thermique. Elle utilise 1’énergie solaire disponible sous forme de lumiere ou de chaleur, afin de

consommer le moins d’énergie possible pour un confort équivalent.

En période froide, une architecture bioclimatique favorise les apports de chaleur gratuits, diminue
les pertes de chaleur et assure un renouvellement d’air suffisant. En période chaude, elle réduit les

apports caloriques et favorise le rafraichissement.

Mais c’est avant tout la premiere étape dans un projet de construction qui aboutira a la réalisation

d’un batiment tres performant tout en soignant le confort de ses occupants. [2]

Hiver Ete
Al solaire 21° Anile solaire 64

Fayonnetment solaire i
y Masgue iegetal persistant

enetala

Avarttot "casguete"
protecion estyvale

Deperdiions limitses —

Capter

Erergie S'EDCHFJ'ET distocer

Figure I-5 : conception bioclimatique ; maison a énergie positive [1]
L’architecture climatique s’appuie sur :

1. L'implantation et 1'orientation
L’ architecture et la forme
La distribution intérieure

Le choix des matériaux

A

Le confort d’été (avec un zoom sur les toitures végétalisées)
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2.3. La maison bioclimatique

La maison bioclimatique est congue pour tirer parti au maximum des avantages de
son environnement naturel, comme la chaleur et la lumiere du soleil, 1a fraicheur des
arbres, la possibilité de ventilation naturelle grace au vent... L’objectif est d’assurer le
confort des habitants en toutes saisons, tout en réduisant les besoins énergétiques liés

a I’habitation du logement. [15]

Les besoins socioculturelles
Et du confort humain

Figure I-6 : La relation des trois acteurs bioclimatique [26]

24. Le confort thermique

Un batiment, incluant sa structure, son éclairage, son systeme de production énergétique, etc.,
se doit d’offrir les conditions intérieures les plus confortables pour I’étre humain. La notion de
confort thermique est des lors étroitement liée a la performance énergétique dans le batiment.
Cependant, cette notion est difficile a appréhender étant donné son caracteére subjectif. Il est en
effet hasardeux d’imposer des conditions climatiques strictes en espérant que ces dernieres
satisfassent tous les occupants du batiment. Cela est d’autant plus vrai qu’une ambiance thermique
est influencée par une multitude de parametres auxquels les individus sont plus ou moins sensibles
selon le contexte. Malgré tout, la volonté de satisfaire une majorit€é de personnes est

envisageable. Des méthodes sont ainsi développées pour définir, interpréter et
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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’€tre humain, par des mannequins thermiques ou par le calcul des échanges

thermiques entre le corps humain et son environnement. [4]

Il est bien connu que la conception des établissements de santé constitue une mission tres
compliquée du fait qu'ils sont destinés pour la catégorie la plus sensible de la société : les patients.
Bien que I’'impact de la qualité de ces équipements sur la santé soit reconnu depuis des millénaires,
ce potentiel n’a été commencé a étre exploité que tardivement avec I’apparition de I’exploitation

des énergies renouvelables.

2.4.1 Définition
Le confort thermique est une sensation liée a la chaleur qui est propre a chacun. En hiver, un
bon confort thermique doit garantir une sensation suffisante de chaleur. En été, il doit limiter cette

chaleur pour éviter les surchauffes. [5]

ic{ranties
hes mmues

Evaporation
Sudation

Température des parois

Température de I air

£ 5717 % Convection
Vitesse de I s [r—

Zf' T Rayonnement

Furrdadin &
FAatabelisare Ingestion de
NOUrTiture

Habiilerment
Comduction

Figure I-7 : Les parametres du confort thermique

3. Chauffage solaire
De méme que 1’eau chaude sanitaire peut étre produite par des capteurs solaires, il est possible
de réaliser un chauffage solaire d’un batiment avec le méme type de capteurs. Le systeme le plus

répandu actuellement est le principe du plancher solaire direct, qui se compose de trois parties.
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* Une surface captant,

* Un plancher chauffant a basse température dans lequel circule directement I’eau chaude en
provenance des capteurs. Ce plancher chauffant est constitué d’une dalle en béton dans laquelle
sont noyés des tubes. Le role de cette dalle est d’accumuler 1’énergie thermique en provenance
des capteurs (énergie produite essentiellement en milieu de journée) et de la restituer
progressivement tout au long de la journée et de la nuit, sans écart important de température.

* Unensemble de pompes et de régulations. Les installations sont généralement dimensionnées
pour couvrir de 40 a 60% des besoins annuels en chauffage et en E.C.S (Eau Chaude Sanitaire),
ce qui implique qu’il faut impérativement une autre source d’énergie (bois, gaz, pompe a

chaleur...) pour assurer la totalité des besoins annuels.

On distingue deux types de systemes de chauffage solaire : les systemes passifs et les systemes

actifs [9].

Fluide

caloporteur
chaud

Eou choude

Fluide
caloporteur
froid

Cumulus
d'eau chaude

Eau frolde

Figure I-8 : syst¢mes de chauffage eau solaire [12]
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& Systeme de chauffage solaire passif
Les systemes de chauffage solaire passifs captent et emmagasinent 1'énergie surtout au moyen de
procédés de flux de chaleur naturel. De tels systemes sont d'un entretien pratiquement nul car ils
ne font appel a aucun régulateur, pompe, ventilateur, détecteur ou autre piece mécanique. La
simplicité des systemes de chauffage solaire passifs les rend tres fiables et 13permet une

installation a prix modéré.

Pour réchauffer l'intérieur d'un édifice, les systemes de chauffage solaire passifs des locaux
captent, stockent et distribuent la chaleur par le biais des éléments de construction de 1'édifice tels

que les fenétres et les murs [9].

& Systeme de chauffage solaire actif

Les systemes de chauffage solaire qui font circuler 1'air chauffé au moyen d'un ventilateurou

des liquides chauffés a l'aide d'une pompe sont appelés systemes de chauffage solaire actifs.

Le solaire thermique actif permet de récupérer la chaleur du rayonnement solaire au sein d'un
fluide, parfois de 1'air, le plus souvent de I'eau, par la mise en ceuvre de capteurs solaires. Ces
techniques peuvent assurer la production d'eau chaude sanitaire ou d'eau distillée, le chauffage

des piscines et des habitations ainsi que le séchage de céréales, par exemple.

L'utilisation thermique de 1'énergie solaire présente, outre tous les avantages des énergies

renouvelables, ses avantages propres, a savoir :

Les technologies a mettre en ceuvre pour utiliser 1'énergie solaire thermique sont aisément
maitrisables et adaptables aux situations de toutes les Régions. Les techniques et les matériaux
utilisés sont similaires a ceux employés dans le secteur traditionnel du chauffage, du sanitaire
et des verrieres. La main d'ceuvre ne nécessite qu'une formation complémentaire aisément

maitrisable.

Il s'agit d'une forme modulable de production d'énergie que 1'on peut adapter en fonctionde

ses besoins.

Les frais de maintenance sont réduits. Si l'entretien des installations ne doit pas €tre négligé,

les frais de maintenance et donc de fonctionnement sont cependant relativement faibles. [9]

Promotion 2022 page 10



Chapitre I : Généralité et état de I’art

3.1 Le stockage d’énergie
Le stockage de I'énergie est une exigence fondamentale de pratiquement tout systeme
solaire actif. Ce stockage peut se faire sous forme thermique ou chimique.

Les systemes de stockage sont classifiés comme suit :
Systemes de stockage thermique dont :
Stockage sous la forme de chaleur sensible ;

Stockage basé sur la chaleur latente d'un changement de phase du matériau de stockage ;

systemes de stockage chimique

On peut concevoir les systemes de stockage a court terme ou a long terme, qui se différencient
essentiellement par la taille du systeme de stockage. Le stockage a long terme (par exemple,

le stockage inter - saisonnier) est rarement rentable.

Dans le cas du stockage sous forme de chaleur sensible, une matiere (le plus souvent de l'eau,
des pierres ou une huile thermique) est portée a une température plus élevée chaque fois qu'il
se produit un excédent de chaleur, et refroidie lorsque nécessaire. Dans ces systémes, on a

toujours besoin d'un réservoir et aussi le plus souvent d'une surface d'échange.

Le prix de revient de ces éléments est généralement le facteur qui limite son application

économique.

Le stockage de chaleur a base de chaleur latente peut se faire a 'aide d'une matiere qui passe
d'une phase a une autre (par exemple solide- liquide) et exige pour ce faire un grand apport
de chaleur dans un sens, tandis que la transformation inverse libére une grande quantité de
chaleur. Si on choisit avec soin la température de fusion de la matiere utilisée, la capacité
thermique d'un stock a changement de phase par unité de volume peut €tre sensiblement plus

élevée que dans les systemes de stockage a eau ou a lit de pierres.

Par stockage chimique, on entend les systemes ou un élément est décomposé sous l'effet d'un
apport de chaleur, apres quoi les produits de la réaction sont séparés puis stockés. ce qui en
principe ne pose aucune limite dans le temps. Pour rendre 1'énergie a nouveau disponible, il
suffit de faire réagir les produits de la décomposition pour reconstituer les éléments originaux

suivant une réaction exothermique.
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Ces systemes en sont encore actuellement au stade de la recherche. [9]

3.2 Les systemes solaires combinés pour le chauffage d’habitat

Les installations solaires qui fournissent a la fois de I’eau chaude sanitaire et une partie du
chauffage sont généralement appelées des ‘combi-systemes’ ou SSC (systemes solaires
combinés). Ce type de chauffage est le plus souvent associé au plancher chauffant basse
température. L ’installation peut fournir I’ensemble des besoins en eau chaude sanitaire en
période estivale et permet le préchauffage de 1’eau en hiver, ce qui réduit la consommation
d’énergie. Le complément de chaleur est apporté par un systeme d’appoint, suivant les

saisons. [13]

Panneaux solaires
Ballon solaire IIIIlI

Groupe de transfert

Chaudiere

J
- &

Radiateur

Figure I-9 : systemes de chauffage eau solaire combinés pour le chauffage d’habitat [14]

4. Les capteurs solaires

4.1 définition

Un capteur solaire est un élément d'une installation solaire composé d’un absorbeur destiné a
recueillir le rayonnement solaire pour le convertir en énergie thermique et le transférer a un fluide

caloporteur (air, eau), ou en énergie électrique.

Nous distinguons principalement deux types de photovoltaique. Nous allons nous intéresser au

capteur solaire plan dans notre recherche [2].
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Figure I-10 : La composition d’un capteur solaire [2]

4.2 Principe de fonctionnement

Les capteurs solaires thermiques ont pour but de convertir de maniére optimale 1'énergie
électromagnétique du rayonnement solaire en énergie thermique, a une température appropriée
pour l'utilisateur, et de transmettre cette chaleur au fluide caloporteur. Pour ce faire, 1'énergie
solaire est captée par un corps appelé absorbeur, a travers lequel circule le fluide caloporteur.
Autour de I'absorbeur, divers dispositifs sont mis en place pour réduire les pertes de chaleur qui

ne seraient pas transmises au fluide, et pour augmenter le niveau de température.
On peut distinguer plusieurs grandes catégories de capteurs solaires :

- Selon le fluide caloporteur : les capteurs a eau, a air, a huile, a ébullition.

- Suivant la géométrie du capteur : les capteurs plans ou a concentration. Les premiers
permettent d’atteindre des températures moyennes mais captent la totalité du flux solaire, alors
que les seconds conduisent a de hautes températures mais ne captent que le rayonnement

solaire direct [16].
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4.3 Technique de captation

On peut capter directement le rayonnement solaire au moyen de panneaux solaires plans
réceptifs, convenablement équipés et dénommés isolateurs, ou au moyen de miroirs ou de lentilles,
qui modifient la direction des rayons solaires et généralement les concentrent avant la conversion

en énergie utilisable, (captation indirecte).

Les appareils de captation sont fixes (comme le sont généralement les isolateurs plans), ou
orientables (comme c’est le cas des miroirs ou des lentilles solaires), I’orientation étant
généralement assurée par un dispositif automatique. On peut aussi utiliser des appareils semi fixes,

qu’on oriente de fagon discontinue selon la direction du rayonnement incident [17].

4.4 Capteur solaire plan
Les capteurs solaires plans sont des panneaux thermiques captant les rayonnements solaires

pour chauffer le fluide caloporteur.

Il existe différents types de capteurs solaires plans pour chauffer les liquides. Leur choix dépend
généralement de la température désirée, et des conditions climatiques pendant la période
d’utilisation du systeme. Les technologies les plus courantes sont : les capteurs a liquide

plans sans vitrage et les capteurs a liquide plans vitrés [7].

& Capteur solaire non vitré

Généralement ils sont constitués de plastique polymere, aucun revétement sélectif, pas de
cadre ni d’isolation en arriere. Ils sont posés sur un toit ou sur un support en bois. Ces capteurs
de faible colit présentent néanmoins des pertes thermiques vers 1’environnement qui augmentent
rapidement avec la température de 1’eau, (particulierement dans les endroits venteux). Les capteurs
sans vitrage sont couramment utilisés pour des applications demandant une fourniture d’énergie a
basse température (piscines, eau d’appoint en pisciculture, chaleur industrielle, etc.) ; dans les
climats froids, ils sont habituellement utilisés exclusivement durant I’été a cause de leurs pertes

thermiques élevées [18].
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Figure I-11 : capteur solaire plan non vitré [18]

& Capteur solaire plan vitré
Les capteurs a liquide avec vitrage comprennent une plaque absorbante noire munie d’un
revétement sélectif fixée dans un cadre entre un vitrage simple ou double et un panneau isolant
arriere. L’énergie solaire est ainsi emprisonnée dans le capteur (effet de serre).
Ces capteurs sont couramment utilisés pour des applications a températures modérées (chauffage
de I’eau sanitaire, chauffage de locaux, chauffage de piscines intérieures ouvertes toute 1’année et

chauffage pour procédés industriels) [18].

Miggere de verre

Biiter

Absorbeur

Tube

cntrec-sortie

15 iemne

Figure I-12 : capteur solaire plan vitré [18]
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& Capteur solaire a tube sous vide

Un capteur solaire "sous vide » est composé d'une série de tubes transparents en verre de 5 a
15 cm de diametre. Dans chaque tube il y a un absorbeur pour capter le rayonnement solaire et un
échangeur pour permettre le transfert de 1'énergie thermique. Les tubes sont mis sous vide pour
éviter les déperditions thermiques convectives de 1'absorbeur, celui-ci recoit un traitement sélectif
pour empécher le rayonnement. Ainsi, on peut réaliser des capteurs solaires performants sans une
isolation thermique ou un coffre deprotection. La fabrication des tubes et I'assemblage des capteurs
sont simplifiés, car il n'y apas de soudures verre-métal. Par contre, les tubes thermos sont
particulierement fragiles au point de liaison avec le collecteur, ou les parties extérieure et intérieure
de chaque tube se rejoignent. En général, la pression dans I'espace vide est inférieure a 1Pa. Ainsi,
les déperditions thermiques convectives de l'absorbeur sont quasiment éliminées. Ces capteurs
peuvent atteindre des températures élevées et les tubes sont inclinables, ce qui permet une utilisation
en facade ou sur une toiture insuffisamment inclinée pour utiliser des capteurs plans. On note

d’autres avantages par rapport aux capteurs plans notamment [19] :
-Des températures de fonctionnement plus élevées.

-Des déperditions réduites grace a une excellente isolation thermique.

Figure I-13 : Capteur solaire a tube sous vide [19]
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5. Dalle du plancher chauffant

5.1 Histoire du plancher chauffant

Le chauffage par les planchers est un procédé ancien qui utilisait majoritairement un tube acier

sous forme de grilles chauffantes noyées dans 1’épaisseur de la dalle pleine. [6]

Sur le plan historique, trois périodes ont véritablement marqué I’histoire du plancher chauffant, a
savoir I’époque de I’Empire romain, les années 1960-1980 et I’apres-1980. Quoique le plancher
chauffant moderne fasse son apparition au début des années 1980, le principe de chauffage par le
sol est connu depuis plus de 2000 ans (III-1I siecles av. J.-C.). En Europe, les Romains étaient ainsi
les premiers a utiliser notamment, dans des hypocaustes, un systeme de chauffage par le sol a ’aide
de I’air chaud circulant dans des canalisations. A peu preés en méme temps, en Asie, les premiers
ondols coréens apparaissent. Ces systemes représentent un premier exemple non seulement de
I’utilisation d’un intermédiaire pour chauffer un local, mais également de la mise en place d’un

chauffage central.

La deuxieme période qui s’étale entre 1960 et 1980, se caractérise par la redécouverte d’un
plancher chauffant qui, a ce moment-1a, prend forme d’un réseau de tubes métalliques noyés dans
la dalle pleine a I'intérieur de laquelle circule 1’eau chaude chauffant le sol a plus de 35°C. Ce
systeme s’avere donc cher, peu efficace, (importante consommation en énergie, problemes de pose

et d’entretien) et impossible a réguler.

La promulgation de I’ Arrété du 23 juin 1978, ouvre une nouvelle étape avec I’apparition d’un
plancher chauffant basse température. Ce procédé permet d’obtenir un niveau requis de confort et
de ne pas dépasser les 28°C de température au sol. Il met fin aux problémes liés a la pose d’un
tube métallique en préconisant I’ utilisation de tubes en matériaux de synthese et offre les premieres

possibilités de régulation. [7]

Toutes ces améliorations provoquent une prise de conscience considérable dans le contexte
difficile qui suivit les premiers chocs pétroliers. Le plancher chauffant commence a gagner des
parts de marché. Les années 1990 apportent une nouvelle amélioration du fait que, le plancher
chauffant hydraulique devient un plancher chauffant réversible (fonctionne dans les deux sens, a

savoir le chauffage en période froide et le refroidissement en été).
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La fonctionnalité du plancher chauffant s’élargit, son domaine d’application aussi. Depuis le début
des années 2000, le progres s’accélere davantage dans le domaine du plancher chauffant, de
nouveaux systemes, ne nécessitant pas d’enrobage de béton, font leur apparition sur le marché. La

régulation passe, par ailleurs, a un stade supérieur avec la mise en place des thermostats sans fil.

(8]

Figure I-14 : plancher chauffant des années 60 fonctionnait comme des radiateurs traditionnels

5.2 Description du systeme

Le systeme que nous avons étudié se compose des éléments suivants :

- Capteur solaire : permet de capter 1’énergie solaire,

- Plancher hydraulique : circuit hydraulique noyé dans une couche de béton et alimenté par le
capteur solaire, pour permettre le chauffage (PSD en hiver), et copulé a un échangeur de froid
pour le rafraichissement de I’ambiance (en été),

- Ballon d’eau chaude sanitaire (ECS) : permet la production de 1’eau chaude sanitaire,

- Module de transfert : permet la gestion de 1’énergie calorifique, produite par le capteur, entre

le PSD et le ballon d’ECS [20].
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Figure I-15 : Systeme de chauffage par plancher solaire direct [24]

5.3 Théorie d’un plancher chauffant

Au sein du chauffage hydraulique, le plancher chauffant occupe une place particuliere sur
le plan technologique. Il procure une distribution optimale de chaleur verticalement et
horizontalement et dispose de la fonction de réversibilité. Parfaitement compatible avec les sources
d’énergie renouvelable, il fait partie des systeémes basse température dont 1’utilisation permet de
réduire la consommation énergétique, et convient bien dans le cas d’une installationdesservie par

une Pompe a chaleur ou par un systeme solaire [21] [22].

L’installation de chauffage par plancher, est congue pour apporter a I'intérieur des locaux, la
puissance calorifique nécessaire pour compenser les déperditions de chaleur et maintenir une
température désirée par I’intermédiaire d’une ou plusieurs grilles par local en tube de cuivre ou
circule I'eau. Dans le chauffage traditionnel, les radiateurs font I’objet d’une fabrication
industrielle standardisée conforme aux normes, qui se traduisent a travers des catalogues de
sélection en fonction de la puissance requise. Dans le cas d’un plancher on doit concevoir et
dimensionner les grilles chauffantes en fonction des caractéristiques des locaux, des différentes
données thermiques et hydrauliques de I’installation projetée en respectant la réglementation de ne
pas dépasser la température superficielle maximale en tout point du plancher qui est de 28°C, dans
le cas contraire I’expérience a montré que la plante des pieds ne pouvait plus évacuer une quantité

de chaleur physiologiquement nécessaire au bon équilibre de I’organisme[23].
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5.4 Principe de fonctionnement

Le fluide caloporteur chauffé par les capteurs solaires circule directement sans échangeur
intermédiaire dans les dalles chauffantes. Celles-ci stockent la chaleur injectée de maniere
intermittente, selon l'ensoleillement et la restituent de maniere beaucoup plus réguliere et lissée.
Les capteurs peuvent également participer a la production d'eau chaude sanitaire, en particulier en
été, lorsque le chauffage n'est plus utilisé. Une régulation €lectronique gere les apports solaires et

les besoins énergétiques.

- Le chauffage du plancher se fait a basse température (27°C maximum) ; ce type de chauffage
est celui qui répond le mieux aux besoins physiologiques du corps humain :

- La sensation de paroi froide disparait,

- L'émission uniforme évite la création de zones froides ou chaudes : le confort regne partout,

- L'air n'est pas desséché,

- L'excellente répartition de la chaleur permet d'abaisser la température des pieces de 2°C par

rapport a d'autres modes de chauffage pour une sensation de confort supérieure [9].
5.5 Principe de régulation
En vue d’obtenir un confort thermique, nous avons considéré deux types de régulation :
a) Régulation différentielle :

Elle se traduit par le contrdle de la différence de température entre I’entrée et la sortie du fluide

dans le circuit hydraulique, en mode de chauffage ou de rafraichissement.
b) Régulation anti-surchauffe :

Elle permet de limiter la température de retour du fluide dans le circuit chauffant, pendant la

période de chauffage.

Notons que nous avons en plus considéré le controle de la température d’entré du fluide dans le

circuit rafraichissant pour pallier au probleme de condensation [20].
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5.6 Formulation des déperditions thermiques

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

contenues dans le document technique réglementaire, ‘DTR C 3-2 [25].

& Déperditions totales d’un volume

Les déperditions totales Di d’un volume i sont données par :
Di= (DT)i + (DR)i @D

Ou Di sont les déperditions totales du volume i considéré, DT sont les déperditions

thermiques par Transmission et DR sont les déperditions thermiques par renouvellement d’air.
= Déperditions par transmission d’un volume

Les déperditions par transmission (DT) i d’un volume i a travers son enveloppe sont

données par :
(DT)i = (DS)i + (Dli)i + (Dsol)i + (Dlnc)i )
Ou (DT)i sont les déperditions thermiques par transmission d’un volume i, Ds les déperditions

Surfaciques a travers les parties courantes des parois en Contact avec I’extérieur, DIi sont les
déperditions a travers les liaisons, Dsol sont les déperditions a travers les parois en contact avec le

sol, et DInc sont les déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non chauffés.
= Déperditions par renouvelement d’air
Les déperditions par renouvellement d’air DR d’un local ont pour expression
DR =0.34 x (Qv + Os) A3

Ou DR sont les déperditions thermiques par renouvellement d’air, 0,34 (en Wh/m3.°C) est la
chaleur volumique de I’air (ce qui équivaut a 1.224 KJ/m3.K), Qvest le débit spécifique de

ventilation et Qs est le débit supplémentaire par infiltration dii au vent.
Qv =Max [0.6 x Vh ; Qvref] 4

Ou Qv est le débit spécifique de ventilation, Vh est le volume habitable du local et Qvref est le

débit de ventilation extrait de référence.
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On admet, qu’en hiver, les dispositifs de ventilation calculés pour permettre un taux de ventilation
de I’ordre de 0,6 fois le volume habitable par heure répondent aux exigences de confort thermique

et d’hygiene.
Qvref = (5 Qvmin + Qvmax) / 6 Q)

Ou Qvref est le débit de ventilation extrait de référence, Qvmax est le débit de ventilation

extrait maximal de référence et Qvmin est le débit de ventilation extrait minimal de référence.

Notons que le débit extrait de référence est égal a la valeur pondérée par rapport au temps d’un
débit extrait maximum de référence établi pour une durée de 4 h par jour et d’un débit extrait
minimal de référence établi le reste du temps (le rapport 4h/24h donne un poids de pondération

égale a 6 qui apparait dans 1'équation (5)).

Signalons que les températures extérieures et intérieures prises pour le calcul sont la température
extérieure de base et la température intérieure de base pour la zone climatique A (hiver frais et été

chaud et humide).
# Formulation de puissance de chauffe

La puissance Q nécessaire pour établir le confort dans le local dépend du type de systeme de
chauffage utilisé. Pour un systeme de chauffage par radiateur ou par plancher chauffant, elle est

donnée par :
QO = (Tbi - The) x (((1+ Max (Cr ; Cin)) x DT) + ((I+Cr) x DR)) (6)

Ou Q est la puissance de chauffe, Tbe est la température extérieure de base, Tbi est

la température intérieure de base, Cr est le ratio estimé des pertes

Calorifiques dues au réseau de tuyauteries éventuel, Cin est le coefficient de surpuissance, DT sont
les déperditions thermiques par transmission et DR sont les déperditions thermiques par

renouvellement d’air.
Pour un systeme de chauffage par pompe a chaleur, la puissance de chauffe est donnée par :

Q=mx Cp x (TR - Thi) )
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Ou Q est la puissance de chauffe, m est le débit massique, Cp est la chaleur spécifique de 1’air,
TR est la température de I’air sortant de la pompe a chaleur et Tbi est la température intérieure de

base.
Mm=pxXvXxs 6]

Ou m est le débit massique, p est la masse volumique de ’air v est la vitesse d’entrée de 1’air de
la pompe a chaleur, et s est la surface de la grille de ventilation Dans cette étude, la surface de la
grille de ventilation est supposée avoir les dimensions ‘0.1x1” m2. Notons que dans cette étude, on
ne prend pas en compte ni les pertes calorifiques dues au réseau de tuyauteries éventuelles (Cr=

0), ni le rendement de la PAC.

6.état de ’art

Notre recherche s’est faite a travers des documents scientifiques, mémoires de fin d’études, theses
de magister et doctorat, articles, revues..., ainsi de la consultation des cas d’études réels et des

projets réalisés dans le monde.

Nous mentionnames quelques travaux sur le plancher solaire direct.

Synthése des articles consultés
A. Mokhtari *, H. Kazeoui *, Y. Boukezzi * et G. Achard **[27]

A présenté les résultats de I'utilisation d’un circuit hydraulique dans un plancher pour le
conditionnement climatique des batiments. La technique du plancher solaire direct a été utilisée
pour le chauffage. Le principe est de faire circuler directement dans un plancher un fluide chauffé
par des capteurs solaires sans utiliser de cuves de stockage intermédiaires. Le systeme ainsi obtenu
présente de nombreux avantages par rapport aux systemes classiques de chauffage solaire sur le
plan des cofits, de I’encombrement et de la fiabilité. Dans le souci d’assurer un conditionnement
climatique pendant toute 1’année, nous avons pensé a exploiter le plancher chauffant, comme
circuit hydraulique conditionné, pour le rafraichissement des ambiances en été, ceci sans investir
dans un systeme de refroidissement de 1’air. Il s’agit surtout de valoriser I’installation de plancher
chauffant. Les résultats théoriques obtenus nous ont permis de définir 1’épaisseur de la dalle
chauffante (vide sanitaire/terre-plein) et la surface des capteurs solaires. Pour confirmer les

résultats théoriques acquis, nous avons installé une cellule expérimentale équipée d’un PSD. [27]
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Menhoudj et al [28] a étudié Le chauffage par le plancher. Son travail a porté sur 1’étude

expérimentale d’un systéme solaire actif

- PSD, technique qui a été utilisé pour le chauffage du local d’une cellule solaire implantée a Oran.
Un systeme de mesure (métrologie) a été mis en place pour étudier les performances énergétiques
du plancher solaire direct (PSD) pendant une période ou les besoins en chauffage sont exprimés
(du mois de novembre 2007 au mois de mars 2008). Les résultats expérimentaux obtenus ont
permis d’évaluer I’économie apportée par le PSD en matiere de besoins de chauffage (taux de
couverture solaire) et d’énergie d’appoint nécessaire. Une étude comparative a été faite en utilisant

les résultats de simulation numérique.

Oudrane et al [29] a étudié la modélisation et I’analyse paramétrique du confort thermique au sein
d'une maison individuelle localisée dans la région d’ Adrar, un systeme de plancher chauffant y est
intégré. Une analyse numérique bien détaillée de certains parametres influencant le confort
thermique a été discutée. Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude numérique ont montré
que les conditions climatiques séveres de la région en question présentent une valeur ajoutée dans
I’inconfort thermique. Des suggestions pour améliorer le confort thermique au niveau de cette

région sont proclamées dans cette étude.

Mohammed et al [30] a fait un travail qui s'inscrit dans le cadre de la recherche des solutions
d’économie d'énergie du batiment tout en utilisant des sources naturelles et renouvelables (Energie

solaire pour le chauffage et la géothermie pour le rafraichissement).

L’habitat est équipé par un plancher hydraulique réversible (chauffant ou rafraichissant), des
mesures ont été effectuées, Une citerne de stockage enfuie a quelques metres de la surface du sol
afin de bénéficier du rafraichissement géothermique. Plusieurs sondes de mesures reliées a une
station d'acquisition sont reliées a un ordinateur permettent le suivi des évolutions de températures.
La modélisation de la structure de 1'enveloppe de la cellule et I'évolution de la température de 'air

intérieur et celle des parois sont réalisées sous le logiciel TRNSYS.
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Chapitre II : présentations du cas d’étude

1. Introduction

Une étude thermique est I’analyse du niveau de la performance énergétique du projet. Son objectif
est de déterminer le potentiel de consommation énergétique future du batiment, selon les matériaux
et les équipements choisis. L’étude thermique est effectuée a partir des plans de construction, car
ils permettent d’avoir une idée précise de la configuration des parois, des surfaces et des apports

solaires.

Dans de ce chapitre on va détailler ce sujet-la.

2. Présentation du projet
La maison est situé a la ville de Jijel au quartier de ben Achour, ouest de la ville, ce projet dispose

d’une batisse de deux étages et un réez de chaussé, (R+2), elle s’étale sur une surface totale de

374.5m2.

3. Présentation de la ville

La ville de Jijel est positionnée sur le littorale a 300km a I’est d’ Alger, elle est limitée au nord par
la mer méditerranée, au sud par la commune de Beni Ahmed, ouest par la commune de kaous au
I’est par la commune d’el Aouaana, le terrain est de 10m plus haut que la mer, avec une latitude

de 36.8167387( et une longitude de 5.749093311.
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Figure II-1 La situation géographique de la ville de\.Jijel
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Senre commercial | B 26915565, 5748967 \ @

Figure II-2: La situation géographique de la Maison

4. Données climatologique

Les conditions climatologiques sont trés variables en fonction des saisons, ces conditions devront

étre prises en considération par les concepteurs et les constructeurs afin de définir les systemes

constructibles répondant a ces variables.
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Durée de I'enscleillement [h]
[x]

Féw Mar Awvr

Jan

Mai Jun Jul Aod Sep Oct MNov Déc

. Duree de l'ensoleillement [h] l:] Durée astronomigque du jour Th]

Figure I1-3: durée d’isolation a Jijel (méteonorm)
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JUEL/TAHER

-, Durée d'insolation | . Rayonnement global journalier
.!E Températurejuumaiiéne I _i Tableau de donngées
-.,._jj Rayonnement I m Température # Précipitations

précipitation [mm]
[sanef] sucieydioaid sap Jaae sinop

i AT T A N 0 R DT L L e T e i |

a
Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc

@ précipitation [mm] =@ Jours avec des précipitations [j]

Figure I1-4: précipitation a Jijel (méteonorm)

JUEL/TAHER
m Température journaliére I | Tableau de donnges
J Rayonnement I U Tem perature I ¥ Précipitations
", Durée d'insclation | &' Rayonnement global journalier
g-
8-

Rayonnement glabal [kWh/m?]

11

jarnv.  féwr. mars awr. mai juin juil. aol0t sept. oct. nowv. déc

Figure II-5 : Rayonnement global journalier (méteonorm)
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JUEL/TAHER

ot Durée d'insalation ! X Rﬂ)":‘”“ETE_TE_.E;_?PE{J:?ET?_‘E?_F

m i’emperamre _Joumahere I | Tableau de données

(_J Rayonnement | lﬂ Température | “ Précipitations

3
|

Raycnnement [kWh/m’]
5 8

[4=]
[
L

fan Fév Mar Avr Mai Jun  Jul ﬂ.ou Sep Oct ?wmr Déc

E Rayonnement diffus [Wh/m-] [:[ Rayonnement global [Wh/m-]

Figure I1-6 : Rayonnement a Jijel journalier (méteonorm)

JUEL/TAHER

4 Durée d'insolation | I Rayocnnement global journalier
i Température journaliére I ] Tab]eau de données
) Rayonnement | I Température “# Précipitations
351
301
£, 257
u
2
B 201
o
g
= 151
101
5.
Mar ."-'a.vr Mal JL;n Jll.l| .s'l'mu Sep Dct NCI".-' Dec
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Figure I1-7 : Température a Jijel (méteonorm)
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JUJEL/TAHER

_;]. Rayonnement “.:J.i.. Température # Precipitations
~, Duree diinsolation | | Rayonnement glabal journalier
U Température journaliére _ | Tableau de données
3571
301
v
E’ 257
g
™ ] - |
0 - N "yl
§ 151 LT i\
: fv "W
10
5.

janv. fevr. mars av. mal juin juil. aolt sept oct. nov. dec
— Températures journalieres maximales [*C]

— Tempéeratures journalieres minimales [*C]

Figure I1-8 : Température journalier en °C a Jijel (méteonorm)

5. Caractéristiques générales du site

5.1. Climatologie

Jijel a un climat méditerranéen, la température moyenne est chaude, elle peut étre aussi froide la
nuit, la pluie est tres fréquente, la température moyenne annuelle pour Jijel est de 1901C et les

précipitations sont de 716,26mm annuellement, I’humidité estimée a un taux de 68,8%.
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6. Organisation de la maison

6. 1 organigramme de la maison
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6.2 L’organisation du rez de chaussé

Tableau II-1 : Iégende réez de chaussé

Locale Superficie
(m?)
Garage 108.64
Jardin 17.91
WC 1.72
Escalier 17.84
Entrée 3.1
Totale 148.85

6.3 L’organisation du premier étage

Tableau II-2: 1égende premier étage

Locale
Séjour 1
Chambre 1
Chambre 2

Chambre 3
Hall 1

Cuisine 1
Salle d’eau 1
WC1
Buanderie
Balcon 1
Escalier

Totale

Superficie (m?)
22.79
16.88
17.45

12.8

17.28
7.62
3.22
1.32
3.78
5.83

12.34

121.31
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6.4 L’organisation du deuxieme étage

Tableau II-3: 1égende 2éme étage

Locale
Séjour 2
Chambrel-1
Chambre 2-1
Chambre 3-1
Hall 2
Cuisine 2
Salle d’eau 2
WC2
Balcon 2
Escalier
Totale

7. Les plans

Superficie (m?)
22.79
16.88
17.45

13.7
17.27
7.62
3.22
1.32
6.88
12.34

119.47

Dans notre cas d’étude on va travailler sur les trois étages.

Figure II-9 : plan de situation de la maison
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Figure I1-10 : plan de Masse

Figure I1-11 : plan de réez de chaussé
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Figure I1-12 : plan de Premier & 2éme etage

8. Composition des parois et la menuiserie

Tableau II-4: les résistances thermique d'échange superficielles

Parot en contact avec - Paroi en contact avec -
1 - "extérienr, - un avtre local. chauffe ou non chauffe,
— enm? ’C/W - un passage ouvert, - un comble,
h - un local ouvert. - un vide sanitaire.
1/h, 1/h, /b, + 1/h, 1/h, 1/h, 1/h+ 1/h,
Latéral
(Mur) 011 0.06 0.17 0.11 0.11 022
o =0l
CF Ascuemdant
(toiture) 0.09 0.05 0.14 0.09 0.09 0.18
LA a L e
Drescendant
017 0.05 022 0.17 017 034
- (plancher)
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Tableau II-5: composition de parois

Parois e(m A(w/ r 1 + 1 Rioai(m? K
) mc°) (m’c/w) hi he c°/w) (wlc°m?)
(m*c®/w)
Murextérieure
-Béton lourd 0.08 1.75
-polystyréne 0.1 0.04 2.85 0.17 3.0156 0.332
expansé 0.12 1.75
-Bétonlourd
Murinterieur
-Enduitplatre 0.01 0.35
-briquecreuse 0.1 0.48 0.28 0.22 05 2
-Placoplatre 0.013 0.32
BAI3
Plancher
intermidiaire
-carrelage 0.01 1.70
-mortier 0.02 1.15 0.14 0.34 0.48 2.083
-Bétonlourd 0.19 1.75

Sachant que :
e : ’épaisseur de la couche de matériau. (m).
A :la conductivité thermique du matériau. (W/m c°)

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

1 1
+

hi h  Les résistances thermiques d’échange superficiel intérieur et extérieur. (m>C°/W)

Rtotal : Résistance superficiel total (m?c®/w)

r : Résistance superficiel de chaque paroi (m’c®/w)
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Tableau II-6 : caractéristiques des menuiseries

La menuiserie Thmension Type de vitrage Mature de la| K
menusere (wic*m?)
(0.84=2.10) -En Aluminium 4.5
(0.54=2.10) -En Bois 2.00
Portes -En Bois 2.00
2.50%2.20) Opaque -En métal - 4.5
(1.JO0xZ.10) -En bois
(0.30=0.30) -En PVC 247
Fenétres 2 00x1.90) Double vitrage _En aluminium 204
(0.B0=0.95) -En PVC 247
Promotion 2022
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Chapitre III : modélisation

1. Introduction

Nous avons utilisé le logiciel « pléiade version 5.22.7.1 » pour le calcul les besoins de chauffage
et climatisation. Dans ce chapitre nous allons présenter le (logiciel pléiade +confie) et introduisant
les parametres et les compositions des différents murs et menuiserie pour les trois étages de la

maison, a partir des données météorologiques et les différents scénarios de fonctionnement.
2. Définition de la simulation thermique dynamique

La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le métabolisme du batiment

en fonction de la météo, de 1’occupation des locaux.

La simulation permet de nous donner trois réponses :

& Evolution des températures.
& Taux d’inconfort.
& Besoins et consommation en chauffage et climatisation.

La simulation thermique dynamique permet aussi de prendre en compte 1’inertie thermique du
batiment, les ponts thermiques, le comportement des usagers, la stratégie de régulation et de mener

les études de sensibilités afférents

La STD permet donc d’identifier et de quantifier I'impact des déperditions énergétiques (ponts
thermique, infiltration, ventilation...... ) afin de valider les concepts et solutions techniques

retenues.

3. Présentation de la méthode de simulation

La modélisation du batiment et la simulation de ce projet ainsi que les différents parametres du

chauffage ont été définis a partir des logiciels suivants :

3.1 Pléiades (version 5.22.7.1)
Pléiades est un logiciel complet pour I’écoconception des batiments et des quartiers.
A partir d’une saisie graphique ou d’une maquette numérique, différents types de calculs sont
accessibles : simulation thermique et énergétique dynamique, vérification réglementaire,
dimensionnement des équipements, qualité de I’air intérieur ou analyse statistique. Au-dela des
aspects énergétiques, 1’analyse du cycle de vie évalue les impacts du batiment sur

I’environnement.il comporte trois modules :

Promotion 2022 page 37



Chapitre III : modélisation

'

.‘ IZUBA
A

Bibliothéque
Modeleur
11l Resultats
fiﬁ' Editeur
BIM
@ ACV Equer
A Assaid bouhenni
Version 5.22.7.1

= 5] X

‘p Gestion des licences Q Documentation @ Support technique ° Contréle a distance ﬁ www.izuba.fr
£
.ﬁl Configuration Lettre d'information m A propos

]

Yuf® Vidéos Forum utilisateur

a

‘F\\rre
O ) Projets/variantes
(® Historique des projets/variantes

&
i

Quvrir |a variante sélectionnée

Nouveau projet

A propos de Pleiades

Ouvrir un fichier Verson Autews AMAPOLA Traduction Remercements Composants additionnels

Version 6.22.7.1
Enregistré pour

Licence étudiante STD
OFF 001 ABO

PLEIADES

Copyright©® 2022

i
m

Renommer —‘ 1ZUBA

Supprimer cette variante

3.2 Modeleur

Figure III-1 : interface pléiades 5.22.7.1

La saisie graphique rapide et fiable du batiment a partir de plans au format DWG ou image ou

d’une maquette numérique (Revit, gbXML ou IFC). Il permet de lancer les différents calculs et

de visualiser certains résultats.

g Pleiades Modeleur planfnl / Base 2 @ v —~ B X
Fichier Edition Plan Niveaux Fond d Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide
NDiZd R @ =6 Sl <] Batment C1 ~ | 2Epg
& 123} o] N =
Généralités Plan STD 30 Calecul
#® Modules | & Dennées de construction | sbliothéque projet | |-+| Horizon

Jeux de carax

s prédéfiris

Composition par défaut des parcis

~| |l ouvirlejeusélectionné | | bl Sauver les caractéristiques dans un jeu Effacer le jeu sélectionné

Parai exterme

Brique + contre-doison

Paroi inteme |ctoison brique

"o

Plancher intermédiaire

Pl. courant en hourdis

Plancher bas Pl. courant BAS

© vide sanitaire @50l

Pl. bas sur extérieur

Toiture /PLhaut Toiture 3

!l OA combleventic @ exterieur

Etats de surface par défaut

Face externe

Défaut {a=0.6 ==0.9 p=0.4)

Face interne Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.5)

Plancher

Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.3)

Plafond Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.7)

Toiture externe

Défaut (a=0.6 £=0.9p=0.2)

Masques intégrés Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.4)

Menuiseries par défaut

Fengtres P-Fen bat bois DV 412,49 Hauteur de fenétre par défaut Largeur de fenétre par défaut m
Appui Allege Retrait m eur
Portes Hauteur de ports par défaut m Largeur de part= par défaut m
Seul de porte I |

Linteau ‘ w0 Tableau - wl o

Ponts thermiques par défaut

Plancher haut [ Angle sortant I A=

Plancher inter. [

0° < angle sortant < | 135] 3] °

Plancherbas [

ange rentrant ZAll=]

Mur de refend (1)

[ 225 3| < ande rentrant < 360°
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3.3 Bibliotheque
La base de données des éléments constitutifs du batiment accessible depuis les autres composants
de Pléiades. Matériaux, menuiseries, équipements, elle comporte aussi des éléments pour décrire

I’usage (scénarios) et I’environnement proche du batiment.

[a8] = Pieistes Biblicthéque

Lite des matériaux Caractéristaues du matériou
] fFitre [Texte arechercher | posser (G B
o []Rechercher dans les composants t
B Etements = cae
T Géndriques Nom
4 » [ ThBat-RT2012
- MCP . Complément
Hl compositions
Hl compositions muttiples
R Etats de surface Origine
=) caractéristioues [¥] acy
Conductivité (1) Wim.K)
Masse volumique (p) kafm?
{ a 0012 | 3flka K)
Chaleur spécifique (c
B [omaewesn
t Effusiits |:| 3/km2.v5)
D cdairages
N Résistance 3 la diffusion de vapeur (1) 0,001 to 0|~
A Tarifs énergies
e Coueur sur ke dogramme de Glaser ||
%, Travaux DPE [JEstunisolant transparent (&)
| export/import tabieau
[ Tableau vide
= 5 | [avec bibliothéque standard (non modifiable) 1) bouveau | ) Souver en biblothéque |

Figure III-3: interface bibliotheque

3.4 Résultats

La gestion et 1’analyse des résultats de calcul, a ’aide de nombreux tableaux de synthese, de

graphiques, de rapports d’études entierement personnalisables.

= @ (] @ @ - ] = =
@) Projets/variantes Synthése C Confort i Graphiques Cofit giobal Photovoltaique Rapport Comparaisan
O Historique des projets/variantes
e | HEEd Export vers tableur
Base 2
{3 Résultats de consommations :
[ Gaz PC3) Fioul (PCS) Bois (FCI) Electricite (ef) Réseaux ~ long sous-dim
ex
Total
B Chaufrage
Refroidissement
Eau chaude sanitaire
Auilsires de ventilation
Auwiliaires de distribution
[ By
Edairage
- Usage spécifique
Prod. Photovaltaique
= q
2
L]
@
afe ‘
Renommer | Editer fes. :ummm(aﬂ:s
Supprimer (mevanante‘
|

Figure III-4: interface résultats
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3.5 Méteonorme 7

Est une référence complete météorologique. Il vous donne acces a des données météorologiques

pour diverses applications pour n'importe quel endroit dans le monde.

W metsonom 1 = X
Fichier Stes Qutle Aide
R
1) tomies R
@ Format Pleiades/Comfie

Output JIEL/TAHER

JURL/TAHER sevsetn [ H * Durée dinsolgion | R;_yapne_meni_glpbququfnalier

w | Température jumli | Tableal de danne ‘
StalEonmétéorologiquesansrayonne\m: ’ "_”ﬁ__._g_rp_p”e_r_a_g{ryggmaiere i d‘a it ‘
|

‘ Dlgovenat | Tenpée | 9 epatos

i =

s
=
1

=

=

Ravonnement [EWH =]
=

&£

| I

Mar Ar Ml J Aol Sep Odt Mov Déc

Jn ey

0 Rjoement s A 0 Rayomnerent bl (W]

Informations du résuftat

Incertituts des valedrs annuelles: Ch = 4% Bn = 8 T =03 C
Tendance de Gn | cécennie (0% Varihilte o G /an 4 %

L Que rpertoredesrte Sites o'nteroalaton du rajonnement Satelte dats
Stetionsd (ntempolafion de tempéreture -

H Sauvegarder ous les résultats surle disgue

= Refour

meteondorm™

Figure III-5: interface Méteonorme
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4. Procédures d’injection des données sur Pléiade

|

E
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S. Processus d’application des logiciels

5.1 Création du fichier météorologiques

Sous logiciel méteonorm version 7

Dleizdes/Coonf,

(%) Sites - Aucun
| @ Information sur le site x
Sélectionner les sites st il
Nem I J
Categarie Défini par I'utilisateur
L s || ta
"N Lat *Elon
Attitude 560] m asl.
Fuseau horaire 1] Tue
Référence de temps. -30/ min
Situation Situation ouverte v @
© Opariiresthlap - lap dots 92022 Opensi
Détails
- Ceci est un site défini par I utilisateur
|
S
< [S— :
(¥) Données 1991-2010
. T .
Figure III-6 : création de la station
4, meteonarm 7 =
Fichier Sites Outils Aide
~) Sites JUEL/TAHER
Sélectionner les sites Sites disponibles
Favoris | Sites | Défini par [ utilisateur
1 de 268435455 site choisi -
JUEL/TAHER 368°N/ S8 2m @[ Bemn 469N/ THE 540 m
Station météorologique sans rayonneammn el Ville interpolée
BRASILIA BR ~159°N / -4T,7°E, 960 m
Ville interpolée
Johannesburg SF 262'N/280°E 1730 m [
Ville interpolée @l
Perth AS. 320N/ 1158, 0m
Ville interpolée
San Francisco US 378N /-1225°E Om [+
¥ Ville interpolée
-
|
S
§
Q
b ~dl(©) Modifications
1991-2010
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'« meteonorm 7
Fichier Sites Outils Aide
A

d@ Données
(%) Format
j' Output

Output

=
JUEL/TAHER IEEN /5 2m @[3
Station météorologique sans rayonnel SEE 8

1991-2010

Pleiades/Comfie

JUEL/TAHER

., Durée dinsolation Rayonnement global journalier

I Température journaliere _| Tableau de données

_) Rayonnement U Température # Précipitations

240

wal RN N RRES

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

s 8 8 B

Rayonnement [kKiWh/m?]

5

Rayonnement diffus [kWh/m®] [_) Rayonnement global [kiWh/m*]

|\ﬂ Sauvegarder tous les résultats sur le disque

|. Ouvrire répertoire de sortie

du résultat
Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Ta = 03 °C
Tendance de Gh / décennie: 0,0% Variabilité de Gh / an 4,1%
Sites diinterpolatin du rayonnement Satellite data

Stations de linterpolation de température: -

meteondrm® ¥ W™

= Retour

Figure III-8 : la sauvegarde des résultats

5.2 Description des systemes constructifs sous Pleiades

Mom |Claison brique

Bl

Hl Caractéristiques thermigques

Afficher les matériaux/éléments/MCP /Ponts

& Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Afficher le détail des matéria

cm kgfm2z A R Extérieur
5.00 36 0.500 0. 1(
2,000 20 0.35 0.0¢

Mur lourd Cloison [Egére

Composants
5
| | Brique creuse de 5cm

Platre courant

:
*
i
*

o

bl
L

fail

L

Figure III-9 : composition du mur intérieure
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Brique + contre-doison

afficher les matériaux/éléments /MCP Ponts

Bl

H| Caractéristiques thermigues

& Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface -

Mur lourd Cloizon [Egére Afficher le détail des matéria
Composants T «cm kgfm2 A R Exterie
Enchit extérieur ¥
Brique pleine de 33 cm ﬁ 33.00 561 1,100 0.30
Laine de verre ‘ 8.000 1 0041 19!
Brique creuse de 5cm ﬁ 5.00 36 0,500 0.1c
Enduit platre l 2.000 30 0.35 0.0¢

Figure ITI-10 : composition du mur extérieur
» Flanchers »
Pl. courant BAS
H| Afficher les matériaux/éléments MCP Ponts
Ml caractéristiques thermiques & Diagramme de Glaser
'

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison |&gére
Composants T am kafmz A R Extérie
Hourdis de 12 en béton i 1.091
Béton lourd l 4,000 92 1.75 0.02
Mortier I. 5.000 100 1.15 0.04
Carrelage i 1.000 23 1.7 0.01

Afficher le détail des matéria

Figure III-11 : composition de plancher Bas
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» Plancherzs »

Pl. courant en hourdis

Afficher les matériaux/éléments /MCP/Ponts

Bl

Ml caractéristigues thermiques & Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

]

afficher le détail des matéria

Mur lourd Cloizon [Egére
Composants T m kagfm2 A = Extérie
i 0.325
Hourdis de 12 en béton E 12.00 156 1.091 0.11
Beton lourd l 4.000 92 1.75 0.02
Martier l 5.000 100 1.15 0.04
Carrelage i 1.000 23 1.7 001

Figure ITI-12 : composition de plancher intermédiaire

* Planchers

Toiture 3

E| Afficher les matériaux/éléments /MCP /Ponts
Hl Caractéristiqgues thermiques = ¢  Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface ~
Mur lourd Cloison |Egére Afficher le détail des matéria

|  Composants T om kagfmz2 A R Extérie

dcarctige .M 1,000
Hourdis de 12 en béton E 12.00 156 1.091 0.11
Béton lourd l 4.000 92 1.75 0.02
Maortier I. 5.000 100 1.15 0.0%
Placoplatre BA 13 H 1.30 11 0.325 0.04

Figure II1-13 : composition de plancher haut
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& Type des ouvertures :

. | 9
Dossier Em‘euﬂﬁ_
» Fenétres »
Nom Fen bat bois DV A2+A2 4.12.4
Complément Diouble vitrage 4 + 4 mm huisserie bois A
Ucadre = 2.4
Poucentage de dair = 56 %
Uvitrage vertical = 2.95 W/(m%) .
1 lsibemmm bnmmimmmbm] — 7 OIC LA e 3
Origine Ouvrage "Conception Thermique de [Habitat™+ régles TH-BY
(® Fenétre OProrte nb vitrage =
o oresct EH Gobal f Géometie B DomngesrTRe [¥] acv [} moaLo
(®) Valeurs connues (O Valeurs calculées E‘ [ 5ans correction dintéaration dans e projet
Hauteur m Largeur m
Sans protection A
Uw vertical Wfm2K)  Uw horizontal Wim.K) Tl global Ijl
Facteur solaire (Sw) | 0.535| []Virage spédial
‘ Sw-C SwlL Sw2L Sw3C SwE SwlE Sw2E Sw3E
Hiver | 0,435 0 0.435 0 Eté | 0,535 0 0.535 0 Tl diffus Ij|
|_Avec protection

Figure III-14 : caractéristique de la fenétre bois

. LY
Dozgier @!‘ex!m_'.
b Fenétres b
flom Fen bat metal 5V
Complément ou alu sans coupure de pont thermigue A
Ucadre =7
Poucentage de dair = 66 %
Lvitrage vertical = 6,15 W/{m%) G
I hsibrmmm barimambal — £ 40 LA e 2
Origine Ouvrage "Conception Thermique de [Habitat"+ régles TH-BY
(®) Fenétre Oporte b vitrage =
. opeact [ Gobd T céométie ™ poméesrTRe [¥ acv [} moato
(®) Valeurs connues () Valeurs calculées E‘ []5ans correction dintégration dans le projet
Hauteur m Largeur m
Sans protection A

Uw vertical |6,439|W/m2K)  Uw horizontal |6.433 | W/m2.K)

Facteur solaire (5w) | 0.594) [ ]vitrage spécial

‘.Sw{ SwlL Sw2L SwB-C. SwE SwlE Swlf Sw3it
Hiver 0,494 0 0.4%4 0 Eté | 0,594 0 0,594 il

Tl global E[

T diffs E|

Figure III-15 : caractéristique de la fenétre métal
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Dossier ﬁm‘eu!ml_

¥ Portes b

Hom Parte bois intérieure

Complément donnant sur local non chauffé A
Ucadre =5
Poucentage de dair =0 %
|vitrage vertical = 0 W/{m3) o
| it mmm barimmmbel = 0L e 3

Origing Régles ThiC

() Fenétre ®Porte

b oees [ diobal 7 czomérie P pomngesrire [ acy [} moaco

(® Valewrs connues () valeurs caloulées
Hauteur m Largeur m
Sans protection A

Uw vertical EI WimK)  Uw horizontal EI W/m2.K)
Facteur solaire (Sw)

‘ SwC swi€ Sw2€ SwiC SwE Swif Sw2E Sw3E
Hiver | 0.09 0 009 0 Ete 019 0 019 0

Figure III-16 : caractéristique de la porte bois intérieure

Dossier @H‘ ex!ml_.

b Portes b

Nom Parte bois extérieure

Complément opaque avec sedil et joint detanchéité A
Uradre =5
Poucentage de dair =0 %
Ivitrage vertical = 0 W/(m%) o
1 lusidwmmm b — 7 LA (o 3

Origing Régles ThiC

() Fenétre @ Porte

b oeecl B cobal o Geométie B omnéesrrRe [9] acy [} moaro

(8) Valeurs connues () valeurs calculées
Hauteur m Largeur m
Sans protection A

Uw vertical Wjm2K)  Uw horizontal W/(m2.K)
&
Facteur solaire (5w)

‘ SwC 5wl Sw2€ Sw3iC SwE Swif Sw2E SwiE
Hiver 0.09 0 0.09 0 Eté | 0.19 0 019 i

Figure III-17 : caractéristique de la porte bois extérieure
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Dassier Derniére modification : 16/02/2022 10:20:12 AM par Ludo [} 8 @ o BT S o
¥ DPE-3CI B
Mom Parte simple PVC pleine
Complément
Origine

(O Fenétre (@ Porte

o opeact B Gobal fr céométie 8 DomnéesrTRE [ acy i} moato

(®) Valeurs connues () Valeurs calculées

Hauteur m Largeur m

Sans protection A

Uw vertical Wf{ml.K) Uw horizontal | 3.5 W/{mz.K)

Facteur solaire (Sw) Ijl

m‘ Sw-C Swil 5w2L€ Sw3l SwE SwlE Sw2E Sw3E

Hiver 0 0 0 0 Eté | 0 0 0 0

Figure ITI-18 : caractéristique de la porte simple PVC pleine

14 BB

Dossier
b Porte-fenétres B

Mom P-Fen bat bois DV 4.12.4

Complément Battante avec soubassement
Ucadre = 2.4

Poucentage de darr =63 %
Uvitrage vertical = 2,85 W/(m3%) G

1l sibr—mms bivnnd=l — 7 G0 I8 e 313

Origine Ouvrage "Conception Thermigue de [Habitat™+ régles THEY

(®) Fenétre (O porte nb vitrage @:

b oeesc B Globel T Géométie ® pomnéesrTRe [¥] v jif moao
(®) valeurs connues () Valeurs callées E. [ ]5ans correction dntéqration dans e projet

Hauteur m Largeur m

Sans protection

Uw vertical |2.684 W/m2K)  Uwhorizontal |2.684|W/(m2K) Tigiohal | 0

s

Facteur solaire (Sw) |0.5103 []Vitrage spécial

e el SWiC SW2C 3l SwE SwiE SW2E Sw3E
Hver | 0.41 0 04 0 EE|05t 0 05 0 ﬂdiFﬁJSE

Figure III-19 : caractéristique de la porte-fenétre bois
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5.3 Identification de la station Météorologique

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

@ Pleiades Modeleur planfn| / Base 2

Fichier Edition Plan Niveaux

Fond de plan Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide

| owce [

Température de base o

Température du sol

(Profondeur & 10 m)

HEHRrRIBIEw ™G
& 3| B #
Généralités Plan s caiad
affcher | Tout 2 Genéraltés | [ Steetmétéo | §55 Consommatons horsvoume | Y Cotits dexpliation |
K 2] @ Tout Caractéristiques du site
projet Nom du st e
# B Proet

(e Ventpar défaut  Vitesse ljl mis
Direction ljl = (0° = venant du nord)

[lraramétres aérauliques experts

U Homicits csir pour e caleul avec dimatisation
[ Données de vent incomplétes, Vent par défaut

| [ Analyse des DU

Voir es glements & gioyter

[pzA-TEL-ACHOUAT-3 | Liste des stations métEa
|\ Nom du fickier [ P
| [pzaueL-acHouaT-5.ry | B Cariade A
Altitude i -5 Radian Time Series
[ o L
de (M %" %' 0 i T
1 T _France -RT2005
g £ 5”52 [ = France -RT2012
France - TRY
Température du sal b 4 5 T
(Profondeur & 10 m) ? A.gan (TRY)
Heure légale  UTC E| - Ajactio (TRY)
G = ‘ Carpentras (TRY)
Donnés mété disporibles pour la STO %
M )
L. Température deau froide pour e cald d£CS G Rt (i)
- = Nice (TRY)
94 Solaire drect pour e solaire thermique

“ Trappes (TRY)

| ) Nouvelle stafion avee MétSoCalc

| ] Nouvelle Station RTS ASHRAE - A n'utiiser que pour le dim, froid

Figure II1-20 : identification de la station météorologique sous pléiades

5.4 Sous modeleur

&5 Définitions des parametres constructifs sous modeleur

<

es Modeleur planfnl / Base 2

HZHRrRAUBEE 2 MmO
A = <} o e
Geénéralités Plan
2° todules | =) Domnées

Jeux de caractéristiques prédsfinis

Composition par défaut des parois

| ~| & ouwrle pusdectonne | [

Edition Plan Niveaux Fond deplan Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide

s £ Calaul
| [ Domnées e }| [E sivlotheque projet | |-+] Horizon

Effacer le jeu sélectionné

=

Sauver les caractéristiques dans un jeu

Paroi externe Erique + contre-cloison Paraiinterne |ctoison brique I
Plancher intermédiaire Pl. courant en hourdis
Plancher bas Pl. courant BAS O vide sanitaire @ sol

Pl. bas sur extérieur

Toiture /Pl haut
Etats de surface par défaut

Toiture 3

OA combleventlé @ Extérieur

Face externe Défaut (a=0.6 ==0.9p=0.4) Face interne Defaut (a=0.6 ==0.9p=0.5)

Plancher 6c=0,9p=0.3) Plafond Defaut (a=0.6 ==0.8 p=0.7)

Toiture exteme | Défout (a=0.6 =09 p=0.2) Masques intégrés Défaut (a=0.6 <=0.9 p=0.9)

Menuiseries par défaut

Fenétres F-Fen bat bois DV 4.12.4 Hauteur de fenétre par défaut Largeur de fenétre pardéfaut | 1|m
Appui I Allege. Retrait 2| m [N intérieur
Portes Hauteur de porte par défaut Largeur de porte par défaut m
Seul de porte

Ponts thermiques par défaut

Plancher haut [ & Angie sortant [ 7 [ = I
Plancher inter. [ 5 0% < ange sortant < | 1352 ®

Plancherbas [ s Angle rentrant Gl

pur de refend () G * < angle rentrant < 360°

Figure III-21 : insertion des éléments constructifs sous modeleur pour la composition originale
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& Dessin du plan sous modeleur

Fichier Edition Plan Niveaux Fond de

B 4 R

Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide

« 2 Niveau1 Recherdher e piéce ounepars 9 | (Mot entier
N

T

3 Gestionnare de nivear

o

A
L
2
1
g
+ =05 > enoNaEEE

132m 43m 0606m 41m

@ Cuisine 12 a2me
—7eam=2
279 m—[L18m

e
5 s
2
E3
=
=

W
5
B
o
3

Wil wy W
=
2

16.42m*

313m 357m 493m

@ Affichage
B Analyse solaire
[@] Edsirage naturel

[&  images

Figure ITI-23 : plan 3D sous modeleur
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& Caractéristiques des murs

Modeleur  planfrl / Base

Caractéristiques de la paroi [m) x
=] q P
Fichier Edition Plan Niveaux Fond deplan Affich
o dR W &S ¢ [C]péfinir comme parai ouverte Btiment | C1 |
Compasition
A B il [Brique + contre-cloison [*E
Géndraltés Plan .
= & | Etat de surface -
® e s AL p— i | et
. = N
ks %, [ament | & Vers lextérieur T I3
[a
> Scénario dlocaultation
B [Aen | & [l
X =
k. Geométie
(.I.) Longueur m Orientation %0 °
= Masaue (Heure E
<G a
A s 13
hlll ] » 4|
PR e
o3 s sy :
© cor I8 N H
| 4 s [SEE E
e Tl IA
é LU (A
- IE! e o
+ 202
a0 i : i
oige X
= . X “+
1 7 n
Al . ,
T T T T T T T
/| 1|0°  -1s0° e 900 507 -x° 0 0 .
Orientation réelle (0° = Nord)
| e 0091 (] (3] [3"
Longitude [£ v |[ 5]° [ @&
fl s 0K e
. e .
Figure III-24 : Caractéristiques des murs sous modeleur
e .
& Caractéristiques des ouvrants
E} Partes et fenétres | >
Mode
Insertion fendtre
Type
Fen batbeois DV Al1+A1 4.6.9 EHH Fenétre par défaut
[]Double fenétre . Forte par defaut
Dimensions et ponts thermigues Aide
Retrait m [ ] ru intErieur allage m
Taille exacte | argeur %%  Hauteur %% Largeur/Hauteur %%
Hauteur 1.15| m Waleurs par défaut
Largeur 1.00| m
Pont appui |Dé'rﬁut | ; L |
Pont linteau |DéFaut | -~ [E W |
Pont tableau |Dé'raut | ; | W |
Exposition au bruit Automatigues el
Liste des ouvertures groupées par caractéristiques
[ afficher les couleurs par type [ ] regroupement des fenétres avec ponts identigues
™b Type Hauteur Largeur Retrait alldge
- — - - - — s -
=
3EHE rFenbatbeoisDvAl+Aal 4.6.9 1.15 1.0 0.z 0.9 —
SsEE Fen bat métal S 0.50 0.5 0.2 1.7 —
4EHE P-FenbatboisDV 4.12.4 2.20 S 0.2 0.2
4HA PFenbatboisDV 412.4 2.20 1.4 0.2 0,5 —
s H Porte bois extsrieurs 2.20 1.2 0.2 —_—
11 B Porte bois intérieure z.20 1.0 0.2 s—
> H Porte bois intérieure 2.20 0.9 0.2 —_—
s H Porte simple PVC pleine 2.04 0.9 0.2 r—

Figure III-25 : Caractéristiques des Ouvrants
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& Identification des pieces

Caractéristiques de la pigce =

Saisie
Plancher

[JPlancher ouvert {vide sur la pigce inférieure)

[P1- courant en hourdis | &

¢ smier

[T

PR 7775
Buanderie —[PL1]

Vide
calier 1

/éjnur 1

Figure II1-26 : Identification des pi¢ces

& Définition de 1’orientation
& Définition du site

5.5. Identifications des scénarios sous bibliotheque

5.5.1. Scénarios d’occupation

Le scénario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que

le taux de fréquentation de 1’espace par heure, le but de ce scénario est de déterminer les apports

internes produits par les occupants de la maison étudiée.

Liste des scénarios
Filtre ‘Texle & rechercher %

Caractéristiques du scénario

Dossier

[ Rechercher dans les composants ¥ Occupation b

Derniére modification : 01/07/2022 4:19:49 PM par Assaid bouhenni i i}

~ -7 Miveau d'édairement A | Nom ocuupation chambre

Edairement bureaux 300 lux & & 3
Edlairement bureaux 500 lux e
Edairement couloir 50 Lux

iveaux d'édairement HQE Batiment Durable

T3 Ocauitation

Figure III-27 : Scénarios d’occupation chambre

~ -5 Oceupation Trz=
qf Famile standard
P Oceupation archive Type ' Occupation ~
P occupation bureau chef de bloc
@ Occupstion bureau de repos [ARelatf(s:) & la valeur debase  Valewdebase| 1| Unité |Ocoupants v
g Occupation bureau d'économie
@ occupation dasse Waleur/Jour/Semaine  Année <7 Déselection | 3=
P Occupation Hall et Attente valeurs
g Occupation Hall et Attente 1 = S Nom Valeur Unitg
occupation hopital = [ personnes | o
- occupation s. enseignants —
----- P Occupation salle de conférence ® 0 persomnes OB
----- P Occupation salle de dessins
& Occupation salle des exos physique
" Occupation salle des jeux
g Occupation salle des jeux 1 o ] Affcher le nom
Af Occupetion sanitares & 3 = 5 Nom o 1 2 3 4 5 & 7 & & 0 11 12 13 14 15 16 17 18 0 21 22 23
g Occupation sanitaires a 4 L
lnP Occupation secrétariat _'O Ouvré 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o o o o 0 100 100 o o o o o o 100
qf Occupation WC adulte ==(@ Week-end 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 O O O O 100 100 10 O O ©O O O 0
P Occupation WC adulte 3
P Occupation WC adulte 4
P Occupation WC enfant 3
----- P Occupation WC enfant 4
4 ocuupation chambre Semaines
- @ ocuupation balcon = Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
----- 4 ocuupation HALL — = - = =
P ocuupation Sale deau Semsine  Ouwré Ouvré Ouvre Ouvré Wesk-end Wesk-end Ouvré
7 ocuupation VIDE
T Ouverture
T Personnel
T Probabilités d'occupation v
= > |1 Nouveau || Importer un fichier text= | |[f £3 (&, sauver en bibliothéque
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Liste des scénarios

Filtre |Tex(e & rechercher

¥

[[JRechercher dans les composants
~ £ Niveau dédairement ~
i (@ Edairement bureaux 300 lux
o Edlairement bureaux 500 lux
@ Edlairement couloir 50 Lux

= Niveaux d'édairement HQE BAtiment Durabl
T Ocadltation
~ 55 Occupation
A Famille standard
Occupation archive
occupation bureau chef de bloc
Occupation bureau de repos
Occupation bureau d'économie
occupation dasse
Occupation Hall et Attente
Occupation Hall et Attente 1
occupation hopital
occupation s, enseignants
Occupation salle de conférence
Occupation salle de dessins

Occupation salle des exos physique
Occupation salle des jeux
Occupation salle des jeux 1
Qccupation sanitaires a 3
Occupation sanitaires a 4
Occupation secrétariat
Occupation WC adulte
Occupation WC adulte 3
Occupation WC adulte 4
Occupation WC enfant 3
Occupation WC enfant 4
ocuupation chambre
ocuupation balcon
ocuupation HALL
ocuupation Salle d'eau
- fff ocuupation VIDE
T Ouverture
=7 Personnel
== Probabilités d'occupation v
< >

R R ey

Caractéristiques du scénario
Dossier Derniére medification : 01/07/2022 4:19:13 PM par Assaid bouhenni [&] T[T
» Occupation
Nom ocuupation balcon
Complément
Origine
= ff Occupation v
[ARelatif(%) & la valeur de base Valeur de base Unité | Occupants ~
Valeur [JourfSemaine  Année 2 Déselection o=
Valeurs
= 5 Nom Valeur Unit
==(T) 1personnes 100 %
== (@) 0 personnes 0 %
Jours [ afficher le nom
5 Nom o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
== ) |ouvré o 0o 0 ©o O O 0O 0 W O 0O O © 0 0 0 0 O O 0 ©O0 ©0 0 0
==(®) Week-end o 0o o0 ©0o O O ©0O 0 WO O O O © 0 0 0O 0 O O 0 0 © 0 0
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeud Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine  Ouwré Ouvré Ouvré Ouvré Week-end Week-end Ouvré
[ Nouveau | Importer un fichier texte | |8 3

Figure III-28 : Scénarios d’occupation Balcon

Liste des scénarios

Filtre ‘TEX}E a rechercher

|

[IRechercher dans les composants

5 _Modéles
» -5 Consigne de température
» .53 ECSlogements
Energies
» £ INDALO - Ventiation
Métabolisme
» -2 Niveau d'édairement
> 4 Niveaux d'édairement HQE Batiment Durable
Oceultation
v Qccupation
& Famille standard
P ocuupaton chambre
P ocuupston balcon
f ocuupation HALL
P ocuupaton Salle d'eau
#® ocuupation VIDE
» -5 Ouverture
» -5 Personnel

= Probabilités d'occupation
- Th-BCE

53 ThCE
» -5 Ventilations 3CL

P

L

Caractéristiques du scénario
Dossier Derniére modification : 01072022 4: 18: 28 PM par Assaid bouhenri [

» Ocaupation »
MNom ocuupation HALL
Complément
Crigine

Type ’1'|‘ Dccupation -

Relatif{%) 3 la valeur de base  Valeur de base 6| Unité | Occupants ~

Valeur/Jour/Semaine  Année .2 Déselection =
Valeurs i i i
=5 MNom Valeur Urité A
‘-'O 1personnes 16.6666666667 %

== () 2 personnes 33.3333333333 %

‘-'O 3 personnes 50.0000000000 %

== (") 4personnes 66.6666666667 %

==(") 5personnes §3.3333333333 % : fef
Jours [[] Afficher le nom

‘-ﬂn 5 Nom 0 i 2 3 % 3 (] 7 8 9 ¢ 1¢ N = G s 5c SO - R i R S R - B . [ A S [ <
==(T) Quvré 100 100 100 100 100 100 100 100 17 17 17 17 67 ®F 33 0 50 67 50 50 00 8F X0 67
== () Week-=end 100 100 100 100 100 100 100 100 B3 83 83 67 67 33 50 50 83 50 &7 67 100 83 0 &7
Semaines

= Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine  Quvré Quvré Quvré Ouyré Wesk-end Week-end Quvré

| Nouveau | Importer un fichier texte | [ 53 8y Sauver en bibliotheque:
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Liste des scénarios Caracteristigues du scénario
Filtre |Texte & rechercher x| Dossier Dernigre modification : 01/07/2022 4:20:53 PM par Assaid bouhenni [ 1]
[1Rechercher dans les composants btz @
~ i Mivesu dédairement ~| nNom ocuupation Salle d'eau
® Edlairement bureaux 300 lux ®
(@ Eclairement bureaux 500 lux Compiément
\® Edairement couloir 50 Lux
= niveaux d'édairement HQE Batiment Durable
T Ocaultation
~ 5 Oceupation EE=
Famille standard _
f Occupation archive Type ff Occupation ~
- occupation bureau chef de bloc
P Occupation bureau de repos Relatif{?s) & la valeur de base Valeur de base Unité | Occupants ~
AP Occupation bureau d'économie
 occupation dasse valeurJour fSemaine  Année <7 Déselection | =
AP Occupation Hall et Attente Valeurs
5! Occupation Hall et Attente 1 o= S Nom Valeur Unité
A occupation hopital ==(") 1personnes 100 %
5! occupation s. enseignants —
ﬁ' Qccupation salle de conférence © 0personnes L 5
AP Occupation salle de dessins
AP Occupation salle des exos physique
AP Occupation salle des jeus
* Occupah.nn salle d.es jeux 1 hous ] Afficher 12 nom
5! Occupation sanitaires a 3 =
4 Oecupati taires = 4 =5 Nom ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
pation sanitaires a
f Ocaupation secrétariat == (") Ouuré o o © © 0 0 O 0 100 00 00 ©0O © 0 0 0 © @ 0 0 0 0 @0 0
AP Occupation WC adulte
AP Occupation WC adulte 3
AP Occupation WC adulte 4
P Occupation WC enfant 3
5! Occupation WC enfant 4
5! ocuupation chambre Semaines
',‘,‘ ocuupation balcon = Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi vendredi Samedi Dimanche
AP ocuupation HALL — . . . . . . .
2 ccuupation Salle deau Semaine  Ouvré Ouvré Ouvré Quvré Ouvré Ouvré Ouvré
a® ocuupation VIDE
£ Ouverture
-7 Personnel
Probabilités d'occupation - - -
= 5 ] Nouveau L] Importer un fichier texte | ([ |53 I8y sauver en bibliothéque
. £ b b . 2
Figure III-30 : Scénarios d’occupation Salle d’eau
Liste des scénarios Caractéristiques du scénario
Filre |Text& & rechercher % Dossier Derniére modification : 01/07/2022 4:20: 13 PM par Assaid bouhenni I‘ﬁ‘l
["]Rechercher dans les composants » Occupation »
[ ) _Modéles Nom ocuupation VIDE
» -+ Consigne de température =
» =7 ECS logements Fompisre
1 Energies
» 57 INDALO - Ventiiation
» -5 Métabolisme .
57 Niveau dédairement Origne
» -7 Niveaux dédairement HQE BAtment Durable z
=3 Occultation Type M Occupation =
Ocrupation - i
- vﬁ' Famile standard [MRelatif(%) & la valeur de base  Valeur de base j Unité | Occupants ~
- !F ocuupation chambre T - :
4 'ﬁ? ocuupation balcon ValeurflourjSemaine  année L Desel__achn_n :ﬂ’:
!ﬁ? ocuupation HALL Valeurs - . |
. !ﬁ? ocuupation Salle d'eau == 5 Mom Waleur Unité A
i L'le e ==(7) 1personnes 0%
Quverture -
» = Personnel D e gt
Probabiités d'occupation ==(7) 3personnes 0%
» 1 Th-BCE ==(T) 4persornes 0%
= ;hif tions 3CL ) B e *
) -5 Ventilations
Jours ) [ afficher l2 nom
HT.: S MNom 0 i 2 3 4 5 & 7 8 el 0 |14 |12 |13 14 45 46 47 |48 |19 |30 (A B 33
_— O Quvré 1} 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 Q 1} 0 o 0 0 0 0 0
—'O Week-end L'} o o 0 0 0 0 i} 0 0 0 0 o o 0 0 L'} o o 0 0 0 0 0
Semaines
= Nom Lundj Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine  Ouvré Quvré Quvré Quvré Quvré QOuvré Quvré
1] Nouveau |} Imparter un fichier texte | | |23 i sauver en bibliothaque

Figure III-31 : Scénarios d’occupation Vide
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5.6. Consigne de thermostat

Afin de déterminer les besoins en chauffage et climatisation, on doit intégrer la consigne de thermostat,

5.6.1 consigne d’hiver

la zone de confort est fixée a 2001 en hiver et 26 len été.

Liste des scénarios

Filtre |Texte & rechercher

|

| IRechercher dans les compasants
= ECS logements A~
= Energies
» T3 INDALO - Ventilation
Métabolisme
> Niveau d'édairement
» T Niveaux d'éclairement HQE Batiment Durable
7 Ocaultation
=7 Occupation
o Famille standard
- if ocuupation chambre
ﬁ ocuupation balcon
ﬁ ocuupation HALL
- ocuupation Salle d'eau
AP ocuupation VIDE
Ouverture
Personnel
Frobabilités d occupation
Th-BCE
~ -5 Usage 01 - Maison individuele
consigne €t balcon
consigne té cuising
consigne té escalier
consigne été GARAGE
consigne &té chambre
consigne été salle deau
consigne hiv balcon
consigne hiv chambre
consigne hiv cuising
consigne hiv escalier
consigne hiv GARAGE
consigne hiv salle d'eau
Usage 01 - Maison individuelle Chau
-4® Usage 01 - Maison individuelle Edair
g; Usage 01 - Maison individuelle Ocou
Usage 01 - Maison individuelle Puiss
[P Usage 01 - Maison individuelle Rafr:
- Usage 01 - Maison individuelle Venti
T3 Usage 02 - Habitat collectif v
< >

Caractéristiques du scénario
Dassier
» ThBCE » Usage 01 - Maison individuelle »

Derniére modification : 01/07/2022 5:54: 14 PM par Assaid bouhenni

Hom consigne hiv salle d'sau
Complément
Origine

Type I Température v

[ Relatif{%) & la valeur de base Unité | =C ~

Valeur [Jour/Semaine  Annge 2 Déselection | U=,
Valeurs

_!Ja 5 Nom Valeur Unité ~
==(7) 1parsonnes 20 T

==(") 0 personnes 18 °C

==(T) 3personnes B ot

== (7) 4personnes 0cC

==(") 5personnes 0 C i
Jours i i _ [ afficher le nom
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Figure III-32 : Consigne de thermostat d’hiver Salle d’eau
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Figure III-33 : Consigne de thermostat d’hiver Garage
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Chapitre III : modélisation

Liste des scénarios Caractéristiques du scénario
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- ocuupation VIDE Valeurs
57 Ouverture =5 Nom Valeur Unité ~
= Personnel =0
- L 1 personnes 14 °C
Probabiités d'occupation
v B ThBCE ==(]) 0 personnes 18 =
~ 77 Usage 01 - Maison individuelle ==() 3personnes D
consigne été balcon == (") 4 personnes 8%
e E: miSiTE == (") 5personnes e et
consigne été escalier
S X
consigne £t GARAGE ul_urs = Dm"ﬁcher ke nom
iis == 5  Nom i} 2% 2 3 & 5 6 £l 8 9 10 [0 (128 (33 14 Fis (38 (17 |18 (190 (28 221 123 195
consigne te chambre L
consigne £té salle d'eau == ) |Ouvre 4 14 32 14 14 14 1/ 14 B 48 36 8| a8 iR A8 48 180 3R 14 14| 14 18 14 14
consigne hiv balcon =(0) Week-end g win ah w0 e 0 e i o ofE 0. W 0 mloo s 08 o o
consigne hiv chambre
consigne hiv cuising
consigne hiv escalier
consigne hiv GARAGE
consigne hiv salle d'eau Semaines
Usage 01 - Maison individuelle Chat = Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
\® Usage 01 - Maison individuelle Eclair = " . 2 2 o a2 o 2
Usage 01 - Maison individuelle Occu Semaing Ouvre Quyre Ouvre Quwre Quvre Ouvre Quyre
Usage 01 - Maison individuelle Puiss
r Usage 01 - Maison individuelle Rafr:
(2; Usage 01 - Maison individuelle Yenti
5 77 Usage 02 - Habitat collectif L4
< > j Mouveau _1 Importer un fichier texte .}5 =3 H,_\j Sauver en bibliotheque
. . st .
Figure IT1-34 : Consigne de thermostat d’hiver escalier
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Figure III-35 : Consigne de thermostat d’hiver cuisine
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Chapitre III : modélisation

Liste des scenarios
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Figure III-36 : Consigne de thermostat d’hiver Chambre
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Niveaux d'édairement HQE Batiment Durable
Occultation
Occupation
ﬁ' Famille standard
A ocuupation chambre
A ocuupation balcon
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Figure III-37 : Consigne de thermostat d’hiver Balcon
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Chapitre III : modélisation

5.6.2 Consigne d’été
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Figure II1-38 : Consigne de thermostat d’été Salle d’eau
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Figure II1-39 : Consigne de thermostat d’été¢ Chambre
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Chapitre III : modélisation

Liste des scénarios
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Figure I11-40 : Consigne de thermostat d’été Garage

Liste des scénarios

Filtre ‘Taxbe & rechercher

*

[Irechercher dans les composants

57 ECS logements
=7 Energies
57 INDALO - Ventilation
=5 Métabalisme
<57 niveau d'édairement
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Liste des sceénarios Caracteristiques du scénario
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-7 Niveau d'édairement
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v B Thece —'O 0 personnes 32 °C
v 55 Usage 01 - Maison individuelle ==(7) 3personnes 0 =C
- P consigne &t€ balcon == (") 4personnes 0 °C
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consigne &t chambre '-\_L‘ 5 Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ [2E |13 (440 |5 160 AR CIR e e |3 |22 (25
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Figure III-42 : Consigne de thermostat d’été Escalier
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Figure II1-43 : Consigne de thermostat d’été Balcon
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5.6.3 Consigne de ventilation

Chapitre III : modélisation

La ventilation est certainement, le point le plus important de la simulation. En effet, il est

nécessaire d’introduire de 1’air neuf dans les différentes zones pour garantir le confort.

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

¢ Ventilation d’été

Liste des scenarios

Filre ‘Texie & rechercher %

[ IRechercher dans les composants

55 Modéles
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7 ECSlogements
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Figure I11-44 : Consigne de ventilation d’été
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Chapitre III : modélisation

* Ventilation hiver
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Figure II1-45 : Consigne de ventilation d’hiver

5.7 Scénario de puissance dissipée
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Figure II1-46 : Scénario de puissance dissipée
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Chapitre III : modélisation

5.8 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 premiere simulation est faite par la composition originale de 1’hdpital

& Simulation 02 : La deuxieme simulation est faite par faite par le renforcement d’isolation

au niveau du plancher haut par la laine de roche.

@ e Modelw PLAVPROITFIAL/ B2

Fichier Edition Plan Niveaux Fonddeplan Affichage Eclairement Quartier Outils BIM Aide

JEdrRUBITw2m0 Eatment L ~ 4
# B W ¥
Généralités Plan 5D ki) Calaul
(7] Exporter vers Editeur Paramétres de simulation Lancement
Premiére semaine de smulation ol
[E]so ] i
- =1 Lundi 1 Janvier v (F-., . .
: . L\ Lancer la simulation
Derniere semaine de simulation \-:}
= Dimanche 30 Décembre v
Pas de temps de la simulation 12 heure bl
‘ A S :
terjour de Tamée Lurdi v Ey? Lancer la simulation avec les systémes
[AHeure diéte
Début heure £té 24 mars B
Fin hevre £t 27 oct. [Fkg '

Limite haute dinconfort b

Limite basse dinconfort EI o

Chaleur humaine W foccupant

Humidité ocrupants 0.055| kgfh/occupant

[CIpésactiver les apports solaires

[Ipésactiver les gains intemes et occupations

[ calouler les besoins bruts/Diagramme de Sankey/Part de besoins nets
Calculer écairage artficel & partir de Iédairement naturel
Calal aéraulique

Calcul avec systemes

@Au pas de temps OEn post-traitement
[V Récupération des pertes dans fambiance
[ Limitation de Ia puissance par les systémes

[(Pénaiiser les squipements non certifiés

[ Afficher les paramétres experts v

Figure III-47 : Lancement de la simulation

6. Conclusion

Dans I’ensemble de ce chapitre on a introduit les données de notre cas d’étude sur pléiades. On a
introduit les systemes constructifs sous pléiade et attribuer les scénarios d’occupation et de
thermostat (hiver et été) a chaque zone thermique, on a dessiné le plan de deuxieme étage sous
modeleur, défini les états de surface et les zones thermiques et sur Méteonorm on a créé le fichier

Méteonorm pour la station de JIJEL.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus apres simulation avec outil informatique

« PLEIADES + CONFIE », ainsi que le bilan thermique et le bilan économique.
2. Résultats et commentaires des graphes

La simulation a été faite dont le but d’évaluer le comportement thermique de notre cas

d’étude ainsi que pour déterminer les besoins et la puissance en chauffage.

& Variante 1 : simulation du cas initial

& Variante 2 : simulation avec amélioration du cas initial par I’intégration de ’isolation dans

les planchers.
2.1 Variante 1
2.1.1 Résultat de simulation sans consigne de thermostat
- La semaine la plus chaude
Simulation effectuée du 02 juillet au 08 juillet

Apres le lancement de la simulation nous avons obtenu les résultats suivants :

[V = idris sans amelioration [sanconsign/Zonel [V = idris sans amelioration/ sanconsign/Zone? W = idns sans amelioration/ sanconsign/Zone3. ¥ — Idris sans amelioration/sancansign/ Zoned
[V~ idris sans amelioration [sancarsign/Zones ¥ — idrissans amelioration/sanconsign /ZoneT ¥ — idrissans amefioration sanconsign/Zone8 [V — idris sans amefioration fsan cansign/ Extérieur

41

|
£ i
e / |
7 | \\
% [\

02712 03/07-00 03012 0/07-00 B4fi7-12 05/07-00 15/07-12 06700 (6/07-12 07fo7-00 07712 /0710 08f07-12

Figure I'V-1 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude de la simulation 1 sans

consigne de thermostat.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

Remarque :

D’apres la visualisation graphique ci-dessus, nous avons constaté que les températures

intérieures dans les différentes zones qui varient entre 31°c et

38°c qui est tres loin des températures extérieures qui varient entre 19°c et 40°c. Les
résultats obtenus sont loin des températures de confort thermique.

- La semaine la plus froide

Simulation effectuée du 29 janvier au 04 février.

Apres le lancement de la simulation nous avons obtenu les résultats suivants :

tion/ sanconsign [ Zone %

[V = |drissans amelioration /sanconsign /Zanel W = idrigsansamelioration [sancansign/Zone2 W = Idris sanz amelloration sanconsign/Zoned [V~ |driz sang ameliors
[¥ — idris sans amelioration/sanconsign /Zone§ W — idris sans amelioration [ sanconsign/Zone7 W — idris sans amelioration | sanconsign/Zone® [V — idris sansamelioration/san consign/Extérieur

-2 -0 - -0 -2 oy/02-00 -2 020200 0zfiz-12 3/02-00 - 04/02-00 01z

Figure I'V-2 : évolution des températures durant la semaine la plus Froide de la simulation 1 sans

consigne de thermostat

Remarque :

D’apres les résultats obtenus nous avons constaté que les températures extérieures varient de

1.5°c a 14°c, et les températures des picces chauffées ne sont pas stables et elles varient entre
9.5°C a 15°C.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

2.1.2 Résultat de la simulation avec consigne de thermostat

La simulation avec consigne de thermostat nous a permis de définir les besoins

énergétiques.la consigne de chauffage a été fixée a 20° et celle de climatisation a 26°.

Iones Besains Ch.
Zone 1 2754 kWh
Ione 2 13217 kWh
Zone3 228 kWh
| Ioned 1055 kWh
Tone 6 3866 kWh
Zone7 211 kWh
Zone B 352 kWh
Total 2184 EWh

Basoins Ch,

132 kWn/m'
£8 kwh/m®
36 W/
22 kiWh/m?
57 kWh/m*
20 kWhym*
12 kiWh/m’
58 i/

Besains Clim.

TIEKWh
7349 KWh
145 kih
432kWh
2091 KWh
35 kWh
805 kiWh
11874 kWh

Besins Clim,

34 kWh/m*
37 kibhym®
23 kWhim’

kWh/m’
52 kWh/m’

3kh/m®
19 KWh/m’

31 kWhm?

Puiss, Chauff,

1828 W
12118 W
182 W
Ge4 W
233w
215W
56 W
19045W

Puiss. Clim.

JEEW
0 458W
1046 W
44TTW
4588 W
100w
4968 W
40561 W

T Min

1848°C
1851
1960°C
1962
1801
1941
1970
1879

T* Maoyenne

BN
BT
BT
#IC
BET
BHT
OTC
BRC

T* Max

HEC
RITC
T
0]
e
nRC|
H7°C|
AT

Figure I'V-3 : fiche de synthese de la simulation 1 avec consigne thermostat.

- La semaine la plus chaude

idris sans ameliaration { aveceonsign/ Zone 1

Idris sans amelloration | avecconsign / Zone 2
idris sans amelioration (aveceonsign/Zone7 = 1dnis sans amelioration [ aveccansign /Zone §

— |dris sans amelioration [ avecconsign / Zane 3
= idrizanz amelioration [ aver consign/ Bxdnelr

Idris sans amelioration | avecconslan [ Zoned

Idris sans amelioration | avecconsign [ Zone b

k7
;1"5 / \

e f .

| ‘
20 /

|
R’ \

I
2%

B¢

P
B
i
brigd

D
¢
20

19°C

i1z

03/67-00

w3712 040760

04/07-12

05{07-00 05/07-12

06/37-00

08/07-12 070700 07f0712

08/07-00 0g/07-12

Figure I'V-4 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude de la simulation 1 avec
consigne de thermostat.
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Remarque :

D’apres les résultats obtenus nous avons constaté que les températures extérieures varient de

19°c a 40°c, et que le profil des températures dans les salles étudiées est presque stable.

B Besoins de rafraichissament (kivh)

11 874,182

12000
1150
11000
10500
1000
9500

200

8500

8000

7500

7000

6500

6000

550

5000

4500

4000

350
3000
250
200
1500

1000

500

Avec consign

Figure I'V-5 : les besoins de rafraichissement simulation 1.

- La semaine la plus froide

[¥ — idris sans amelioration / avecconsign/Zone 1 [ — idris sans amelioration /avecconsign/Zone2 W — idris sans amelioration/avecconsign/Zone3 ¥ dris sans amslioration | avecconsign/ Zone 4

[¥ — idris sans amelioration [ avecconsign/Zone§ W — idris sans amelioration/avecconsign/Zone? [ — idris sans ameli J [Zanes W — idn i ] ign/ Extérieur
2%
21°C =
2%
199¢
18°C
17°C
18°C
15%C
14°C — -
13°C . \
2o \ ~ = ~
11°c \ x /
1°¢ ™ \
\
Ll 5
7%
&C b
sec b
#c N\
3 \ X o
2°C & e,
1°C

29/01-12 30/01-00 30/01-12 3401-00 340112 21/02-00 01/02-12 02/02-00 02f02-12 03/02-00 03f02-12 04/02-00 04fe2-12

Figure IV-6 : évolution des températures durant la semaine la plus Froide de la simulation 1 avec

consigne de thermostat.
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Chapitre IV : Résultats et discussion

Remarque :

D’apres la visualisation graphique, nous avons constaté que les températures extérieures varient
de 02°c a 15°c, et que le profil des températures dans les different zones est plus stable par

rapport a celle de sans consigne thermostat.

W Besoins de chauffage (Kih)

2 883,726

22000
21000
20000
19000
18000
17000
16 000
15000
14000
13000
12000
11000
10000
9000
000
7000
6000
5000

3000
2000
1000

avet carsign

Figure IV-7 : les besoins de chauffage simulation 1.

2.2 Variante 2

Pour notre projet on a opté pour un isolant de type synthétique a faible coft, il s’agit du

polystyrene expansé.
2.2.1 le polystyrene expansé

Le polystyrene expansé est un isolant synthétique a faible cofit qui peut étre utilisé pour tout
type d’isolation. Il est principalement utilisé lorsqu’on manque de place (fort pouvoir isolant),
ou pour ’isolation extérieure des murs (résistance aux intempéries) et des planchers (résistance
a la compression). Sa pose reste en plus facile et accessible aux bricoleurs. Cependant, le

polystyrene expansé est peu adapté au bati ancien (isolant non perspirant). (34)
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Figure I'V-8 : le plystyrene expancé

Tableau I'V-1 propriétés physique du polystyrene expancé.

Propriétés physiques du matériau

Conductivité thermique 0,028 20,038 W/m."C
Densité 102 30 kg/m?®
Chaleur spécifique 1430 J/kg."C

Coefficient de diffusion a la vapeur d'eau | 202 100

Permeabilité & la vapeur deau

300107 2 400,107 g h mmHg

Bilan CO; 10 kg équivalent CO,/m?

2.2.2 composition de la dalle isolée

mlil

Compasants T m EvterizLr
(oL oy N O S A N LA LAV NAT | --IM
Hourdis e 12en béton E 20 % 19 0L
Polystyrene Expanse l 50000 1 00 1.2E3
Beton kurd & a0 92 Lh ok
Martier ¢ 1 S S R 1

Carelage R - I VA T ‘

Intéredr
i L3

Figure I'V-9 : composition de la dalle isolée
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2.2.3 Résultat de simulation sans consigne de thermostat

- La semaine la plus chaude

- Idris avecamelioration/ sansconsign/Zonet  — (dris avecamelioration /sansconsign/Zone2  — Idris avec amelioration/ sansconsign /Zone 3 Idris avec amelioration / sans cansign / Zone 4 Idris avec amelioration / sans consign /Zone &
Idris avecamelioration/ sans consign/Zone? = Idris avecamelioration /sansconsign/Zoned = idris avecamelioration / sans consign/ Extérieur

a1°c

40°C

3%

38°C

37eC / —
W /

b '\\ ’ '
- - \ V/ \ / \/

i
21g \
e \
\/
19%C
w712 0370700 03/07-12 04/07-00 04j07-12 v5/07-00 05j07-12 05/07-00 160712 07/07-00 o712 08/07-00 08/17-12

Figure I'V-10 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude de la simulation 2 sans

consigne de thermostat.
Remarque :

D’apres les résultats obtenus nous avons constaté que les different températures du local ne sont

pas loin a celles avant I’isolation.

- La semaine la plus froide

¥ — Idris avecamelioration/sansconsign/Zone 1 ¢ — idris avecamelioration/sansconsign/Zone2 W — Idris avecamelioration /sanscansign/Zone3 [ — idns avecamalioration [ sanscensign | Zone
[# — idris avecamelioration / sansconsign (Zone s [ — idris avecamelioration/sanscansign/Zone? ¥ — idris avecamelioration /sansconsign/Zone8 [ — idris avecamelioration / sans consign/ Extérieur

29/01-12 30/01-00 30/01-12 31/01-00 31/01-12 01/02-00 01/12-12 02/02-00 02/02-12 03/02-80 03f02-12 04/02-00 04/02-12

Figure I'V-11 : évolution des températures durant la semaine la plus Froide de la simulation 2 sans

consigne de thermostat.
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Remarque :

Les résultats obtenus et presque les mémes que celles dans la simulation 1 sans consigne

thermostat.

2.2.4 Résultat de la simulation avec consigne de thermostat

| Zongs BesoinsCh BesoinsCh,  Besoins Clim,  Besoins Clim,  Puiss, Chauff,  Puiss, Clim, — T°Min T* Mayenne

Zone 1 15010 72k’ BN 30kWhm 1082w 40w 192 B
Zone? BSTkWh kWbt SEGHKWh  ZBkWhn' T857W 21330W 198 W8T
Zone 3 Hah 19kt kh 16k 116W 1086W 0BT HANT
Toned 4314Wh 3/’ 32 kWh Tk’ S5W 457TW 00 UIBC
Zone G I R V1 SO 260 W SIRW 1882°C BT
ToneT 127660 12kihin’ 3kWh 3 iy’ 4w 1042 2030°C U
\Zoned 114k 2k’ BAKWD  1BkWh 506\ 5262W NNT HAT
Total 050 1 1 A ¢

Figure I'V-12 : fiche de synthese de la simulation 2 avec consigne thermostat.

- La semaine la plus chaude

T May

4
n3BY
N4
3126
Wi
na
Ha
DU
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Figure I'V-13 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude de la simulation 2 avec

consigne de thermostat.
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Remarque :

D’apres la visualisation graphique ci-dessus, on constate que le profil de températures

intérieures est devenu plus stable (changement 1éger).

W Besoins de rafraichissement (kiwh)

9525402
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Figure I'V-14 : les besoins de rafraichissement simulation 2.

- La semaine la plus froide

idris avec amelioration/avecconsign /Zone L ~— idris avecamelioration / aveccansign/ZoneZ  — idris avecamelioration / avecconsign/Zone 3 drig avec amelioration  aver consign f Zone 4 idris avecamelioration/ avecconsign/ Zone §
= idris avec ameliorationavecconsign/Zone7 = idris avecamelioration/avecconsign/Zoned = idris avecamelioration favec consign f Extérieur

2°C
210 pr B Do

0°C

19°C
18°C
1rc
18°C
15°%¢C
4
1¥C
e

a ,. \
2/ \“\ / A AT AN AN

3 VA LN \/

: VIR VIR VERR:Y

A

e

1€

29/01-12 30/01-00 30/01-12 330100 33012 01/02-00 0y12 02/02-00 02f12-12 03f02-00 03fo2-12 04/02-00 040212

Figure I'V-15 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude de la simulation 2 avec
consigne de thermostat.
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Remarque :

D’apres le graphe, on remarque que les températures des pieces chauffées sont presque stables,

un changement 1éger par apport a celles dans la simulation 1.
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Figure I'V-16 : les besoins de chauffage simulation 2.
2.2.5 Comparaison entre les résultats de la variante 2 et la variante 1

Tableau I'V-2 : Comparaison entre les besoins en chauffage et en climatisation de la variante 2 et la

variante 1.
Type de toiture Besoins en chauffage (KWh) Besoins en (KWh)
climatisation
Sans Isolation 21883.726 11874.182
Avec Isolation 14062.632 9525.402
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3. Evaluation énergétique de notre cas d’étude

- Simulation 1

Les besoins totales de la simulation 1= les besoins en chauffage + les besoins en climatisation
Ce qui donne : B oale=21883.726+ 11874.182 = 33757.908 kWh

La surface chauffée : 121.31m?

Pour voir le classement de consommation énergétique on divise le besoin total sur surface

chauffée : 33757.908 =~ : 121.31 =278.27 kWh/m2
- Simulation 2
Le besoin total = 14062.632+ 9525.402 = 23588.034 kWh

Le besoin total/ la surface chauffée = 194.444 kWh/m2

Batirment ecomnorme Batiment

o1 4 150 -

151 a 230D D

231 a 330 E Simulation 01

KWhEF/ m=2 an

451 a 390

591 a 750

> F50

Batirment energivore

Figure IV-17 : Etiquette du classement énergétique du batiment.
Remarque

Apres comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par 1’étiquette
énergétique qui permet d’évaluer et classer le batiment tertiaire, on a déduit que notre cas
d’étude était classe dans la catégorie E avec une consommation de 278.27kWh /m?, et grace a
I’intégration des solutions passives lors de notre étude, le batiment est passé de la classe E ala

classe D avec une moyenne de 194.444 kWh/m?2.
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4. Conclusion

Pour diminuer les déperditions thermiques et améliorer les conditions intérieures de notre cas
d’étude On a intégré une solution passive (intégration du polystyréne expansé), qui nous nous
a permis de réduire les besoins en chauffage et climatisation et par conséquent réduire la

consommation énergétique.

Mais I'utilisation du gaz pour le chauffage de I’eau représente une part non négligeable de la
consommation et de la facture énergétique. Afin d’optimiser la performance énergétique de
notre cas d’étude nous avons opté pour une solution active qui est I'intégration du plancher
chauffant grace a logiciel TRNSYS, I’étude et les résultats seront présentés dans le chapitre

suivant.
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CHAPITRE V : Simulation dynamique du PSD sous TRNSYS

1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons simuler dynamiquement notre systeme solaire a 1'aide du logiciel
TRNSYS. Le systeme doit assurer le chauffage d'une maison individuelle de surface totale de
48 m2. D'abord, 1la maison est simulée a 1'aide du module TRNBUILD dans le but d'établir le
bilan thermique qui consiste essentiellement de calculer les besoins en chauffage horaire,
mensuels et totaux. Ensuite, le systeme global, le systeme solaire couplé a la maison étudiée,
est simulé sous le module STUDIO. En plus, tous les parametres des différents composants et

du systeme global sont établis.
2. Présentation du logiciel TRNSYS

TRNSYS (Transient System Simulation program) est un logiciel complet, modulaire et flexible
pour la simulation dynamique des systémes, y compris les batiments multizones. La simulation
dynamique des batiments et des systemes permet de prédire leur comportement énergétique en

fonction des changements apportés sur la stratégie de controle des équipements. [31]

Les composants de TRNSYS, aussi appelés TYPES, représentent chacun un élément du
systeme étudié : capteur solaire, tuyau, pompe, réservoir, vanne etc. Ills comportent chacun des
entrées, des sorties et des parametres de simulation que I'utilisateur saisit sur ’interface

visuelle Simulation Studio. (Figure V.1)
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o .
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Y A B g
g 5
Weather data v Y Temperature
¥ ¥
R | >
. F 3 Sk}, tEmp ¥
L 9 “ » > Em’ﬁi
Peychrometrics Building
- 'y
o ————— |
- ¥ } =
Light Thresholds ME Y | ——
T L
Shading+Lisht

Figure V-1 : L’interface de TRNSYS
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TRNBUILD est un module du logiciel TRNSYS pour la simulation de batiments
multizones. Pour cela dans un premier temps il faut définir des zones thermiques avec plusieurs
parametres : 1’orientation de la maison par rapport au soleil, la composition des matériaux pour
chaque paroi de la zone, le type de fenétres et leurs superficies, les températures de consigne
et les gains internes. Nous pouvons ainsi créer et modéliser le comportement thermique d’un

batiment en juxtaposant plusieurs zones.

G2 70NE 2 =R =R
'y
Regime Data
zone volume: ¢ ‘W |nfiltration & Heating |L Gaing | ‘ﬁ- Hurmidity |
Iritial Y alues |
capacitance: - &;Venhlatlnn |’ﬁr Coaling |';!3 Comfort |
——— Walls — Windows
A
Type |&rea  |Category | Type [&rea | Category |utalue | gtalue
A DOUBLE 200 EsTERMAL 1.4 0,559
QLT wALL - 2400 E<TERMAL MORTH
"]
Add | Delete | Add | Delete |
walpe: [ OUTwall  ORCHNN -] | | widownpe [ DOUBLE RS-
area; _ m"2  incl windows area: _ w2
geozurf; R |01 I 1 geazurl; 2] lI] I 7
wall gair; R |0 (AFig gain; 2] ID kdih
onentation; I NORTH -3
onientation; I MORTH _3 vigw fac. to sky: _
wiew fac. to shy; _
[ internal shad, facter, [ ID
¥ esternal shad, factor, B ID.B hd

Figure V-2 : Création du fichier Maison.bui sur I’interface TRNBUILD

Une fois le batiment modélisé sur TRNBUILD, le fichier Maison.bui est créé et sera lu par le

TYPE (Building) lors de la premiere simulation sur TRNSYS.
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2.1 Systeme de PSD sous TRNSYS
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Figure V-3 : Interface de la simulation de PSD d’une maison sous TRNSYS

2.1.1 Données climatiques

La longitude : 3.00F
La latitude : 36.45N
L’altitude : 116m

Les données météorologiques de la ville de Jijel sont générées par Météo-norme et modélisées par
TYPE 109.Le TYPE 56 est relié a 4 composants pour tenir compte des conditions climatiques

dans lesquelles la maison a été modélisée :

* TYPE 109 : un fichier météo issu de la base de données METEONORM incluse dans les
bibliotheques de TRNSYS [21]. 1l fournit des informations sur les températures ambiantes,
la radiation solaire, le taux d’humidité, la pression sur une année type pourplusieurs villes
a travers le monde. Dans notre cas, nous avons utilisé le fichier météode Jijel.

* TYPE 33e : une table psychométrique qui permet de déterminer la température de rosée

extérieure ;
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* TYPE 69b : permet de déterminer la température effective du ciel nécessaire pour évaluer

les pertes de I’enveloppe du batiment vers le ciel, sous forme de radiation ;

Ces quatre composants associés au TYPE 56 permettent au final de modéliser avec précision les
conditions extérieures auxquelles le systeme de chauffage et de climatisation doit remédier pour
répondre aux besoins de confort des habitants. Ainsi, une fois la simulation effectuée pour une

période annuelle, le TYPE 56 fournit un fichier Charges_Totales.txt qui correspond au profil de

charges du batiment, selon les informations contenues dans le fichier Maison.bui.

La Figure V-4 montre la température moyenne annuelle et la Figure V-5 le rayonnement solaire
a Jijel. La région de Jijel est caractérisée par un climat méditerranéen avec des étés chauds et

secs mais des hivers doux et pluvieux.

Les températures sont plutdt uniformes : la température moyenne journaliere (maximale et
minimale) tourne autour de 11 °C - 12 °C en janvier, le mois le plus froid de 1'année, alors que la
température moyenne journaliere (maximale et minimale) tourne autour de 25 °C - 26 °C en
juillet - aolt, les mois les plus chauds de I'année. Le rayonnement solaire varie entre 70 kWh/m?

en hiver et de plus 200 kWh/m? en été.

40
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Figure V-4 : Variation de La température moyenne annuelle a Jijel
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250

200

150

100

50

Janv. Féw. Mars Avr. Mai  Juin Juil. Aoclt Sept. Oct. Nov. Déc

Figure V-5 : Rayonnement solaire (en KWh/m?)

2.1.2 Capteur thermique

Modele TRNSYS : Type 73 Ce composant modélise les performances thermiques d'un capteur
plan théorique. Le réseau de collecteurs total peut étre constitué de collecteurs connectés en série
et en parallele. Les performances thermiques de I'ensemble du réseau de capteurs sont déterminées
par le nombre de modules en série et les caractéristiques de chaque module. Ce modele permet les
analyses théoriques d'une plaque plane. Le modele est en régime permanent. Le Tableau V-1

présente les parametres du capteur thermique utilisé dans la simulation.

Tableau IV-1 Parametre du capteur thermique

Paramétre Valeur | unité
Surface brute 20 [m?]
Inclinaison 45 [°]
Chaleur spécifique 4.19 kJ/kg. K
Coefficient de pertes thermiques de capteur 3 kJ/h*m?*K
Rendement du capteur 0.7 -
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2.1.3 Réservoir de stockage

Modele TRNSYS : Type 4 Les performances thermiques d'un réservoir de stockage d'énergie
sensible rempli de fluide, sans stratification thermique. Cette instance de type 4 modélise un
réservoir non stratifié. Le Tableau V-2 présente les parametres du réservoir de stockage utilisé

dans la simulation.

Tableau V-.2 Parametre du réservoir du stockage

Parametre Valeur Unité
Type Non -
stratifié
Volume 1000 litre
Hauteur 2 M
Coefficient de perte 0.694 W.m¥K
thermique
Densité du fluide 1000 kg/m?
Chaleur spécifique 4.19 kl/kg. K

2.1.4 Pompes a vitesse simple

Modele TRNSYS : Le Type 114 modélise une pompe a vitesse unique (constante) capable de
maintenir un débit massique de sortie de fluide constant. Le Tableau présente les débits massiques

des différentes pompes de l'installation solaire.

Tableau V-3 Débits massiques des différentes pompes

Débit Unité
P_circuit primaire 320 Kg/h
P_circuit secondaire 500 Kg/h

2.1.5 Controleur différentiel avec hystérésis (Type 2)
Le régulateur différentiel (on/off) génere une fonction de régulation qui peut avoir la valeur 1 ou

0. La valeur du signal de régulation est choisie en fonction de la différence entre les températures

hautes du capteur thermique et basse du ballon de stockage.
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2.1.6 Thermostat d'ambiance a 3 étages (Type 8)

Un thermostat d'ambiance a trois €tages est modélisé pour produire trois fonctions de controle
marche/arrét qui peuvent étre utilisées pour controler un systeme doté d'une source de chaleur
solaire, d'un chauffage auxiliaire et d'un systeme de refroidissement. Le controleur commande le
refroidissement a des températures ambiantes €levées, le chauffage du premier étage (source
solaire) a des températures ambiantes plus basses et le chauffage du deuxieme étage (source
auxiliaire) a des températures ambiantes encore plus basses. Dans notre cas, ce thermostat est
utilisé pour controler la pompe du circuit secondaire. La valeur du signal est choisie en fonction

de la température de la maison.
2.1.7 Batiment multizone

La maison étudiée dans ce projet est une maison individuelle située a Jijel le nord-est de I’ Algérie
Sa superficie totale est de 60.795m? elle est composée de deux chambres et un séjour. Dans notre
cas, l'enveloppe de la maison (murs extérieurs, plancher et plafond) est isolée. En plus, les fenétres
sont en double vitrage dont la surface est de 8m2. On suppose que l'orientation de maison est Nord-
Sud pour capter mieux le rayonnement solaire en hiver, d'une part et améliorer la ventilation
naturelle en hiver. Les propriétés thermo-physiques de I'enveloppe et des fenétres sont présentées

dans le Tableau IV-4.

Tableau V-4 Valeurs de U de différents éléments de 1'enveloppe

Couches Composition Epaisseur (m) Valeur de U
(W/m2.K)

Brique creuse 0.12

Mur Polystyrene 0.09 0.33
Brique creuse 0.10
Polystyréne 0.06

Plancher Béton 0.06 0.36
Ciment 0.05
Béton 0.03

Plafond Polystyreéne 0.16 0.23
Hourdis 0.20
Ciment 0.05

Fenétre Double vitrage ) 110
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Les différents parametres utilisés dans l'estimation de la demande de chauffage de la maison

étudiée sont présentés dans le Tableau V-5. Ces parametres sont détaillés ci-dessous [33] :

- Les gains internes sont les charges thermiques (sensible et latente) dégagées par les occupants,
I’éclairage et les appareils électroménagers (télévision, réfrigérateur, ordinateur, ... etc.). Ces
gains contribuent a I’amélioration du confort thermique en hiver mais ils augmentent la charge
de rafraichissement en été. Ils contiennent généralement une part radiative et une part
convective.

- Le débit de renouvellement d’air est défini par le nombre de volume d’air de la zone échangé
avec le milieu extérieur chaque heure (Vol/h). Ce dernier constant ou variable (scénario).

- Pour calculer la demande énergétique de chauffage d’une maison, une température de consigne
doit définie par I'utilisateur. C'est la température a laquelle la température interne doit étre
inférieure et les occupants se sentent le confort.

- Les données du régime requises, telles que le volume (m?) et la capacitance (kJ/K) de I’air dans

la zone thermique, la température initiale (°C) et I’humidité relative initiale (%) de 1’air de la

zone.
Tableau V-5 Parameétres de simulation
Parametre Valeur Unité
Température initiale (Maison) 20 °C
L'humidité relative 50 %
Volume 186.03 m’
Capacitance 230 kJ/K
4
Gain thermique par personne 115 (75 w
sensible
and 40 latent)
Gain thermique par 1'éclairage 15 \
m2
Gain thermique par appareils 30 W/
m2
Température de consigne 25 °C
Infiltration d'air 0.6 Vol
/h
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Figure V-6 : évaluation des différentes températures du systeme apres 1’ intégration
Remarque

D'apres la visualisation graphique nous avons constaté que les températures intérieures des locaux
chauffés sont proches a 26°c (notre chiffre de confort). Donc on a assuré les besoins en chauffage
et I'eau chaude sanitaire. Cela est di a l'intégration de la dalle chauffant et I'utilisation de 1'isolant

polystyréne expansé.
3. Conclusion

Dans ce chapitre, la simulation dynamique d'un PSD en utilisant le logiciel TRNSYS a été
présentée. D'abord, nous avons construit le modele global de simulation de notre systeme en
choisissant pour chaque composant, un TYPE approprié sélectionné apartir de la bibliotheque
TRNSYS. Ensuite, une étude détaillée de chaque composant a été effectuée. Dans ce cas, nous
avons déterminé pour chaque composant les parametres de simulation, les entrées, les sorties et les

parametres. Les résultats de simulation dynamique seront présentés et interprétés dans le chapitre
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Conclusion générale

Ce travail tend a étudier le comportement thermique d’une maison individuelle a Jijel
comporte trois étages. Les besoins énergétiques en chauffage et en climatisation du premier et

deuxieme étage représentent un poids sur la facture énergétique.

Le batiment vérifie les exigences recommandées par DTR (document technique réglementaire)
apres une solution passive pour renforcer 1isolation de la dalle avec le polystyrene expansé (une

couche de 5cm).

A travers cette étude et grace au logiciel TRNSYS nous avons intégré une autre solution, un
systtme thermique pour le chauffage d’eau chaude sanitaire d’une maniere écologique et
économique dans le batiment en réduisant la consommation énergétique pour le chauffage et la
production d’eau chaude sanitaire. Cela permet d'obtenir de faibles besoins en chauffage et en

climatisation avec un confort thermique.

D’apres nos résultats, on conclu que le systeme de chauffage plancher solaire permet de bénéficier
d'une chaleur douce et homogene a partir d’une source d’énergie gratuite et illimites. Les systeémes

modernes sont efficaces méme en hiver.
Donc on a atteint nos objectifs qui sont :

& Réduction de la consommation énergétique du batiment.
& Réduire la consommation énergétique par 1’intégration d’une plancher solaire direct
& Identification du comportement thermique dynamique du batiment a I’aide d’un logiciel (STD),

permettant d’identifier les besoins pour assurer le confort thermique.

Cette étude reste préliminaire, elle nécessite d’autres études approfondies pour mieux comprendre
le systeme chauffage par plancher solaire direct, Il Ya aussi le systeéme plancher chauffant-plafond

rafraichissement.

En conclusion, L’application de ce systeme constitue une des solutions a ne pas négliger pour

les avantages économiques et énergétiques qu’il offre :

& Les énergies renouvelables seront exploitées en remplacement des énergies fossiles, pour leurs

caractéristiques non polluantes, écologiques, et inépuisables.
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& Le choix d’une démarche de conception bioclimatique favorise les économies d’énergies et
permet de réduire des dépenses de chauffage et de climatisation, tout en bénéficiant d’un cadre
de vie tres agréable.

& Consommation réduite de combustibles fossiles.

& Ce systeme écologique peut couvrir en grande partie les besoins en chauffage sur I'année.
Comme il fonctionne a basse température, il procure une chaleur douce et agréable.

& Offre un excellent confort thermique, car elle est capable de diffuser de la chaleur pendant

plusieurs heures. De plus, elle est adaptée aux pieces de grand volume.
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