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Résumeé :

Notre travail présenté dans ce mémoire, comprend une étude qui a été faite sur le
centre de recherche CRAPC, et qui a pour objectif la réduction de la consommation
énergétiqgue pour les besoins de chauffage et climatisations, et la production de
I’électricité pour I'éclairage extérieur et intérieur du centre.

A ce propos, des simulations ont été effectuées a l'aide du logiciel de simulation
thermique dynamique ‘Pléiades’, dans le but de vérifier I'impact du choix des
matériaux constructifs (I'isolant panneau sandwich) pour favoriser le confort pour
'occupant mais de fagon qu’il soit rentable.

Intégrer un systeme actif pour réduire la consommation énergétique pour I'éclairage
en utilisant I'’énergie solaire photovoltaique.
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Abstract :
Our work presented in this thesis includes a study which was carried out on the

CRAPC research center, and which aims to reduce energy consumption for heating
and air conditioning needs, and the production of electricity for the exterior and
interior lighting of the center.

In this regard, simulations were carried out using the dynamic thermal simulation
software 'Pleiades’, with the aim of verifying the impact of the choice of construction
materials (the sandwich panel insulation) to promote comfort for the occupant but so
that it is profitable.

Integrate an active system to reduce energy consumption for lighting using solar
photovoltaic energy.
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Introduction générale :

Introduction générale :

L’Algérie amorce une dynamique d’énergie verte en langant un programme
ambitieux de développement des énergies renouvelables (EnR) et d’efficacité
énergétique. Cette vision du gouvernement algérien s’appuie sur une stratégie
axée sur la mise en valeur des ressources inépuisables comme le solaire et leur
utilisation pour diversifier les sources d’énergie et préparer I'Algérie de demain.
Grace a la combinaison des initiatives et des intelligences, I'Algérie s’engage dans
une nouvelle ere énergétique durable. [1]

Aujourd’hui, les besoins énergétiques de I'Algérie sont satisfaits, presque
exclusivement, par les hydrocarbures, notamment le gaz naturel, énergie la plus
disponible. Il n’est donc fait appel aux autres formes d’énergie que lorsque le gaz
ne peut pas étre utilisé. [1]

A long terme, la reconduction du modele national de consommation énergétique
actuel peut rendre problématique I'équilibre offre-demande pour cette source
d’énergie. [1]

L’intégration massive du renouvelable dans le mix énergétique constitue, en ce
sens, un enjeu majeur en vue de préserver les ressources fossiles, de diversifier
les filieres de production de [I'électricité et de contribuer au développement
durable. [1]

Toutes ces considérations justifient la forte intégration, dés aujourd’hui, des
énergies renouvelables dans la stratégie d’offre énergétique a long terme, tout en
accordant un role important aux économies d’énergie et a 'efficacité énergétique.
Ce dernier volet permet, a travers une bonne maitrise du rythme de croissance de
la demande, une meilleure planification des investissements nécessaires a la
satisfaction des besoins énergétiques [1]

Avec une population estimée a 42.2 millions d’habitants, La consommation
nationale d’énergie a atteint 59,6 M Tep en 2017, reflétant une hausse de 2,1%
par rapport a 2016, tirée essentiellement par celle de la consommation finale
(+4,1%) .[2]

Par secteur d’activité, I’évolution de la consommation finale en 2017, fait ressortir
ce qui suit:

Baisse de la consommation du secteur des “transports” de 1,1% par rapport a
I'année précédente a 14,9 M Tep, tirée par celle des carburants routiers, suite a la
hausse des prix sur le marché intérieur. [3]

Hausse de la consommation du secteur « Industries et BTP » de 7,6%, passant
de 9,2 M Tep a 9,9 M Tep, suite a la hausse de la consommation du sous-secteur
des matériaux de construction (+7,5%) et ISMME (45,9%).[3]
l }
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Croissance de la consommation des «Ménages et autres» de 6,6% pour s’établir
a 19,8M Tep, tirée par celle du sous-secteur résidentiel (5,7%) et notamment des
besoins en gaz et en électricité induits par 'augmentation du nombre des clients
de Sonelgaz . [1].

Notre pays ne déroge pas a la régle et le batiment (résidentiel et tertiaire) est le
plus grand consommateur d’énergie selon 'APRUE pour les données de 2017
avec un total de 44.% de I'énergie final consommée contre 22% pour l'industrie ,
33 pour le transport et 1% pour I'agriculture. [3]

Transport 33,3 % Industrie et BTP 22,3 %

/

i
'
Ménages et autres 44,4 % Jf

Figure 1 : Structure de la consommation finale par secteur [3]

La consommation électrique du secteur résidentiel a atteint 2139 KTep. Elle
représente %43 de la consommation totale d’électricité.

Entre 2007-2017, la consommation d’énergie du secteur a progressé de
%8.3/an. Ce sont les produits : I'électricité, le gaz naturel, le GPL, le fuel
domestique qui ont contribué a cette croissance avec des TCAM respectifs de :
%10.5/an; %11/an; %0.7-/an; %14.3-/an. [2]

Cette consommation se répartie Par branche, le nombre d’infrastructures par
activités se répartie comme suit : Commerces: 16%, Tourisme: 3.5%,
Communication: 1.8%, services fournis aux ménages 9%, Finances: 0.6%,
Agences immobilieres : 47.9 ; Auxiliaire de transport : 1.8%, services marchands
fournis aux entreprises 0.2% et reste du tertiaire 19.2% [2].
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m Agences immobiliéres

m Auxillieres transports

m Commerces

m Etablissements financiers

m Hotels restaurants cafés

m Postes et
Telecommunications

m Reste du tertiaire

m Services fournis aux

menages
Services marchands

fournis aux entreprises

Figure : Répartition de la consommation du secteur tertiaire par branche [2].

La consommation d'énergie plus élevée est due a lintroduction massive
d'équipements de chauffage et de climatisation et a une utilisation généralisée des
matériels bureautiques et informatiques [2].

Face a cette situation, notre projet qui de traduit par une étude sur le centre de
recherche CRAPC pour améliorer son efficacité énergétique.

Parmi les solutions d’amélioration de l'efficacité énergétique, il est d’'usage de
distinguer les solutions dites « passives » qui consistent a réduire la
consommation d’énergie des équipements et des matériaux grace a une meilleure
performance intrinseque et les solutions dites « actives » selon les énergies
renouvelables[4].

Problématique: Comment peut-on améliorer l'efficacité énergétique du
centre?

Dans le cadre de cette problématique une recherche a été faite, et qui a pour
objectif de trouver les solutions adéquates dite passives et actives afin de réduire
la consommation énergétique dans le batiment tertiaire (le centre de recherche
CRAPC) et de recourir a l'intégration d’'un systeme actif en utilisant une énergie
renouvelable inépuisable.

Notre recherche comprend Cinque chapitres :
Le premier chapitre nous permis a travers un état de l'art de tirer les
recommandations nécessaires pour notre cas d’étude.

Le deuxiéme chapitre : contient la présentation de notre cas d’étude.
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Le troisieme chapitre : comprend la simulation thermique a I'aide du logiciel de

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

Le quatrieme chapitre : comprend les résultats aprés simulation, et une discussion
sur le bilan énergétique du batiment considéré.

Le cinquieme chapitre : on utilise un logiciel de dimensionnement des panneaux
solaires qu’est PVSYST.
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Chapitre 01 : Recherche bibliographique et état de ’art

Introduction :

Le secteur du batiment est a l'origine d’une grande partie de la consommation
énergétique, ainsi que des rejets de gaz a effet de serre. Les périodes
d’occupation des batiments tertiaires étant régulieres et connues, et le confort

thermique doit étre maintenu durant ces phases d’occupation. [5]
1.1. Recherches bibliographiques :

1.1.1 Définition de la conception bioclimatique :

On parle de conception bioclimatique lorsque I'architecture du projet est adaptée
en fonction des caractéristiques et particularités du lieu d’'implantation, afin d’en
tirer le bénéfice des avantages et de se prémunir des désavantages et
contraintes. L’objectif principal est d’obtenir le confort d’ambiance recherché de
maniére la plus naturelle possible en utilisant les moyens architecturaux, les
énergies renouvelables disponibles et en utilisant le moins possible les moyens
techniques mécanisés et les énergies extérieures au site. Ces stratégies et
techniques architecturales cherchent a profiter au maximum du soleil en hiver et
de s’en protéger durant I'été. C’est pour cela que l'on parle également
d’architecture «solaire» ou «passive». [6]

1.1.2. Les principes d'une conception bioclimatique: La conception
bioclimatique centré autour trois principes essentiel:

1.1.2.1. L'implantation:

L'objectif essentiel c'est d'adapter le projet en fonction de site d'implantation pour
assurer un confort d'ambiance de maniere la plus naturel possible en tenant en
compte les caractéristique du lien par se bénéficier de ses avantage et se protéger
de ses contraintes, le schéma montre les principes de l'implantation d'une
construction bioclimatique. [7]

HIVER ETE
angle solaire 21 angle solaire 68°

Stocker &t dlstribuer Espace
Fénesgie o [

<

g o ol i e ol o §

Captage du tatmement solaire

Figure 1.1: Présentation des objectifs a atteindre par une
implantation optimale. [7]
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1.1.2.2 L'orientation:

L'objectif essentiel est d'adapter le projet en fonction de I'orientation du batiment
pour assurer un bien étre au occupant d'une maniere naturel

La maitrise de l'orientation nous permettons d'exploiter la lumiere solaire par
apport au parametre de terrain (climat, topographie, ressources naturel, etc.) et a
les conditions de I'enveloppe bétis (surfaces vitré, les matériaux, compacité, etc.).

[7]
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Figure 1.2: Présentation une orientation optimal pour un meilleur gain[7]

1.1.2.3 La disposition des espaces:

La hiérarchisation des espaces assure la transition entre I'extérieur et I'intérieur,
Ceci est d’autant plus vrai qu’en climat semi-aride un certain nombre d’activités
s’effectuent en extérieur (la cuisson, par exemple). [7]

Les pieces produisant I'air humide et chaud sont placées au niveau de la fagade
sous le vent afin que leur volume d’air soit directement rejeté vers I'extérieur sans
interagir avec les pieces propres (situées du cété de la facade au vent). [7]

Le positionnement du mobilier, le cloisonnement de I'espace et la disposition des
piéces devront faciliter 'écoulement de I'air dans la direction souhaité. [7]

La véranda (terrasse couverte) est un espace inévitable en architecture
bioclimatique pour climat chaud, constituant des espaces fortement ventilés,
protégés de la pluie et du rayonnement solaire. [7]

Alors la distribution des espaces joue un rdle tres important au niveau de
I'adaptation des ambiances thermiques en tenant en compte le fonctionnement
des espaces.
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Figurel.3:Présentation d'un exemple de zonage d'un
batiment. [7]

1.1.2.4 La forme architecturale:

L’objectif de I'optimisation de la forme c'est de réduire les déperditions thermiques
par la compacité du batiment, Cette derniére est basée sur un rapport essentiel
entre les surfaces des parois extérieur et la surface habitable,

Plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera compact, elle varie suivant la
forme, la taille et le mode de contacts des volumes construits. En effet, la
mitoyenneté et I’habitat collectif favorisera la réduction des surfaces déperditives.

Compacité

Forme

V=750 m? ‘ ‘.?‘i l;‘z‘

Contact

S
c = o o
Ly 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Figure 1.4: Présentation de la compacité d'un batiment (s/v) [7]

o la variation de la forme et le mode de contacte se refléte sur la compacité
du batiment
o la mitoyenneté et I'habitat collectif sont préférable par ce plus la surface

habitable est réduite le volume du batiment va étre plus compact alors la
déperdition thermique soit plus réduites. [7]
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1.1.3. La notion de confort thermique :

La notion de confort thermique, désigne I'’ensemble des multiples interactions
entre I'occupant et son environnement ou 'individu est considéré comme un
élément du systeme thermique. Pour le définir on lui associe plusieurs parametres,
notamment : [8]

Facteurs de
sensation du confort

Physiologique Psychologiq

e

Ce sont les

composantes Qui représentent la

physiques du milieu,
gu’elles soient
stables facades
thermique,
végeétation, mobilier,
etc. ou variables

faculté de l'individu a
accepter en s’y
adaptant ou a rejeter
une situation en
affichant des réflexes
de régulation :
sudation, frissons,

Caractérisés par la
facon dont on percoit
et on évalue
psychiguement son
milieu et la situation
dans laquelle on se
trouve.

dans le temps
(éléments du
climat).

(] (o

Schémal.l : Facteurs de sensation du confort thermique [9]

1.1.3.1. Les paramétres affectant le confort thermique :
La sensation de confort thermique est fonction de plusieurs parameétres :

1.1.3.1.1. Parameétres liés a I’ambiance extérieure :

e Latempérature de I’air ambiant :
La température de I'air, ou température ambiante (Ta), est un paramétre essentiel
du confort thermique. Elle intervient dans I'évaluation du bilan thermique de
l'individu au niveau des échanges convectifs, conductifs et respiratoires. Dans un
local, la température de l'air n’est pas uniforme, des différences de températures
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d’air se présentent également en plan a proximité des surfaces froides et des
corps de chauffe. [10]

o La vitesse de l'air :

La vitesse de l'air joue un grand rdle dans les échanges convectifs et
évaporatoires, elle intervient dans la sensation de confort thermique de I'occupant
des qu’elle est supérieure a 0,2 m/s11. Toutefois, a I'intérieur des batiments, ces
vitesses demeurent limitées, ne dépassant pas généralement cette vitesse, sauf
en cas de mauvaise conception du batiment ou du systéme d’aération. Elle peut,
en revanche, étre tenue pour responsable de I'apparition d’inconforts locaux, liés a
la présence de courants d’air froids ou chauds localisés. [11]

o L’humidité relative de I'air :

L’humidité relative de l'air influence les échanges évaporatoires cutanés, elle
détermine la capacité évaporatoire de I'air et donc l'efficacité de refroidissement
de la sueur. [12]

Selon. Liébard A., entre 30% et 70%, I'humidité relative influence peu la
sensation de confort thermiquel2. Une humidité trop forte dérégle la
thermorégulation de I'organisme car I'évaporation a la surface de la peau ne se fait
plus, ce qui augmente la transpiration, le corps est la plupart du temps en situation
d'inconfort. [12]

1.1.3.1.2. Parametres liés a I'individu :

o La véture :
Les vétements permettent de créer un microclimat sous-vestimental, a travers

leurs résistances thermiques, en modifiant les échanges de chaleur, entre la peau
et I'environnement. Leur role essentiel est de maintenir le corps dans des
conditions thermiques acceptables, été comme hiver. [13]

La véture a un réle primordial d’isolant thermique, notamment en période hivernale
et dans toutes les ambiances froides, ce role est pris en compte a travers la
définition d’un indice de véture, exprimé en Clo14, caractérisant la résistance
thermique d’un vétement (figure1.5). [13]
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Figure 1.5 : Valeurs exprimées en Clo des tenues vestimentaires [13]

o L’activité :

L’activité est un paramétre essentiel pour la sensation thermique de l'individu,
définissant directement le métabolisme de l'individu, c’est a dire la quantité de
chaleur produite par le corps humain. Dans le cas d’'une trés forte activité, elle
peut étre responsable de sensations d’inconfort chaud, méme en présence de
conditions méteorologiques tres favorables. Il est a noter toutefois que, dans le
cas d’'une activité classique de bureau, les plages de variation du métabolisme
demeurent limitées. [13]

1.1.3.1.3. Parameétres liés aux gains thermiques internes :

Avec l'essor de la technologie et des besoins électriques (éclairage,
électroménager,...), les apports de chaleur internes ont fortement augmenté. Les
appareils électriques transforment en effet quasiment toute I'énergie qu’ils
consomment en chaleur, Les postes informatiques sont également de vraies
sources de chaleur et les occupants constituent eux aussi une autre source
d’apports internes par leur métabolisme. [14]

Les apports internes comprennent donc, toute quantité de chaleur générée dans
I'espace par des sources internes autres que le systéme de chauffage.

Ces gains de chaleur dépendent du type du batiment, du nombre des utilisateurs
et de son usage. [14]

Le confort de I'espace est directement influencé par le taux de ces gains internes
(figure 1.6), on peut dire que ces apports sont inévitables des lors que les locaux
sont habités. Il faut noter cependant que ces apports sont variables selon le
comportement des occupants, et qu’ils constituent donc un facteur d’aggravation
de l'inconfort chaud, sur lequel les moyens d’action architecturaux sont limités.

)
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Seuls, une bonne ventilation et un comportement adéquat de I'occupant peuvent
réduire ces apports ou leur influence sur la température intérieure. [14,15]

Température intérieure
4 uniforme et constante

Gains thermiques
de 'sclairage artificiel

~ains it a Température
Gains thermigues K038 : extérieure
alns t S ‘
des occupants Gains thermiques

des équipements

{~ Gains thermiques
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|
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P

Figure 1.6 : Gains thermiques internes d’'un espace [14]

1.1.4. Les phénomenes physique on jeu :

Lorsque deux éléments sont a des températures différentes, un échange de
chaleur s'établit jusqu'a ce que les températures des deux éléments soient
identiques. La chaleur va toujours du corps chaud vers le corps froid. Dans le
domaine du batiment, les échanges de chaleur se font principalement selon 3
modes de transmission : la conduction, la convection et le rayonnement. [5]

1.1.4.1. La conduction : C'est la transmission d'énergie de proche en proche
dans la partie solide d'un matériau. La chaleur se propage avec plus ou moins de
facilité suivant la nature, les caractéristiques (résistances thermiques...) et la
géométrie du matériau. Pour éliminer la conduction, il faut éliminer la matiere. Le
vide ne conduit pas la chaleur [16,17].

1.1.4.2. La convection : Ce mécanisme de transfert de chaleur est propre aux
fluides (gaz ou liquide). Au contact d'un élément chaud le fluide, de l'air par
exemple, se met en mouvement et se déplace vers I'élément froid au contact
duquel il perd sa chaleur créant ainsi un mouvement vertical qui accélere les
échanges thermiques entre les 2 éléments. Pour éliminer la convection, il faut
immobiliser ou supprimer les fluides. Il n'y a de convection possible ni dans le
vide, ni dans un fluide immobilisé [16,17].

ﬂ
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1.1.4.3. Le rayonnement : C'est le transfert de chaleur d'un élément & un autre
par onde électromagnétique sans contact direct. Ce type de transfert ne nécessite
pas de support matériel il peut se produire méme dans le vide. Pour éliminer le
rayonnement, il faut des écrans opaques au rayonnement, ou des surfaces non
émissives (donc réfléchissantes) au rayonnement thermique [16,17]

1.1.5. L’isolation thermique

L’isolation thermique du batiment décrit les moyens mis en ceuvre pour assurer
isolation thermique de [I'enveloppe d'un batiment. Isoler, en limitant les
déperditions thermiques du corps par rayonnement et permet d’augmenter ce
qgu’on appelle le confort thermique. [5]

1.1.6. Les enjeux de I'isolation thermique des batiments :

L'isolation thermique, lorsqu'elle est bien congue et correctement mise en ceuvre,
apporte d'autres bénéfices essentiels. C'est aussi en considérant les effets et les
sources d'inconfort que l'on mesure ces mémes autres bénéfices. La
consommation d'énergie et les économies d'énergie sont devenues une
préoccupation majeure. Plus récemment, cet enjeu est renforcé par des priorités
environnementales tout aussi importantes. [5]

1.1.7. L’efficacité énergétique des batiments :

En physique, l'efficacité énergétique désigne le rapport entre I'énergie utile
produite par un systéme et I'énergie totale consommée pour le faire fonctionner.

Cette terminologie est souvent plus largement utilisée pour désigner I'ensemble
des technologies et pratiques qui permettent de diminuer la consommation
d’énergie tout en conservant le méme service final (« faire mieux avec moins »).

L’efficacité énergétique recouvre trois approches qui doivent étre combinées
pour maximiser les gains qu’elle peut apporter :

v I'efficacité énergétique passive, axée sur l'enveloppe du batiment et
I'amélioration de son isolation ;
v I'efficacité énergétique active, qui combine une amélioration du rendement

énergétique des équipements techniques du batiment (chaudiére, produits blancs
et bruns, éclairage, etc.) et une approche systémique et globale de gestion de
I’énergie, centrée sur le pilotage automatisé des énergies du batiment en fonction
de leurs usages ;

v la transformation du consommateur en consommateur, c’est-a-dire un
utilisateur particulier, informé et mobilisé, capable d’optimiser son confort tout en
réalisant des économies d’énergie et, dans les années a venir, de produire sa
propre énergie. [18]

ﬂ
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1.1.7.1. Batiment a Basse Consommation :

Le Batiment Basse Consommation énergétique (ou BBC) est un label attribué aux
batiments qui ont une basse consommation d'énergie pour le chauffage, la
climatisation, I'éclairage, I'eau chaude sanitaire (ECS) et la ventilation.

Il existe deux types de conditions d'attribution du label BBC en fonction de I'age du

logement :

1- les logements neufs ne doivent pas dépasser I'objectif de consommation de
50 kW hep/m2.an.

2- les logements existants doivent présenter une consommation inférieure a 50 %

de la consommation conventionnelle. L'objectif de consommation est fixé pour eux

a 80 kW hep/m2.an. [19]

1.1.7.2. Economie d’énergie dans le batiment :

Au niveau mondial, le secteur du batiment représente a lui seul plus de 32% de
la consommation d’énergie finale. Le secteur résidentiel recéle donc un important
potentiel d’économies d’énergie, les projets pilotes ont montré qu’avec un surcout
de 10%a 25%a la construction, jusque 60%d’économies d’énergie (principalement
liées aux usages du chauffage et de la climatisation) pouvaient étre réalisées. [20]

1.1.7.3. Programme national d’efficacité énergétique :

Le programme d’efficacité énergétique obéit a la volonté de I'Algérie de favoriser
une utilisation plus responsable de I'énergie et d’explorer toutes les voies pour
préserver les ressources et systématiser la consommation utile et optimale. [21]

L’objectif de l'efficacité énergétique consiste a produire les mémes biens ou
services, mais en utilisant le moins d’énergie possible. Ce programme comporte
des actions qui privilégient le recours aux formes d’énergie les mieux adaptées
aux différents usages et nécessitant la modification des comportements et
I’amélioration des équipements. [21]

Ce programme prévoit I'introduction des mesures d’efficacité énergétique dans
les trois secteurs du batiment, de transport et de [lindustrie et aussi
’encouragement de la création d’'une industrie locale de fabrication des lampes
performantes, des chauffe-eau solaires, des isolants thermiques par
I’encouragement de l'investissement local ou étranger. [21]

1.1.7.4. Plan d’Action en Matiére d’Efficacité Energétique :

L’efficacité énergétique est appelée a jouer un réle important dans le contexte
énergétique national, caractérisé par une forte croissance de la consommation
tirée, notamment, par le secteur domestique avec la construction de nouveaux
logements, la réalisation d’infrastructures d’utilité publique et la relance de
I'industrie. [21]

ﬂ



Chapitre 01 : Recherche bibliographique et état de ’art

La réalisation de ce programme par une diversité d’actions et de projets, devrait
favoriser I'’émergence, a terme, d’'un marché durable de l'efficacité énergétique en
Algérie.

Les retombées économiques et sociales de l'intégration de la dimension
efficacité énergétique dans les différents secteurs d’activité sont multiples. Cette
intégration permet d’améliorer le cadre de vie du citoyen mais constitue,
€galement, une réponse appropriée au défi de conservation de I'énergie avec ses
implications bénéfiques sur I'économie nationale, en termes de création d’emplois
et de richesse, en plus de la préservation de I'environnement. [21]

Le programme se focalise sur les secteurs de consommation qui ont un impact
significatif sur la demande d’énergie. Il s’agit principalement du batiment, du
transport et de I'industrie. [21]

1.1.7.5. Programme de développement des énergies renouvelables :

A travers ce programme d'énergies renouvelables, [|'Algérie compte se
positionner comme un acteur majeur dans la production de I'électricité a partir des
filiéeres photovoltaique et éolienne en intégrant la biomasse, la cogénération, la
géothermie et au-dela de 2021, le solaire thermique. Ces filieres énergétiques
seront les moteurs d'un développement économique durable & méme d'impulser
un nouveau modele de croissance economique. [22]

37 % de la capacité installée d'ici 2030 et 27 % de la production d'électricité
destinée a la consommation nationale, seront d'origine renouvelable.

Le potentiel national en énergies renouvelables étant fortement dominé par le
solaire, I'Algérie considére cette énergie comme une opportunité et un levier de
développement économique et social, notamment a travers [implantation
d'industries créatrices de richesse et d'emplois. [22]

La stratégie de I'Algérie en la matiere vise a développer une véritable industrie
des énergies renouvelables associée a un programme de formation et de
capitalisation des connaissances, qui permettra a terme, d'employer le génie local
algérien, notamment en matiére d'engineering et de management de projets. Le
programme EnR, pour les besoins d'électricité du marché national, permettra la
création de plusieurs milliers d'emplois directs et indirects. [22]

m
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Figure 1.7 : Programme Algérien de développement des énergies renouvelables
[21]

1.2. Etat de l'art:

1.2.1 Les articles :

1.2.1.1 Article n°01 : L.Houidef — « le programme ECO BAT, réalisation
de 600 logements a haute Performance énergétique » présentation
Aprue Novembre 2009 :

Plusieurs actions entrant dans le programme national de maitrise de I'énergie
(PNME 2007-2011 et PNME 2010-2014) et dans le cadre de la politique
énergétique nationale ont été entrepris par I'aprue entre autre le projet ECO BAT
en partenariat avec le ministére de I'habitat et de I'urbanisme. Ce projet vise a
apporter le soutien financier nécessaire a la réalisation de logements assurant une
optimisation du confort intérieur en réduisant la consommation énergétique liée
principalement au chauffage et a la climatisation. L’aprue a lancé dans le cadre du
PNME 2007-2011, la réalisation de 600 logements a haute performance
énergétique et devrait réaliser 3000 autres pour le PMNE 2010-2014. [23]

La stratégie de conception adoptée pour le projet ECO BAT [24] :

En hiver :

e Limitation des déperditions thermiques ;
e Orientation et conception adéquats des facades ;
e Emploi des stratégies conceptuels et de matériaux adéquats.

e Controle de I'ensoleillement a travers la conception architecturale ;
e Emploi de techniques de rafraichissement naturel ;
e Emploi de matériaux adéquats(en fonctions des zones climatiques).
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Figure 1.8 : Répartition des logements (projet ECO-BAT) [24]

1.2.2 Mémoires consultés :

1.2.2.1 Dimensionnement d’une installation photovoltaique (application
entreprise ENAVA) : par : AMEUR ALI ELHABIB et DAOUDI MUSTAPHA :

Objectif de la recherche : une étude d’une installation photovoltaique couplée au
réseau et autonome dans l'usine de I'ENAVA de Saida. Et I'étude d’une
installation photovoltaique destinée pour I’éclairage extérieur. [25]

Méthodologie de la recherche :

La méthodologie de ce travail s’est porte sur les méthodes numériques utilisant
le logiciel de simulation PVsyst.

La méthode de simulation a I'aide du PVSYST est I'un des plus anciens et des
plus performants logiciels dédié au photovoltaique. Il propose des fonctionnalités
tres poussées telle que son application 3D qui permet de simuler la course du
soleil et les ombres portées afin d'optimiser I'implantation des panneaux.

Synthese :
Un résumé de l'installation obtenue par le logiciel PVsyst.
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a) Type de module PV :

e Type de panneau : Si-mono Modéle : |_ 80R Fabricant : Isotron
e Dimension : Longueur : 1305 mm largeur 589 mm épaisseur 34 mm poids 8
Kg .
e Nombre du panneau : 476 modules(en série 17 et parallele28 chaines)
e La Surface modules 366 m?
b) Onduleur :
Modéle :G-533Fabricant : Leonics
Puissance globale : 18.6 KW/h tension de fonctionnement : 125-480 v
Tension entrée maximale : 600 v
Technologie: HF Transfo, IGBT

D’aprées les résultats contenus l'installation photovoltaique n’est bénéfique pour
'usine qu’apres environ 11 ans. [25]

1.2.2.2. Amélioration Energétique D’un Habitat Situé A Blida :par: Mr.
Meghari talal :

Objectif de la recherche :

La conception d’'un batiment performant implique nécessairement la prise en
compte des conditions climatiques du milieu. En effet, remédier a I'actuelle
standardisation de la morphologie des batiments en favorisant la prise en compte
du climat local constitue un enjeu majeur. Ainsi, lors de notre étude, nous avons
aspiré a tirer parti des conditions naturelles (choix de matériaux adaptés et
utilisation d’énergies renouvelables). [26]

Nos principales préoccupations tout au long de la conception de ce batiment ont
été d’une part 'économie d’énergie et d’autre part, le gain de confort. [26]

Méthodologie de la recherche :

L’'importance  de [I'énergétique du batiment pour construire des maisons
confortables thermiquement on aura donc une consommation de maniére passive
ou bien nulle, on indiquant les déférentes démarches réalisés dans le domaine et
les besoins de I'occupant, enfin les programmes et les enjeux appliqués en Algérie
pour améliorer I'efficacité énergétique dans le secteur du batiment.

Les résultats issus de la simulation thermique dynamique du batiment réalisé a
'aide du logiciel Pleiades+Comfie se seront un bilan thermique permettront de
déterminer les possibilités de création d’'un modele de maison énergétiquement
tres performante.

Synthése :
Dans ce travail, les simulations sont présentés étape par étape, toute en
déterminant linfluence de chaque paramétre sur l'optimisation en matiére

ﬂ



Chapitre 01 : Recherche bibliographique et état de ’art

d’économie d’énergie toute en assurant le meilleur confort a l'intérieur de notre
habitat.

A travers la STD (simulation thermique dynamique) ils ont pu estimer les
besoins de chauffage/climatisation d’'un n'importe quels habitat a travers de
connaitre ces détails de conception, donc a travers la STD en peut éviter plusieurs
étapes et plusieurs contraintes lorsque de la réalisation en réalité.

En tous les cas ils ont pu minimiser les besoins de cet habitat en arrivant a des
valeurs trés acceptable. [26]

1.2.2.3. Investigation Of The Improvement Building Envelope Impact On
Energy Consumption Using Energy Audit:par Fatiha Mokhtari et al :

Une étude thermique a été faite sur un ensemble de bureau qui fait partie de
I'Unité de Développement des Equipements Solaires (UDES) située a Bou-Ismail,
une ville cétiére algérienne. L'étude a été faite a I'aide du logiciel PLEADES-
COMFIE.

L’étude a permis d’évaluer le comportement thermique du cas d’étude ainsi que
I’estimation des besoins en chauffage et climatisation

Des solutions passives ont été proposees afin de réduire la consommation
énergétique entre autre l'isolation et l'intégration du double vitrage sur les
fenétres, ce qui a permis de faire une économie de 50% en besoins chauffage et
10% en besoins de climatisation. Aussi ces performances proposées permettent
d'augmenter la température intérieure de 4 ° C en saison hivernale. [27]

1.2.3 Projet réalisé :

1.2.3.1 L'installation photovoltaique du centre commercial de Serfontana
dans le Morbio Inferiore a La Suisse :

L'installation photovoltaigue du centre commercial de Serfontana dans le
Morbio Inferiore, a proximité de la frontiere italienne est un projet pilote de la jeune
entreprise Voltage Suisse SA. Malgré la situation a premiére vue idéale avec une
orientation optimale au sud, il a fallu surmonter quelques difficultés techniques et
logistiques, comme la tour du centre commercial dont 'ombre étendue pouvait
potentiellement réduire largement la production énergétique. [28]
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Figure 1.9 : L'installation photovoltaique du centre commercial de Serfontana dans
le Morbio Inferiore[28]
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Figure 1.10 : L'installation photovoltaique du centre commercial de Serfontana
dans le Morbio Inferiore [28]
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L’installation comprend 474 m? des panneaux solaires photovoltaiques intégrés
en toiture, ont été positionnés a un angle de 15° par rapport a I'horizontale avec
une orientation plein sud.

Synthése: Le systéme photovoltaique d'une taille de 73,2 kWc avec 244 modules
polycristallins, d'une puissance de 300 W Trina Solar TSM-PC14 comportant
chacun 72 cellules a été concu pour une surface en toiture de 474 m2. [28]

1.2.3.2. L'installation photovoltaique du centre commercial La Reserva a
Colombie :

Le systéme photovoltaique installé est sur le réseau, c’est-a-dire que I'énergie
produite est consommée en méme temps qu’elle est produite. L’installation
comprend 885 m? des panneaux solaires photovoltaiques intégrés en toiture.

Figure 1.11 : Installation solaire photovoltaique a Colombie [29]

Synthése: Dans les 885 m2 du toit du magasin, 385 modules photovoltaiques ont
été installés et mis en service, d’'une capacité de 100 kWh (kilowatt heure de
pointe), qui produira 137 608 kWh/an. Ce type d’énergie renouvelable permet
d’éviter I'émission de 55,2 tonnes de CO2. [29]
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1.2.3.3. L’intégration du systéme photovoltaique dans [I’établissement
scolaire Chahid Gourri a Annaba :

Cette installation a nécessité une étude de dimensionnement afin de déterminer
la configuration adéquate permettant I'éclairage de la cour extérieure ainsi que les
12 classes et couloirs composant cette école.

Aprés cette étude, 'ER2 a préconisé l'installation de deux systémes :

-Le premier systéme, composé d’un champ PV de 03 kilo watts créte (KWc)
connecté au réseau grace a un onduleur PV Grid en favorisant en premier lieu
I'utilisation de [I'électricité solaire pour alimenter les 137 points lumineux (les
lampes LED basses consommations étant fournies et installées par I'ER2)
permettant I'éclairage des 12 classes, la cour et les couloirs.

- Le second systéme est composé d’'un champ photovoltaique de 1,2 KWc avec
accessoires et d’un stockage batterie d’accumulation de 450AH est complétement
autonome sur 03 jours.

Cette installation permet I'alimentation électrique de 04 projecteurs LED de 50 W
fournis par la filiale et fixés latéralement sur les murs entourant la cour extérieure.

Figure 1.12 : Intégration du systeme PV dans une école a Annaba
[30]
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Le fonctionnement de ces projecteurs dure toute la nuit avec un basculement
marche/arrét entierement automatisé par cellule photoélectrique.

En se basant sur les deux systemes photovoltaiques réalisés, une simulation du
fonctionnement de cette installation PV est réalisée sur une période d’'une année.
[30]

Figure 1.13 : L’éclairage de la cour extérieure [30]

Syntheése: Les résultats de la simulation sont portés dans le tableau suivant :

Désignations Valeurs

Ancienne consommation annuelle en utilisant les lampes a néon
de 36W et les projecteurs de 150W

* Période diurne 7600 kwh/an
» Période nocturne 2190 kwh/an
» Totale 9790 kWh/an

Nouvelle consommation annuelle en utilisant les lampes a LED de
09W et les projecteurs de 50W

» Période diurne 1900 kwh/an

* Période nocturne 730 kWh/an

B
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» Totale

2630 KWh/an

Rapport de réduction de la consommation d’énergie électrique
(Facteur de gain)

3.72

Taux de réduction de la consommation d’énergie électrique 73.14%

La production annuelle photovoltaique 8090 kWh/an
Energie électrique soutirée du réseau et qui est facturée par | 821 kWh/an
Sonelgaz

Taux d’autosuffisance du systéme PV 68.8%

Tableau 1.1 : Les résultats de la simulation [30]
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Introduction :

En Algérie, le secteur tertiaire est le premier consommateur d’énergie, notre
choix s'est porté sur le centre de recherche CRAPC qui est situé a la ville de Bou-
Ismail. Nous voulons faire une étude pour réduire sa consommation d’énergie.

2.1 Présentation de la ville:

Bou-Ismail, est située sur le littoral a 45 Km a I'Ouest d'Alger et a 25 km a I'Est
du chef-lieu de wilaya Tipaza. La commune de Bou-Ismail est limitée a I'Est par la
commune de Fouka, au sud par les communes de Koléa et Chaiba et enfin a
I'Ouest par les communes de Khemisti et de BouHaroun : petites villes portuaires.
Durant la période coloniale, Bou-Ismail portait le nom de « Castiglione ».

La ville de Bou Ismail est située a cheval sur deux plaines, une basse
légerement inclinée vers la mer a 15 metres d'altitude de moyenne et une haute a
prés de 110 meétres de hauteur. Les deux se rejoignent par un ravin abrupt. [31]

2.1.1 Données climatiques de la ville de Bou-Ismalil :
Latitude: 36.6426, Longitude: 2.69007, altitude : 33 m

Classification de la ville de Bou Ismail selon la classification thermique du DTR
(3-2) des communes de L'ALGERIE :

42 Groupe de Communes 1 : Ahmer El Ain - Attatba - Bourkika -
TIPAZA Menaceur - Meurad B
Groupe de Communes 2 : Toutes les communes autres que celles figurant
au groupe de communes 1. A

Tableau 2.1 : Classification de la ville de Bou Ismail [32]

2.1.2 Caractéristiques météorologiques de la ville :

a-Période hivernale :

Caractéristiques | Caractéristiques climatiques du mois le plus froid:
climatiques Janvier
moyennes par
Zone Tmc-\' Tu:u.n Tmn:. Tmin. Tma:. E-:C'ﬂl't i ?. . Te:térieure
: o _— abs ah: | diurne | Variabil. de base.

ZONE A

<500 m 12 9 5 5 20 6 4 6
500 — 1000 m 8 4 12 0 17 8 4 1

> 1000 m 5.5 2 9 -2 14 7 4 -1

Tableau 2.2 : Caractéristiques climatiques de la région de
Bou-Ismail [32]
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b- Période estivale :

Caractéristiques Caractéristiques climaﬁq'ues du mois le plus chaud:
climatiques Juillet
mn}v par Tlna:l:. Tnun. Tnnn Tm:l: E.:Cﬂl't . " . Teﬁ'ed Ta:térienu
ZOTE Tllm}' moy moy abz abz diurne | Variabil. mAT. seche de
moy. hasze.
ZONE A
<500 m 25.5| 30 21 18 37 9 7 26 34
500 — 1000 m 25 30 20 15 37 10 7 25.5 33.5
>1000 m 225 27 18 12 34 9 7 24 30.5

Tableau 2-3 : Caractéristiques climatiques de la région de Bou-Ismail [32]

2.2 Situation du cas étudié :

Figure 2.1 : Capture de la situation du site [33]

Le site est situé dans la zone industrielle de Bou-Ismail, et est délimité par une
voie publique et habitation collectives au Nord, au Sud des hangars, I'Est voie
publique et des hangars, a ’'Ouest TONIC industrie.
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2.2.1 Présentation du plan du cas étudié : L’echelle du plan est 1/100 et pour

I'orientation,le plan est orient € au Nord.
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Figure 2.2 : Plan détaillé du notre choix
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2.2.2 Caractéristiques des différents espaces du cas étudié :

Espace | Fonctionne | Surface | Orienta photo
ment (m2) tion
Bureau 1 | administratif 29 Est
5 administratif 11.35* | Nord
Bureaux 4
Bureau 2 | administratif 14.3 Nord

.
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Bureau 3 | administratif 23 Est

1- stockage
des produits
chimiques
divers

2- stockag.e 27 Sud
des produits
carburants
3- stockage
des produits
corrosifs

4- stockage
des produits
liquides
inflammables

4 Locaux

local de
Local5 stockage des | 44.85 Est
produits
solides
inflammables

Local Local de 58 Sud-
technique | maintenance Ouest
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4 Labos laboratoire 30.76 * | Nord
4
2 Labos laboratoire 15*2 Nord-
Ouest
bureau Administratif | 15 Sud-
Ouest
Sud-
bureau Administratif | 11 Ouest

Tableau 2.4: Caractéristiques des différents espaces du cas étudié
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2.2.3 Matériaux de construction utilisés :

Composition des murs extérieurs :

1-Mur extérieur en parpaing : Ext [1/| 2-Mur extérieur en béton : Ext[]
e Enduit extérieur : E=2 cm e Béton lourd E=20cm
e Parpaing: E=20cm e Llarésine:E=0.2cm
e Panneau sandwich B40 : E=4cm Im‘.'
Int U
3- Mur extérieur en alucobond : Ext [

e Alucoband : E=0.5cm

e Lame d’air: E=30cm

e Parpaing : E=20cm

e Panneau sandwich B40 : E=4cm

Int 4%

Composition du plancher haut :

e Panneau sandwich F100 : E=10cm

Composition du plancher bas :

e Béton lourd : E=12 cm
e Larésine: E=0.2cm

Types d’ouvertures :

e Fenétre en aluminium double vitrage
e Porte coupe-feu 1 heure

e Porte coupe-feu double vantaux

e Porte vitré




Chapitre 02 : Présentation du cas d’étude

2.3. Meéthodologie de travail :

L’amélioration de I'efficacité énergétique de centre de
recherche CRAPC

Sous logiciel
pléiades

Sous logiciel
PVsyst

Méthodologie de
HEVE

Proposition de la
réduction de la
consommation

énergétique pour

I’éclairage
extérieur et
intérieur

Etude comparative
dans le but de
vérifier 'impact du
choix des matériaux
constructifs

Etude de deux
EUERIGS

Variante 1 :
utilisation de I’'isolant
(panneau sandwich)

Variante 2 : matériaux
classiques (parpaing)

Schéma 2.1 : Méthodologie de travail
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Introduction :

Les outils de simulations énergétiques permettent la simulation du
comportement thermique d'un batiment .De tels outils calculent les besoins
énergétiques nécessaires au maintien du confort thermique (chauffage,
rafraichissement), voire I'ensemble des besoins énergétiques. Au-dela de I'aspect
énergétique, certains logiciels évaluent les impacts environnementaux liés au
batiment sur la totalité de son cycle de vie. [26]

PLEIADES est intégré a un ensemble de logiciel interfacé complet facilitant la
saisie rapide de toutes les caractéristiques du batiment, de ses équipements et de
ses scénarios de fonctionnement, d’une part, et chainé a un calcul d’analyse de
cycle de vie du batiment, d’autre part. [26]

3.1. Présentation générale de logiciel :

3.1.1. Pourquoi la simulation thermique dynamique ?
La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le
métabolisme du batiment en fonction de la météo, de I'occupation des locaux,...

Au final, on accede aux températures, aux besoins de chauffage/climatisation,
aux apports solaires...heure par heure dans les différentes zones prédéfinies du
batiment. La STD permet de prendre en compte l'inertie thermique du batiment,
les ponts thermiques, le comportement des usagers, la stratégie de régulation et
de mener les études de sensibilités afférentes. La STD permet donc d'identifier et
de quantifier Iimpact des différentes fuites énergétiques (ponts thermiques,
infiltration, ventilation...) afin de valider les concepts et solutions techniques
retenues. [26]

3.1.2. Pléiades + Comfie 5.19.7.3:

Pleiades est un logiciel complet pour I'éco-conception des batiments et des
guartiers.

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 lair
intérieur ou analyse statistique. Au-dela des aspects énergétiques, I'analyse du
cycle de vie évalue les impacts du batiment sur I'environnement. [34]

e Pleiades BIBLIOTHEQUE : La base de données des éléments constitutifs
du batiment accessible depuis les autres composants de Pleiades. Matériaux,
menuiseries, équipements, elle comporte aussi des éléments pour décrire 'usage
(scénarios) et I'environnement proche du batiment. [34]
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e Pléiades Modeleur : La saisie graphique rapide et fiable du batiment a
partir de plans au format DWG ou image. Il permet de lancer les différents calculs
et de visualiser certains résultats. [34]

e L’outil STD COMFIE : La simulation thermique et énergétique dynamique
avec le moteur COMFIE. [34]

3.2. Processus d’application des logiciels :
3.2.1. Sous Pléiades BIBLIOTHEQUE :
e Matériaux et éléments crées :

Larésine: Alucoband :
b Crapc P * Crapc P
la resine alluco
= caractéristiques ACY & caractéristiques ACY
0.081
6.3949E-7
2.275E-6

Est un isolant transparent

Est un isolant transparent

Panneau sandwiche :

Bl B ox

F  Crapc »

panneau sandwiche

=l cCaractéristiques A

0

W

S80

1100

=T

= 5
o

1.855E-8

Est un isolant transparent _!....'i'i'

Figure 3.1 : Différentes éléments et matériaux crées
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e Composition des éléments constructifs sans isolation :

Mur en parpaing :

Toiture en hourdis :

Nom M enpapang

Congiémen

e

Wi e maannenis M Por

§ tsipesteives @ g [ omesnetoens [y
Type de peroipour e cacu des ponis thermiques et comecions de surfae

OMrloud () Cisn ige

Composants To kg b R BdEer

Editetiser P ] wmom

Papangée fm & ws e

Eitpire: 01 oo
Intérer

Tod ¥oom 17

Forts themicues gebauy s

Ponts thermigues intégyes Inéaies ou ponciuels

Compasants T Ehael) VO oY Wia

Tore enrards

i e esnian BeshOpors

¥ crtmnetennes Womienr [ omvienciues (000
Type d pari pour e i ces pons hemigues &t coecions e suface

Mot () chismégie

Compusants Tm
bitetiier } B
Mot Inf
Fiurs e 52 bion [0
Enditextéir l Hi
Tl ¥
Sonts hemioues gobau nieges

Bonts hermigues ntEgrésIngares ou panchs

Compasants

T Eiaef ¥

b}

it

119
LI
151
LI

R Bt

pl}
[}
A5}
plrl

b X

i

Figure 3.2 : Différentes compositions des éléments constructifs sans isolation

e Composition des éléments constructifs en isolation :

Mur extérieur en béton :

Mur en Alucoband :

LAA4)

b CrapcFINAL B

mur en béton

mur en béton

w Afficher les matériaux /EEmentsMCP Ponts

I Coracerisques themigues B oméesrr [ Domnées méthoders (9] Ay
Type de parol pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface

Mur lourd Cloizon Egére

Compasants T m kam? A R
Bétn urd e um oo
laresie 02 |2 080 0w
Total 02 %2 0.11

mur alluco

mur dluco

Eﬂ Afficher les matériaux /Eléments MCP Ponts

M| carcterstipes themiques HDonnéesRT DonnéesméﬁwodeRTS

Tye de paroi pour Ie calcul des ponts thermiques et corrections de surface

Mur lourd

Composants

allco

Lame dar > 1.3
Parpaing de 20
panneay sandniche

Total

Cloison légére

ACY

0.01
016
0.1
200

23

Figure 3.3 : Différentes compositions des éléments constructifs
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Mur extérieur :

Mur en BA13 :

¥ CrapcFINAL B

mur exterieur

mur exterieur

Bl B

b CrapcFINAL #

Mur exterieur BA13
BAL3

UL Al4

Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts

il

Afficher les matériaus/gléments/MCP Ponts

Wl Caracteristiques thermicues [ ponngesrr [ Données méthodzrs [7] Acy Bl caractéritioues tremiques B poméesRT ] Domées méthodeRTs (%] Acy
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface
Mur lourd Cloison légere Mur lourd Cloison |égére
Compasants T h R Composants T m kgmz A R
Enchit extérieur } 1150 002 Placoplatre BA 13 I 13 1 035 0
Parpaing de 20 ] 1053 0.19 Parpaing de 20 I 20 20 105 0.8
panneau sandwiche b 0.020 200 panneal sandwiche ¢ ® 0.020 200
Total % 33 221 Total 5330 13
Mur en panneau sandwiche : Mur facade locaux :
¥ CrapcFINAL B @ H ex
o= b CrapcFINAL P
mur de refend mur fagade locaux
mur fagade locaux
m Afficher les matériaux/éléments MCP Ponts
. m Afficher les matériaux léments MCP Ponts
Bl Caracteristiques thermiques m Données RT Données méthode RTS ACY
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface W caractéristiques thermiques ” Dornées RT Données méthode RTS ACY
Mur lourd Cloison [égére Type de parai pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface
Composants T m ket A R Mur lourd Cloison |égére
panneau sandwiche ; 59 0.020 3.00 Composants A R
Endit plite i 5 0350 003 parmea sandiiche 0020 200
Béton lourd 1750 011
Iz resine 0800 0.00
Total 7 [al 3.03
Total 242 501 21
Mur intérieur en béton : Toiture :
ﬁme“» CrzpcFINAL P R
b CrapcFINAL P periA
. toiture crapc
mur interieur zone
mur int zone crapc
Hl Afficher les matériaux/ElEmentsMCP Ponts i Afficher les matérizusléments MCP Ponts
Ul Caractéristiques thermiques H Données RT Dornées méthode RTS ATV I coractrisiques termiques H Donées RT Données méthode RTS Bl
Type de parci pour le caloul des ponts thermiques et corrections de surface Type de paroi pour le caleul des ponts thermiques et corrections de surface
Mur lourd Cloison légére Mur lourd Claison légére
Composants T A R Composants T m kgim? A R
o i 0800 0.00 pammeau sandniche i % 00 500
Béton lourd i L7500 011 Enduit plitre i 5 030 003
laresing i 0.800 0.0
Total 04 44 0.11 Total 1 13 5.03

Figure 3.4 : Différentes compositions des éléments constructifs
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Plancher bas

EN. BB

P CrapcFIMAL »
plancher bas crapc

plancher bas crapc

ﬁﬂ Afficher les matériaux/éléments /MCP Ponts
Bl caractéristiques thermiques B8 ponnées RT Données méthade RTS ACY
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison légére
Composants T on kg/mz= A R
Béton lourd i 276 1750  0.07
la resine it 2 0.800  0.00
Total 12.2 273 0.07

Figure 3.5 : Différentes compositions du plancher bas

e Tvpe d’ouvertures :
Porte coupe-feu 1 heure : porte d’acces :

!ex E porte dacess

) Ly
\
| %
! [ cotd 17 Gémétie B ponnéesr [¥] acy
| EGobd 1 céométie B DoméeskT [¥] acv i : :
e Valeurs calouées 1 Sans cormection dintégration dans e projet
2 09) [ L3 L4 LY
| Sans protection - A Sans protection
[ [ u g U
- (I L
- g |
. 04
0 0 L A1)
‘ Non cuvrable i ! 0 —U
7 Avec protection
- June Pas de protecton mobie m Sécton

Figure 3.6 : Différentes types d’ouvertures
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Porte coupe-feu double vantaux 1 heure : Fenétre :

bt AL 444

M kbl 17 ceonstre B8 poméesrr [ acy

] ' Non ouvrable

22 1

=

=

Qe T e e b+ s T

Bd £ inire Moo i

o B Quencs snonntipiimie

[5]

[
|

i _

Pt stare )| 0355 | e picd

min{ o S SK S SIE SOE G

Figure 3.7 : Différentes types d’ouvertures

e Insertion des ouvrants :
Fenétres en aluminium double vitrage Fen alu DV A1+A1l 4.6.4 , porte coupe-feu 1

heure et portes vitrées.

3.2.2. Sous pléiades modeleur :
e Dessin du plan:
Caractéristiques des murs.
Caractéristiques des ouvrants.

Identification des pieces.
Identification des zones: selon le confort: Zone 01 : 4 laboratoires, Zone 02 : 2

AN NN

laboratoires, Zone 03 : 4 bureaux, Zone 04 : 4 bureaux, Zone 05 : bureaux,
Zone 06 : dégagement et sas d’entrée, Zone 07 : 4 locaux de stockage, Zone
08 : local technique, Zone 09 : local 5, Zone 10 : couloir.

v Identification du de la position Nord.
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Q/’ Pleiades Modeleur CRAPC / Simulation avec consigne de thermostat
S

Fichier Edition Plan Fond de plan Affichage Eclairement Quartier Outils Aide
A5 d D dp™me o @ x 2 b la(EHBEEC]@E A A

A Bl |7} - ex A
Généralités Plan sTD RT2012 RTEx Chauffage  Refroidssement  AMAPOLA
@,_'-i 7B Gestormare de niveaux | @ |# Niveau
o T mm———
B N I J“ T;urealuxi |_‘ ———
bt | | (LU P —
v _ Bureaus | W& }
E_'I’:- T Tl Burqa!u'.ﬁ-l —ﬂ—\\s
© i '
S B |r-:1 1 IL'E R”'Bﬂ"ﬁ / -N
- il 1 ﬁ'ﬁ W%
i 7 c;/ / / /
& ey ///, %
i
: i '—’“ % ’/'/ .» Dégagement |"- |' 1| I}
o .\\ :: ; \l\ I'i: g& SAS d'entrée llll' - U??‘-i'[.e;a 1
v ' Hetan { H ] raitures ) [ sTo comfie f{@% ventiiations {™Fw) {#er2012RTex [ chauffage /f] cimatisation | B Pants thermiques |
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Figure 3.8 : Plan détaillé de CRAPC

Figure 3.9 : Plan3D du projet
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e Création de la station météorologique : génération le fichier horaire

[ MeteoCalc

Fichier Outis Aide |
D |al el

© Générateur [ Importation [ Analyse % Outls [ Graphiques [ valeurs [} Exporter vers Pleiades

. Latitude
Données mensuelles

N v . < 3 - " " N Longitude
Copiez une colonne ou une ligne entidre de données & partir de votre fichier source, puis collez-des avec les boutons d-dessous. T

[IHeure solaire

Optionnel Optionnel [ ciel pur Optionnel
EE5eer] | oswer | [ swer | [ swer | [ swer | [ 2swer | [ 2swer | ewr [ 1%
[ Coller #coller | | (@coler | | (#coler | | (coler | | (#coler | | (% coler |
Moyenne Moyenne Moyenne Durée d'insolation iation globale
T Max (°C) T= Max {°C) Te (°C) T Min (5C) T Min (5C) = (O Gindrer le fichier horaire

2arm. 2 [ 1
Fev. ] = [ 1 Déplacez la réglette vers la gauche si les
| S=mmmeest—
o E l:l températures maxi sont trop linéaires.
— ’
Aatt 1 | 2 Vider les cases
oe. > = —

| D) Genérer T=Min et T*Max & partir des moyennes TeMin et T=Max |
[ FE o emEs

| _§ Importer fiche mensuelle Meteonorm |

Figure3.10 : Création de la station météorologique

D Générateur L& Importation [ Analyse 5% outls B Graphiques (2§ valeurs [} Exporter vers Pleiades
Courbes a afficher

Température (°C) [ pirect Mormal {1fem2) [ vitesse vent {m/s) (@) Par heure | 5 . |
[] Global Horizontal {1femz) [CJHumidite relative (%) [ Direction du vent (%) (") Par jour omparer a ...

[ piffus Horizental (3fcm3) [CINébulosité (octas) | g e —— |
[] pirect Harizontal (1/cm¥) [ Coeff dinsolation

[T eau froide [JHumidité absolue

Graphigue

— AAA Température (dixieme de “C) |

29/01-00 28/02-00 30/03-00 25/04-00 29/05-00 28/06-00 28/07-00 2Ti08-00 26/09-00 26/10-00 25/11-00 25/12-00

Figure 3.11 : Températures journalieres maximales et minimales

Evolution du rayonnement solaire :

La figure 3.10 montre la variation des rayonnements diffus et global durant
'année pour une surface de cm2.
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© Générateur L& Importaton 3 Analyse % Outis M Graphiques H valeurs L§ Exporter vers Pleiades

Courbes & afficher

[ Température (°C) [Joirect Normal (3/cm?) [ vitesse vent (m/s) @ Parheure | 3
Eeow Horizontal (J/cm?) Ennmewam (%) [ irection du vent (%) OPorjor L CopRE

[ Diffus Horizontal (3/cm?) | Nébulosité (octas) =

[JDirect Horizontal (3/em?) [ Coeff dinsolation | el Soverle graphicue
[ 7° eau froide [JHumidité absolue

Graphique

[ — AAAGIobal Horizontal (Jicm?): 638475 — AAADiffus Horizontal (Jicm?) :230632 |

20/01-00  28/02-00 3000300  29/04-00  29/0500  28/06-00  28/07-00  27/08-00  26/09-00  26/10-00  265/1-00  26/12-00

Figure3.12 : Rayonnement diffus et global durant I'année sur site du

e Définition des paramétres constructifs :

Simulation avec consigne de thermostat

Fichier Edition Plan Fond deplan Affichage Eclairement Quartier Outils Aide

JedeadsMma Bitment  C1 v XA
® i B | ex “ 1 (7] ot

Généralités Plan ST RT2012 RTEX. Chauffage Refroidissement AMAPOLA ACvC- kil Calad

A Données de construction | @ Bibliothéque projet ‘ Assodations ACY ‘ f‘? Météo ‘ (-] Horizon ‘ L) Contacts sol Th-&at ‘ 1Y Autres Contacts Th-Bat

Jeux de caractéristiques prédéfinis
\ v 5 owikrusdeciomé | @ Sanelescredésigesdnsuniy | [ Efece e eusdeciomé

Composition par défaut des parcis

Paroi externe Mur exteriew BALS fH

Paroi inteme mur de refend s

Plancher bas plancher bas crapc & [ Ovide sanitaie [OF]

Plancher intermédiaire  [toiture crapc s Conductivité du sol {A) W/mK)

Taiture toiture arapc .l‘ ] (®Combles (O Exctérieur

Etats de surface par défaut

Face externe Peinture blanche 3 Face interme Défaut (a=0.6£=0.9 p=0.5) )

Plancher Peinture blanche .t‘ Plafond Défaut (1=0.6 =0.9p=0.7) .i F

Toiture exteme | Couleur lisse gris fH Masques intégrés Défaut (a=0.6£=0.9 p=0.4) )

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenires Fen bataly DV AL+AL 6.4 [ #]E] Hauter de fenérepar défat | 12]m Largeur de fenétre par défaut m

Aopui simpifié - appui de fenetre | & \ v[0.07 Alege

Portes port coupe-feu 1h ” f H ‘ Hauteur de porte par défaut m Largeur de porte par défaut m

Seull de porte IT1 - appui de fenetre béton .Q‘ ‘ w[p.07

Linteau Linteau personnalisable ." H ‘ y ’T Tableau | ” .Q' H "P ’0_

Ponts thermiques par défaut

Plancher haut |3 1Pl haut-Mur ext. F [T togesortant | BECEN

Plancher inter. 2,1Pl, intermédiaire .0‘ (" ’T 0° < angle sortant < ,E“;‘ e

Plancher bas 1.1Pl. bas sur TP - Mur ext. .l‘ [} ’T Angle rentrant | ” .l‘ H ‘ lu’(J_

Mur de refend () |d.2-Bg ITE - Bg _0‘ [ WW < angle rentrant < 360°

Figure 3.13: Insertion des éléments constructifs
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» Définition des scenarios de fonctionnement :
v" Scenario d’occupation.

Scenario de consigne de thermostat.

Scenario de Ventilation.

Scenario de puissance dissipée.

A NERNERN

e Scenario d’occupation :
Le scénario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du

logement ainsi que le taux de fréquentation de I'espace par heure, le but de ce
scenario est de déterminer les apports internes produits par les occupants du
logement étudié.

Pour notre simulation, nous avons décidé d’effectuer des scenarios d’occupation
différents pour chaque zone selon I'occupation de I'espace par heure.

¢ Scenario d’occupation pour la 1 ére zone : taux d’occupation estimé pour
les grands labos est 5 personnes.

F occupation crapc B

grand labo

I',;l'l Occupation
Relatif(3%) a la valeur de base EI Occupants
Valeur Jour fSemaine  année Déselection
d= & Mom Valeur Unité
==y yaleur 100 %
== yaleur 1 0 %
Afficher le nom

;_'_LIS MNom o0 1 2 3 4 5 &6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
'_'DJaur o o0 0 0 0 0 0 0100100 100 100 100 100 100100100 © O O 0 0 0 0
'—'DJDUFI o o 0o o 0o 00 0O OO0 OOOO0OOOOoOoOT oOCoO oO o0 o o0 o0 0
;_'_'_. Mam Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jouir Jour 1 Jour 1 Jour

Figure 3.14: Scenario d’occupation pour la 1 ére zone
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R/
L X4

Scenario de 2 personnes.

¢  ocoupation crapc »

grand bureau

Scenario d’occupation pour la 2 éme zone, 4 eme et 9 eme zone:

'_ff Occupation

Relatif{%:) & la valeur de base

Oocupants

Valeur fJour fSemaine  Apnde Deselection
== 5 | Nom Valeur Unite
== ") valeur 100 S
== ) waleur 1 0 %%

Afficher le nom
"12" 5  Mom [u] 1 2 3 Sx 5 (<1 F 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
= C:l Jour o o o [a] o o o 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 [u] o o o o o o
=" Jour 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
I-E,.a Maom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jowur Jour Jour Jaur Jour-1 Jour 1 Jour

s Scenario d’occupation pour la 3 eme et 5 éme zone : Scenario d’une seule

*r  ocoupation crapc

personne.

»

petit bureau

Ff_l\ Occupation

Relatif{3t) & la valeur de base

Valeur Jour fSemaine  Annse

= 5  MNom Waleur Unite

== valeur 100 %%

== valeur 1 0 %%

= S | Mom RN ERE T A
== ") Jour 0O 0O 0O 0O 0 0O 0O 0100 100
==} Jour 1 o 0 o0 0O O 0 0 0 0 o0
= Mom Lundi Mardi Mercredi

== Semaing Jour Jour Jour

Oocupants

Deéselection

Afficher le nom

10| 11 | 12 | 15 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 |20 | 21 | 22 | 23
100 100 100 100 100 100 100 o o o Lu] [n] [a]
a (u] a a a a a a a a 4] a (u]
Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
Jour Jowur 1 Jour 1 Jour

Figure 3.15: Différents scenarios de fonctionnement
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% Scenario d’occupation pour la 7 éme et 8 @me zone : Scenario de 2
personnes.

» occupation crapc P

zone de stockage

F,;l‘l Ococupation

Relatfi{%c) & la valeur de base Oocupants

Valeur fJour fSemaine  aAnnée Déselection
== 5 Mom Valeur Units

== " valeur 100 %%

== ) valeur 1 o %%

Afficher le nom

== 5 Mom o]} i1z |3 |4 5 5 7 8 Q9 10 (13 | 12 | 15 (14 | 15 | 16 | 17 |18 | 19 | 20 (21 | 22 | 25
== ") Jour a a u] Q a a u] o} O 100 a o} n} O 100 Lo} o} a a Lo} o} a a
=) Jour 1 o o o o o o o o o o o o o o o Lu} o o o Lu} o o o
=ff= Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jowir Jaowur 1 Jour 1 Jour

Figure 3.16: Scenario d’occupation pour la 7 éme et 8 eme zone

e Scenario de consigne de thermostat :

o \mmitfcrmaﬁl |
mbnert Corsie e matiaten
Tie I Tenggreiue v

| et v
Uit sarcete U v
(R vl e e t v

Vel e e Qosksin | K ,

= ok forFenate e i
d

L b b -

I LT bt

=() vaer1 RN =)l 7%

I!-IS [IWiderenen n [ifiderkn

@Shm 0 1 23 45§70 % 0 UDBHEEUEEDNLE _:,“w R R T T

“w! 2322282023080 800D202D0D Aey H QD EDEDEDDODODODDDDIDDDD B

Figure 3.17 : Scenario de la consigne thermostat (chauffage et climatisation)
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e Scenario de Ventilation :

Selon le centre le débit de renouvellement pour les bureaux est 1 vol/h et pour les

labos est de 4 vol/h

ventlation crape labo

ventiation bureau

[zbo bureau
0} Ventiation 0} Ventilation
Relatif{%) &la valeur de base valh Relatif{®) & la valeur de base valh
ValeurfJour Semaine  Année Deselection Valeur/Jour/Semaing  Année Déselection
g5 Nom  Valewr Unité a8 Nom Valeur Unité
=(]) Vder 00 % =) Yalewr 100 %
&) Valew 1 0%
Afficher le nom Afficher e nom
Shm 0123456789 DUDBUGEETBYDADSE [deghom 0123456789 NUDBUSELETBELDANN
==(3) Jour 100100 100 100 300 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100100100100 100 ==y @ 0 0 0 © 0 0 0 0000000V 0 O D 0 0 O O
o= m Lundi Mardi Merqed  Jeud Vendredi  Samedi Dimanche = Nom Lundi Mardi Meroed  Jeudi Vendredi  Samedi Dimanche
== Semaine  Jour Jour Jour Jour Jour Jour Jor 52 Cemane  Jour Jour Jour Jour Jaur Jour Jour
Figure 3.18: scenarios de ventilation
> - o i = 5
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Figure 3.19 : Intégration de la ventilation dans chaque zone
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e Scenario de puissance dissipée :

Ce scenario permet de déterminer la chaleur émise par les appareils électriques
pour la simulation thermique dynamique et toujours dans le but d’identifier les

apports internes.

% Scenario de puissance dissipée pour la 1l ére et 2 éme zone:
+ 8 Luminaire plafonnier (pour chaque espacel.5*8) [35]
+ 2 Réfrigérateur (77*2)
+ 2 ordinateurs (100*2)

B
*  puissance aoapc
grand labora
§§§ Puissance
Relatf{%%) a la valeur de base w
Valeur fJourfSemaine  annde Diéselection
== 5 Mom Valeur Unite -~
== valeur 12w
== Waleur 1 144 W
== Waleur 2 200 W -
Afficher le nom
'-—!_'._a 5 Mom (4] 1 2 3 =1 5 (=1 ra a8 9 10| 11 | 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 |18 (19 | 20 (21 | 22 | 23
== Jour 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356 356

wfl= Mom Lundi

== Semaine Jour

Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi

Jour Jour Jowir Jaour Jour

Dimanche

Jour

% Scenario de puissance dissipée pour la 3 ére, 4 éme , 5 éme et 9 eme

zone .

MNom bureau

Complément

Origine

Type
[ relatif{®%) & la valeur de base
Valeur/Jour jSemaine  Annee

Valeurs
== 5 Nom Valeur

== ") Valeur
== @) Valeur 1

Jours

== 5  Nom 0 1 2
_O Jour a o
==(@) Jour 1 o i}

Semaines
ol MNom Lundi
&= Semaine Jour

§§§§ Puissance

Sélectionnez une valeur puis
Unite | w - affectez la en dessinant un
rectangle dans la grille des jours
Unite

206 W

o w

3 G 5 =] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13
a o a a a 0 206 206 206 206 206 2060 206 206 206 a

o] o] [u] o] ] [u] a [u] o] o] [u] a ] [u] o] [u]

Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi

Jour Jour Jour Jour 1 Jour 1

19

</ Déselection

=

[] afficher le nom

20

Figure 3.20 : Différents scenarios de puissance
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% Scenario de puissance dissipée pour la 6 eme zone :
=

P puissance crapc Pk

puissance dissipée hall crapc

éééé Puissance

Relatif{%:) & la valeur de base w
ValeurfJour/Semaine  Annde Déselection
o= 5  Mom Valeur Unité
&= waleur 33 W
Afficher le nam
I-E,aS Mom a 1 2 3 = 5 & 7 8 9 10| 11 |12 | 15 | 14 (15 | 16 | 17 |18 | 19 (20 | 21 | 22 | 23
'—'DJaur 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
“"E" Mam Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jowur Jour Jour Jowir Jaur Jour Jour
o . . . .y N N .
% Scenario de puissance dissipée pour la 7 éme et 8 éme zone:
»  puissance crapc P
puissance dissipée locaux
§§§ Puissance
Relatif{(%%) & la valeur de base W
ValeurJourfSemaine  Année Déselection
o= 5 Mom Valeur Unité
== ") yaleur 198 W
== yaleur 1 o ow
Afficher le nom
I-.:,aS Mom a 1 2 3 = 5 (=] 7 8 9 10| 11 | 1% | 15 | 14 (15 | 16 | 17 | 18 | 19 (20 | 21 | 22 | 23
— D Jowur a a a a a a a a 0 198 a a a 0 198 a a a a a a a a a
'—'C:l Jour 1 o a a o a o a L} a a a o a o a L} a a a a L} a a a
I--.:.--- Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jouir Jour 1 Jour 1 Jour

Figure 3.21: Différents scenarios de puissance
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3.2.3. Sous I'outil STD :
e Lancement de la simulation :
Aprés lancement de la simulation , on a obtenu les résultats suivants.

Information sur |3 variante % E ] p ﬁ D \ i ﬁ $
Nom duproet cueec |"IJ W Gy Wit WUOOC D @
el et
Nom de fa variante |SIMULATION AVEC CONSIGNE CRARC| |rm i 4
L iz ¥ ﬁ" o
i Lanceilasmuhmn
HEEdIEn "ﬂ
@ Simulation
aeilieh: v
[ ol ((ﬂ o
[ Dimensionnement de chauffage T &J} Lo simaion e s ystmes
Dimensionnement de dimatisation g
Commentaires g M
m &
by e

%Aﬂnuler N W

Figure 3.22 : Lancement de la simulation

3.3. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons présentés le processus du fonctionnement logiciel
d’étude, afin de faire la simulation du cas étudié, depuis lidentification des
éléments constructifs création de la station météorologique, Intégration des
scenarios de fonctionnements et a la fin lancement de la simulation.
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Chapitre 04 : Résultats et discussion de la modélisation

4. Résultats de la simulation : Voici ci-dessous les résultats obtenus aprés
lancement de simulation avec Pléiades

4.1.1. Résultats de la simulation de la variante 1(avec isolation) :

Zone Besoins Besoins Besoins de | Besoins de | Puissance | Puissance
de de de de de de
chauffage | chauffage | climatisation | climatisation | chauffage | climatisation
(kwh) (kwh/ (kwh) (kWh/ m2) (W) (W)

m2)

Zone 1l | 16659 140 444 4 11976 4253

Zone 2 | 4978 159 1194 38 4411 6359

Zone 3 | 508 12 77 2 917 612

Zone 4 | 5943 62 498 5 4578 3732

Zone 5 | 1023 39 1023 40 1342 4793

Zone6 |0 0 0 0 0 0

Zone7 |0 0 0 0 0 0

Zone8 |0 0 0 0 0 0

Zone 9 | 3829 92 177 4 2750 1221

ZonelO | O 0 0 0 0 0

Total 32975 92 3421 10 25971 20971

Tableau 4.1 : Résultats de la simulation de la variante 1 (avec
isolation)

Synthése :

Aprés l'intégration de la consigne thermostat 20°C pour le chauffage et 27°C
pour la climatisation, nous avons constatés que le confort est atteint, est qui a été
assure par une puissance de chauffage de 25971 W et les besoins en chauffage
sont estimés a 32975 kWh d’une moyenne de 92 kWh/m2. Pour la climatisation
est assurée par une puissance de 20971 W et les besoins de climatisations sont
estimés a 3421 kWh d’une moyenne de 10 kWh/m2.

W



Chapitre 04 : Résultats et discussion de la modélisation

4.1.2 Visualisation graphique :

Température depuis 13 Aot durant 7 jours - X

dH M ® 3 Obsalr(itatsréds) Epaisseur [V]Grile gauche (] Légende ] Anti-crénelage

(@)Lisss (plus esthétique) V| Oeiedore  [Jnire
¥ = z0nel [ = z0ne2 [ = z0ne3
¥ = z0ned [ = z0ne5 ¥ = Z0neh
[ = 20ne7 v = z0ned ¥~ z0ned
¥ = zonel0 W = Extérieur

TC

B2 14060 MR 150800 012 160800 10812 170600 U612 18080 B 19060 1012 temps/h

Figure 4.1 : Evolution de température pendant la semaine la plus chaude
de la variante 1(avec isolation)

Synthése :

D’aprés la visualisation graphique, pendant la semaine plus chaude, on constate
gue les températures de I'extérieur sont importantes sont comprises entre 19°C et
35°C, les températures dans les zones : 1, 2, 3, 4, 5 et 9 varient entre 25°C et
27.5°C, donc le confort est atteint apres intégration de la consigne thermostat.

Malgré y’'a pas d’intégration de la consigne pour les zones 6, 7 et 8, les
fluctuations ne sont pas importantes car 'effet de l'isolation des murs et isolation
du plancher. Pour la zone 10, les températures varient entre 29°C et 32.5°C car
elle manque de ventilation.
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Température depuis 1 Janvier durant 7 jours - X
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Figure 4.2 : Evolution de température pendant la semaine la plus
froide de la variante 1(avec isolation)

Synthése :

D’aprés la visualisation graphique, pendant la semaine plus froide, les
températures de I'extérieur sont importantes, elles varient entre -1°C et 16.5 °C.

Les températures du zones 2 et 5 presque stables a la température 20°C et

pour les zones 1, 3,4 et 9 les températures sont stable a 20°C, donc le confort est
assure.

La température de confort est atteinte pour les zones 6 et 7, qui varient entre
13.5°C et 18°C, dU a I'effet de I'isolation,

Les températures du zones 7 et 8 varient entre 7°C et 13.5°C, Donc le confort
n’est pas assuré car les murs sans isolation.
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4.2.1. Résultats de la simulation de la variante 2 (sans isolation) :

On a fait une autre modélisation sans isolation, on a changé que le mur en
parpaing comme un mur extérieur et intérieur, la toiture en hourdis au lieu de
toiture en panneau sandwich.

Zone Besoins Besoins Besoins de | Besoins de | Puissance | Puissance
de de de de de de
chauffage | chauffage | climatisation | climatisation | chauffage | climatisation
(kwh) (kWh/ (kwh) (kWh/ m2) | (W) (W)

m2)

Zonel | 25178 227 475 4 16512 4735

Zone 2 | 9113 306 948 32 6914 4979

Zone 3 | 3852 99 63 2 2744 854

Zone 4 | 13666 152 393 4 9195 3479

Zone 5 | 4765 195 653 27 3619 3459

Zone6 |0 0 0 0 0 0

Zone7 |0 0 0 0 0 0

Zone8 |0 0 0 0 0 0

Zone 9 | 7097 171 151 4 4592 1318

ZonelO | O 0 0 0 0 0

Total 63671 190 2683 8 43577 18824

Tableau 4.2 : Résultats de la simulation de la variante 2 (sans
isolation)

Synthese :

Le confort est atteint et qui a été assuré par une puissance de chauffage de
43577 W et les besoins en chauffage sont estimés a 63371 kWh d’une moyenne
de 190 kWh/m2. Pour la climatisation est assurée par une puissance de 18824 W
et les besoins de climatisations sont estimés a 2683 kWh d’'une moyenne de 8

kKWh/m2.
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4.2.2. Visualisation graphique :

Température depuis 13 Aoit durant 7 jours - X
=" 'uﬂ 7 Ofsale (fittsréeh) Epaisseur [V]Grile gauche (] Légende ] inti-crénelage
(@)Lissé (plus esthétique) [ | Oeiledote  [Jrire
W = zonel [ = z0ne2 ¢ = zone3
W == zoned ¥ == z0ne5 [# = ZOneb
[ == zOng7 [V == z0ne8 F — zoned
W = zonel10 [V = Extérieur
TC)
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MC
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32°C
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2°C

°C
%°C .
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uC
B¢
2°C
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Figure 4.3 : Evolution de température pendant la semaine la plus chaude
de la variante 2(sans isolation)

Synthése :

D’aprés les résultats obtenus, nous avons constatés que les températures des
zones 1, 2, 3, 4, 5,9 sont stables a la température du confort d’été di l'intégration
de thermostat.

Pour les zones 6, 7 et 8 les températures sont presque stables, mais pour la zone
10 les températures sont importantes car elle manque de ventilation.
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Figure 4.4 : Evolution de température pendant la semaine la plus froide
de la variante 2 (sans isolation)
Synthése :

D’aprés la visualisation graphique, pendant la semaine plus froide,

les

températures des zones 1, 2,3,4,5 et 9 sont stables a 20°C, donc le confort est
assuré. Mais pour les zones 6, 7, 8 et 10 les températures varient entre 5°C et

15°C donc le confort n’est pas assuré car il n’y a pas de la consigne thermostat et
I'absence de l'isolation.

4.3. Comparaison des résultats :

60000

50000

30000

20000

10000

70000 KWh

53671

B chauffage

M climatisation

ariante

En parpaing avec isolation

Figure 4.5: Comparaison des résultats des besoins en chauffage et

climatisation
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D’aprées les résultats, nous remarquons que la puissance a chauffer de la
variante 2 a augmenter ainsi que les besoin en chauffage par rapport a la
simulation de la variante 1 : de 25971 W a 43577 W et pour les besoins en
chauffage de 32975 kWh d’une moyenne de 92 kWh / m2 /an a 63671Kwh d’une
moyenne de 190 kWh/ m2/an, d’'un gain de 48%.

Pour la puissance de climatisation de la variante 2 a diminuer ainsi que les
besoin en climatisation par rapport a la simulation de la variante 1 : de 20971 W a
18824 W et pour les besoins en climatisation de 3421 kWh d’'une moyenne de 10
kKWh / m2 /an a 2623 KWh d’'une moyenne de 8 kWh/ m2/an, d’une perte de
23%.

Lorsque le centre est un batiment tertiaire, nous pouvons le classer comme
suivant :

La moyenne des besoins de la variante 1 est : 102 kWh/ m2/an, donc le batiment
est dans la classe C (91 a 150). Pour la variante 2 la moyenne est: 198 kWh/
m2/an, donc il est dans la classe D (151 a 230). On déduit que le centre dans la
variante 1 est plus économie que la variante 2.

Batiment econome Batiment

-

W
'—L
£

[y
LN
o

C

151 & 230 D

kKWhEF/m2 an

451 a 590

591 a 750

> 750

Batiment énergivore

Figure 4.6 : Etiquette du classement énergétique du batiment [36]
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4.4. Conclusion:

On a pu réduire les besoins en chauffage et climatisation au 45.65%, grace aux
solutions passives, I'isolation intérieure et extérieure (panneau sandwich), et afin
de réduire cette consommation, on opte pour lintégration des panneaux
photovoltaiques pour la production de l'électricité pour I'éclairage intérieur et
extérieur et qui sera présentée dans le chapitre suivant.
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Chapitre05 : Dimensionnement de ’installation PV

Introduction :

Dans le but de réduire la consommation énergétique pour I'éclairage intérieur et
extérieur nous avons opté pour l'intégration du systéeme photovoltaique, et afin de
dimensionner l'installation nous avons opté pour le logiciel PV syst.

5.1. Présentation du logiciel PVSYST .

PVsyst est concu pour étre utilisé par les architectes, les ingénieurs et les
chercheurs, mais c’est aussi un outil pédagogique trés utile. Il inclut une aide
contextuelle approfondie, qui explique en détail la procédure et les modeles
utilisés et offre une approche ergonomique avec guide dans le développement
d'un projet. PVsyst permet d’importer des données météo d'une dizaine de
sources différentes ainsi que des données personnelles. [25]

Dans ce chapitre on expliquera comment utilisé le logicielle PVsyst pour un
systéme photovoltaique autonome (isolé avec batteries).

Le logiciel PVsyst permet de :

v Pré-dimensionnement

v/ Estimation rapide de la production pour une premiére étude de vos
installations

v' Conception de projet

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

v Données météo (importation de diverses sources, génération
synthétique,...).

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

v' Outils didactiques, (géométrie solaire, optimisation de [l'orientation,
comportement électrigue de champs PV avec ombrage).

v' Analyse de données réelles mesurées (avance). [25]

5.1.1. Les Options de logiciel PVsyst
Les options caractérisent le logiciel PVsyst :

5.1.1.1. pré-dimensionnement :

Le logiciel PVsyst permet le pré dimensionnement d’'un projet, en quelques clics,
sans composant réels, premiere évaluation des dimensions du systéme et de son
composant le pré dimensionnement concerne trois systemes : [25]

v' Couplé au réseau
v Isolé avec batteries
v Pompage

W
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5.1.1.2. Conception du projet :

Conception et dimensionnement final du projet dans cette option le PVsyst va :
[25]

Etude et analyse détaillés d’'un projet
Calcul de la production a partir de simulations détaillées en valeur horaires.
Différentes variantes peuvent étre simulées et comparées

Masques lointains, et outil 3D pour les ombrages d’objets proches

AN N N N

Analyse détalée des pertes du systeme
v Evaluation économique, selon les composants réels.
Conception et dimensionnement final du projet concerne quatre systémes :
v' Couplé au réseau.
v Isolé avec batteries.
v' Pompage.
v réseau cc.
5.1.1.3 Bases de données :
Gestion de bases de données météo et composantes :
Données méteo :
v Fichiers mensuels et journaliers, génération horaire synthétique
v' Analyse et vérification de données horaires.
v Importation de diverses sources.
Base de données composants :

v" Modules PV, onduleurs, batteries, pompes, régulateur etc...

5.1.3.4 Ouitils :
Permet de modifier les bases de données et d'utiliser des outils du programme
sans pour autant créer un projet complet. [37]

ﬂ
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PVsyst V6.81 - EVALUATION - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques — O bt

Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Description

Etude et analyse détaillés d'un
projet.

- Calcul de |la production a partir de
simulations détaillées en valeurs
horaires,

- Différentes variantes peuvent &tre
simulées et comparées,

- Tracking, masqgues lointains, et
outil 3D pour les ombrages d'objets
praches,

- Analyse détaillée des pertes du
systéme,

- Evaluation économigue, selon
composants réels.

Figure 5.1 : Menu principal de logiciel PVsyst [37]

5.2. Présentation de projet :

Dans ce projet, nous avons présenté une installation PV autonome pour alimenter
I’éclairage intérieur et extérieur du centre CRAPC. Le site est situé au niveau de
la ville de Bou Ismail.

Ces coordonnées geéographiques sont : latitude 36.6N, longitude 2.7 E et
d’altitude 33 m fuseau horaire (gmt+1).

LR
' ||:lv""'-

Figure 5.2 : Localisation du CRAPC [33] 3
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Paramétres du site géographique pour bousmail _MMNT2.51T — [} >

; Coordonnees Geographigues ] Météo mensuelle ] Carte intéractive ]

. Voir carte

Lieu

Mom du site |Bnusma|l

Pays |.-'-\Igérie - Région |Afrique -

Obtenir depuis les
coordonnées

Importation météo
(* Meteonorm 7.2
Coordonnées Géographiques " MASA-SSE

i PVGIS TMY
___ Trajectoires du soleil
—
Diecimal Deg. min. sec.

Latitude 36,6425 IGES 35 33 {+ = Mord, - =Hemisph. Sud} 3 2 : >l Importer
Obtenir depuis le nom -
Longitude W [<1 ,27 ’? ’; (+ = Est, - = Ouest de Greenwich)

Altitude 1 M au-dessus du niv. de la mer
Fus. horaire 0.0 j Correspondant & une différence moyenne E/S tableaux (Excel)

Temps Légal - Temps Solaire = 0h-10m ? Importer
Exporter la ligne
Eb Exporter la table

[ mMouveau site Imprimer I- Fermer ‘

Figure 5.3: Coordonnée géographique de site

5.3. Données meétéorologiques :

Paramétres du site géographique pour bousmail _MMNT2.5T — O >
Coordonnées Géographigues Carte intéractive ]
Site Bousmail (Algérie)
Source des donr|Meteonorm 7.2 {1996-2010), Sat=100%:
Irradiation Irradiation Tlempérature Vitesse du Linke Relative
globale diffuse went Turbidity Humidity
horizontale horizontale
kwh/m2.ms kwh/fm2.ms o myfs [ Yo
Janvier [z1.3 [25.7 [10.2 [2.90 [2.218 [z0.6 B .
Données requises
Février [o1.1 [42.2 [11.0 [2.42 |3.138 [77.6 =
Mars |140.9 |s6.0 |13.5 |2.70 |+.136 |76.1 =
Avril |184.8 |70.5 |15.5 |3.00 |3.594 |75.7
Données supplémentaires
Mai 198.3 89.8 19.1 2.99 4. 135 73.5
= | l | | | | v Irradiation diffuse horizontal
Jui 219.4 84.2 22.9 3.10 4,390 59.4
Hn | | | | | | W vitesse du vent
Juillet |238.6 |73.2 |25.0 |3.09 |s.078 |s8.7 [ Linke Turbidity
Aot 205.0 73.8 26.3 2.90 5.199 68.5
o | l | | | | v Relative Humidity
Septembre [155.7 |s3.3 [23.0 [2.50 [+.221 [73.5
Octobre [125.0 |s0.4 [20.2 [2.29 |3.653 [74.2 T .
Novembre |ss.9 |30.1 |14.5 |2.50 |3.085 |77.3 € kWh/fm=jr
Décembre [715 [25.5 [118 [2.52 [2218 [75.5 o E TR
.  M1fm2gr
Année ? 1776.5 6BL.F 17.8 .7 3.949 74.5 " MIfm2.ms
| l l ! R
Irradiation globale horizontale variabilité d'une année sur I'autre 4.3% " Indice de darte Kt
[ Mouveau Site Imprimer I- Fermer

Figure 5.4 : Parameétres climatique de bou Ismail

Ces données résument les caractéristiques climatiques (l'irradiation et la
température) du site de Bou Ismail, Il est conseillé de définir soigneusement la
source des données:
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5.4.1 Conception du projet :

On retrouve ici le méme fonctionnement que dans "la conception préliminaire”
mais avec beaucoup plus de parametres. Encore une fois, on choisit le type
d'installation : connecté au réseau, déconnecté du réseau, systéme de pompe
solaire ou connecté a un réseau continu. [38]

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

0 Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Desaription Systéme

) ) Etude et analyse détaillés d'un
Pré-dimensionnement projet. Couplé au réseau
- Calcul de la production a partir de J
simulations détaillées en valeurs
haoraires,
- Différentes variantes peuvent étre
simulées et comparées, Isolé avec batteries
- Tracking, masques lointains, et J
outil 2D pour les ombrages d'objets
praches,
- Analyse détaillée des pertes du
Bases de données systéme, Pompage
- Evaluation économique, selon J
composants réels.
Outils Réseau CC
y

Figure 5.5 : Conception du projet

5.4.2 Les étapes pour une conception du projet (isole avec
batteries) :

Cela donne une procédure étape par étape lors de la définition d'un systéme
autonome en PVsyst

» Premiere étape:
o Orientation des modules : il est nécessaire de choisir des orientations et
inclinaisons favorables a la production d’énergie, nous avons choisi un plan incliné
fixe d’'une inclinaison 36° (par rapport a I'horizontale) comme lillustre la figure
(5.6)

Plan incliné fixe : Vous avez juste a définir l'inclinaison de l'avion et de l'azimut.

60
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Orientation, Variante "CRAPC PROJET — ] =

Type de champ |Plan incling fixe -

Paramétres du champ

Indinaison plan [35.0 —=I[=]

azimut oo =[]
/ Quest Est

Sud

Inclin. 36° Azimut 0°

Meteo incidente hiver
Optimisation par rapport & P Facteur de Transposition 1.0
¢ Irradiaton annuelle J Perte par rapport & 'optmum -2.5%0
™ Eté (Avr-Sept) Global sur plan capteurs 1024 kwh/m=
= Hiver {Oct-Mars)

$€% voir optimisation |

2 Annuler | (= g

Figure 5.6 : Angle d’orientation

» Deuxiéme étape:

La définition des besoins de l'utilisateur : par défaut pour les petits
systemes, cela est proposé comme une liste des appareils ménagers et les
détails de leur utilisation (peut étre saisonniere ou mensuelle). Pour les
systémes industriels ou plus grands, vous avez de nombreuses possibilités de
définir un profil de charge (compris par une liste de valeurs horaires). [38]

Nombre | Type de lampe et sa consommation en Durées en h
Espace des W d’utilisation
lampes
Dégagement 22 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12wW
Local 5 3 2 tubes 36W fluorescent de 8hal2hetde
Antidéflagrant 13h a 16h
Local 3 2 tubes 36W fluorescent de 9h a 10h et de
technique Antidéflagrant 13h a 14h
Couloir 16 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12wW
Zone de 3 2 tubes 36W fluorescent de 9h a 10h et de
stockage Antidéflagrant 13h a 14h
1
Zone de 3 2 tubes 36W fluorescent de 9h a 10h et de
stockage Antidéflagrant 13h a 14h
2
Zone de 3 2 tubes 36W fluorescent de 9h a 10h et de
stockage Antidéflagrant 13h a 14h
3
Zone de 3 2 tubes 36W fluorescent
stockage Antidéflagrant de 9h a 10h et de
4 13h a 14h

ﬂ
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Labo 1 8 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Labo 2 8 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Labo 3 8 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Labo 4 8 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Petite labo 1 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Petite labo 2 3 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12W
Bureau 1 5 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8h a 12h et de
1*12W 13h a 16h
Bureau 2 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8h a 12h et de
1*12W 13h a 16h
Bureau 3 6 Spot plafonnier LED (Phillips) d¢ de 8h a 12h et de
13h a 16h
Bureau 4 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8h a 12h et de
1*12wW 13h a 16h
Bureau 5 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8hal2hetde
1*12wW 13h a 16h
Bureau 6 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8hal2hetde
1*12wW 13h a 16h
Bureau 7 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de de 8h a 12h et de
1*12wW 13h a 16h
Petite bureau 7 Spot plafonnier LED (Phillips) de 1*6W | de 8h a 12h et de
1 13h a 16h
Petite bureau 4 Spot plafonnier LED (Phillips) de 1*6W | de 8h a 12h et de
2 13h a 16h
SAS d’entrée 2 Spot plafonnier LED (Phillips) de 24H
1*12wW
Eclairage 7 Lampe LED (Phillips) de 1*75W De 19h a 6h
extérieur
typel
Eclairage 35 Phillips son E40 de 1*100 W De 19h a 6h
extérieur
type2

Tableau 5.1: La consommation de I'éclairage extérieur et intérieur
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Daily use of Energy, Variant "CRAPC PROJET" — ]

Definition of Daily Household consumptions, year

Consumptions | Hourly distribution |
Daily consumptions

Number Appliance Power Daily use Hourly distrib Daily energy
77 = |sPOT PLAFONIER LED LAE |12 wWlamp 24.0  hfday Ok 22176 wh
—=1 |2 TUBE FLUORESCENT EG W iapp. 2.0 hiday Ok 1080 Wh
3 —! [zTUBEs FLURESCENT |5 W /app. 7.0 hfday oK 756 Wh
7 ! [lampes 75 [o.07 kwhjday [11.0  hiday oK 493 Wh
21 —! [sPoT PLAFONIER LED BUR [12.0 W aver. 7.0 hfday oK 1764 Wh
11— [sPOT PLAFONIER LED s W (app. 7.0 h/fday oK 462 Wh
35 - [CaMP PHILLIPS SON E40 [100 W (app. 11.0  hjday oK 33500 Wh
Stand-by consumers [a] W otot 24 hjiday [ 7days/7 o wWh
2 appliances info Total daily energy 65231 Wh/day
- Total monthhy energy 1397.8 kwh/month
Consumption definition by Week-end or Weekhy use
= Year > v Use only during
T Sea =
sens |5_ = days in a week
7 Months
Model
Load | Save |
= other profile ‘ X cancel OK o

Figure 5.7 : La consommation journaliere

e Le nombre d’heure d’utilisation dans la journée :
Consumptions Hourly distribution ]

2 TUBES FLURESCENT lampes 75 SPOT PLAFONIER LED BURES

Appliances defined
Show others

LAMP PHILLIPS SON E40 Daily global consumption

Profil horaire
L e LN A e B ey e ey e

n

Figure 5.8 : Nombre d’heure d’utilisation de chaque lampe dans la
journée
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» Troisieme étape:
o Définition de systeme de stockage:
v" En choisissant un modéle de batterie
v Le programme proposera le nombre de batteries en série et en paralléle.

Vous devez également définir les conditions de température de fonctionnement
pour les batteries, en fonction de votre mise en ceuvre du systéme.

Définition d'un systéme isolé avec batteries, Variante "CRAPC PROJET", Variant "CRAPC PROJET" — O pasd

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

Besoins jour. moyens Déf. la PLOL acceptable |5.0 ill o ? Tension batterie (et utilis.) 45 j v 2

46.6 kwh/jour Déf, lautonomie requise 4.0 j jour(s) 7 Capacité conseillée 6395 Ah
% Pré-dimens. détaills | Puissance PV conseillée 11226 'Wc (nom.)

Stockage | Champ PV ] Appaint ] Schéma simplifié ]

Procédure
Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les besoins de l'utilisateur
- Pré-dimensionnement Définissez les conditions de pré-dimensionnement (PLOL, autonomie, tension batterie)
- Stockage Définissez le pack de batteries (les cases défaut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)
- Conception champ PV Définissez le champ PV (Module PV et mode de contrdle). Conseil: commencez avec un régulateur universel !
- Appoint Définiszez une éventuelle génératrice d'appaoint.

BN

Définissez le pack de batteries

Trier les batteries selon  + tension " capacité " fabricant
|Sonnenschein j | 12w 150 Ah Fb Sealed Gel Solar 512230 A ;l COuvrir
|Pb—acide ﬂ Tension du pack batteries 144 V
=l i i Capacit global 760 Ah
12 =i I batteries en série . apaate globale
l“—j  batten . frrzakiEizs= O Energie stockée (80% DOD)  87.6 kiwh
= atteries en paralléle Poids total 3216 kg

Mombre d'éléments 288
100.0 j‘% Etat d'usure initial (nb. de cycles)

100.0 j‘% Etat d'usure initial (statique)

Mbre de cydes & 80% DOD 485
Energie totale stockée durant la vie de la batterie 44474 kWh

Température batterie en opération

Mode tempér. |Fixée {(local tempéré) -
Température fixée (20 °C

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

X annuler W OK

Figure5.9 : Les parametres pour choisir batterie

» Définition du champ photovoltaique: Choisir le type de module PV dans la
base des données ou dans parametre d’entré outille systéme.

Le programme détermine le nombre de modules en série ou en paralléle, selon
les conditions MPPT de batterie et voltage. Ou puissance PV nécessaire. [38]

ﬂ
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DEfinition d'un systéme isolé avec batteries, Variante "CRAPC PROJET", Variant "CRAPC PROJET" — [} =

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

Besoins jour. moyens Déf. la PLOL acceptable |5.0 %‘ S > Tension batterie (et utilis.) S % W 2z
46.6 kwh/fjour Déf. l'autonomie requise (4.0 jJ jour(s) Capacité conseillés 6395 ah
% Pre—chmens deballc | Puissance PV conseillée 11226 W {nom.)

Stockage Champ PV I Appoint ] Schéma simplifie ]
Mom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Mom Champ PV ¢~ Pas de prédim. Entrez Pnom désirée © |[11.2 kwp

Indinaison 36°
incling i i i ,7
COrient.  Plan incling fice Azt a° ou surface disponible [ m2

Sélection du module PV

|Disponib|es - Tri modules par i* Puissance " Technologie
|Ying|i Solar -~ | 310 Wp 31V Si-poly YL3I10P-35b Since 2015 Manufacturer 201_~ Quwrir

Dimens. des tensions :  VYmpp (60°C) 3I1.2 W
Woc (-10°C) S1.0W

Choisissez le mode de régulation, et le réegulateur

2 [« Régulateur universel |T0us les fabricants -
Mode d'opération

Convertisseur de puissance MPPT

Courants max. de charge - décharge

¢ Couplage direct [MPPT o 144 v 85 A 31 A Universal controller with MPPT conve C Owrvrir
i+ Conwvertisseur MPFT Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
{~ Conwertisseur DCDC automatiquement ajustés selon les propriétés du systéme.

Conception champ PV

Hombre de jules et chai Conditions de fonctonnement:

doit Etre: Wmpp (60°C) 375 W
Mod. en série |12 TI v Pas de contraints Vmpp (20°C) 451 W
= Woc (-10°C) 612 V
Mb. chaines |3 — ¥ entre 3et4 -
Irradiance plan 1000 W/ m2
Impp {STC) 25.3 A Puiss. max. en fonctionnement  10u0 kv
P 70 m= Isc {STC) 27.3 A & 1000 W/m?2 et 50°C)
les 36
Hbre modu uriaes m Isc (atSTC) 27.0 A Puiss. nom. champ (STC)  11.2kWp

K Annuler W oK

Figure 5.10 : Le choix du module PV

> Schéma simplifié

Configuration typique d'un systéme isolé

P\ array i System ! User (load)
: Regulator '
! 1 Array :
E Array Pl U Array 5 :
=1 ! : E User
! E Back-up -
1 Back-up T Fuse T.,L ! Batf. : J’I User
i U Batt. ChMisch. |
: [ Batteries : User
Py 1 = !
array H :
i Back-up : Fixed :
H generator $Te Mper. i E need=

Schéma 5.1 : Schéma simplifié du systéme avec batterie
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» Quatrieme étape : lancement de la simulation

Progression de la simulation horaire — O X

Status
La simulation a été effectuee avec succes.

EERRNENNERNNNNNNNNNENNNANNANENANNNEEN| | 94sec

Attenuation factors for Diffuse Display
1AM Shadng ~ IAM*Shading (" Hourly Values
Diffuse 0.035 0.000 0.035 &' Daily Vales
Albedo 0,060 0,000 0,080 " Monthly Values
Affiche valeurs journalieres  Simulation 311200 ———————
. . . & Step by step
Meteo: Global, Diffuse, Tamb 0.92, 0.92kWh/m2.jr, 12.3°C, 2.2m/s
On coll: Global, Diffuse, Glob, eff. 0.81, 0.79, 0.02, 0.78 kWh/m2.jr = Continue
System : EMax, ENet, Else 8.2, 8.2, 65.23kwh/jour
Load : ElLoad, EUsed, EQver £5.265.2, 0.0 kwh/fjour ¢ oK
| Fermer automatiquement en cas de succés
Figure 5.10 : Simulation
5.5. Résultats et discussions de la simulation :
5.5.1. Parametres du systeme (Isolé avec batteries)
Orientation plan capteurs Inclinaison 36.64° Azimut 0°
5.5.1.1. Caractéristiques du champ PV de capteurs :
Module PV Sipoly  Modele YL310P-35b
Base de données PVsyst originale Fabricant Yingli Solar
Nombre de modules PV Ensérie 12 modules En paralléle 3 chaines
Nombre total de modules PV Nbre modules 36 Puissance unitaire 310 We
Puissance globale du champ Nominale (STC) 1116 kWc  Aux cond. de fonct. 9.98 kWe (50°C)
Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) Umpp 394V Impp 25A
Surface totale Surface modules  69.9 m? Surface cellule  63.1 m?

Figure 5.11 : Caractéristiques du champ de capteurs
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5.5.1.2. Caractéristiques du Batterie :

Paramétres du systéme Type de systeme  Systéme isolé

Batterle Modéle  Solar $12/230 A
Fabricant Sonnenschein
Caracteristiques du banc de batteries ~ Nombre dunités 12 en série x 4 en paralléle
Tension 144V Capactté nominale 760 Ah
Décharge: min. 30C 200 % Energie stockée 7.0 kiWh
Température  Fixée (20°C)

Figure 5.12 : Caractéristiques du Batterie

5.5.2. Profil de charge:

Besoins de l'utilisateur : consommation domestique Constants sur 'année
moyenne 47 KWh/Jour.

Prafil horaire

ih

e [k

tion hor

Consomm

Figure 5.13: Profil horaire

L’énergie moyenne journaliere consommeée par le centre est de 47 kWh/jr et
On remarque que le max consommation d’électricité enter 19h-6h avec une
puissance de 4.5 kWec.

Principaux résultats de la simulation :
-Production du systeme : Energie disponible 18458 kWh/an Productible 1654

kWh/kWc/an.
67
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-Energie utilisée 14895 kWh/anEn exces (inutilisée) 2562 kWh/an.

-Indice de performance (PR) 65.52 % Fraction solaire (SF) 87.49 %

-Besoins non satisfaits Fraction du temps 10.1 % Energie manquante 2131
kWh/an.

-Vieillissement batterie (Etat d'usure (SOW)) SOW cyclage 74.7% SOW statique
90.0%.

-Durée de vie batterie 3.9 ans.

5.5.3. Performance ratio :
Indice de performance (PR) et Fraction solaire (SF)

f2 T T T T T T T T T T
11 PR : Indice de performance (YY) : 0.655
: SF : Fraction solaire (Esol/Eload) : 0875
1.0
09
0.8

2 =
@~

2
o

o o
F =y

I T Rir i yirr AN yieny|

tios 0o oso Dous oo oo bosoolssosBugeyl

Indice de performance (PR)

=
a2 2

&
-

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

Figure 5.14 : Indice de performance

La figure (5.14) représente l'indice de performance (Performance Ratio) est
le rendement de globale du systéme défini par le rapport de rendement réel du
systéme par le rendement nominale du systeme tel que :

PR =rendement réel du systéme [ rendement nominale du systeme

Dans ce cas l'indice de performance est : 65,5 %
La valeur typique de PR est 0,65 a 0,94 Alors Le systeme qui a été installé
fonctionne tres bien.

5.5.4. Les productions normalisées :

La prédiction du systéme (a la sortie du stockage : Yf) est représentée sur la
figure (5.15).

Les pertes Lc, Ls et Lu sont les pertes correspondantes au champ PV, les pertes
de systéme de stockage et I'énergie son utilisée, respectivement.

ﬂ
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Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 11.16 kWc

10 T T T T T T | | T T T
Lu - Energie inutilisée (batterie pleine)  0.63 KWh/KWpijr
Lc : Perte de collection (champ PV) 0.81 KWh/KWpijr
Ls : Perte systéme et charge batterie 0.49 KWh/kwp/jr
= 8 YT : Energie fournie a l'utilisateur 3.66 KWh/KWp/jr
s L |
ot
=
2
= &L _
N
i - .
™
E
[=]
€ 4
2
&
z
L
2
0

Jan Fev Mar Avr Mai  Jun Jui Aol Sep Oct MNov Deéc

Figure (5.15) : Les productions normalisées

5.5.5. Bilan énergétique :

CRAPC PROJET
Bilans et résultats principaux

GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/mz= kWh/m2 kWwh kwh kwh kWh kWh
Janvier 813 132.3 1274 38.0 3212 1179 1500 0.786
Février 011 124.8 1211 87.3 280.4 1015 1305 0.778
Mars 140.9 167.6 1581 179.9 185.7 1249 1435 0.871
Avril 164.8 168.2 1587 294.2 124.3 1246 1370 0.909
Mai 188.3 181.7 1698 260.8 105.1 1395 1500 0.930
Juin 219.4 1891.9 1754 3121 48,5 1320 1370 0.954
Juillet 236.6 2122 1892 396.6 0.0 1433 1435 1.000
Aoiit 205.0 2043 1812 326.8 5.8 1444 1500 0.963
Septembre 155.7 179.3 1618 267.0 97.3 1207 1305 0.925
Octobre 125.0 167.5 1543 184.9 162.3 1338 1500 0.892
Novembre 86.9 138.0 1321 108.1 3314 1104 1435 0.769
Décembre 715 120.3 1168 105.4 408.4 961 1370 0.702
Année 1776.3 1989.3 13458 2562.1 2130.6 14895 17025 0.875
Légendes:  GlobHor Irradiation globale horizontale E_Miss Energie manquante
GlobEff Global "effectif”, corr. pour IAM et ombrages E_User Energie fournie a l'utilisateur
E_Avail Energie solaire disponible E_Load Besoin d'énergie de l'utilisateur
EUnused Energie inutilisée (batterie pleine) SolFrac Fraction solaire (Eutile [ Ebesoin)

Tableau (5.2) : Bilan énergétique
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5.6. Les pertes sur I’année entiére :

Diagramme Oas pertas sur rannée entlére

ATTT kéehim® Irradiafion giobale horlzontale
+14.7% Global Incidant plan capisura

-2.35% Facwaur d'1AM sur global

1959 kWWhim? * 70 m? capt Irradiation effective sur captsurs
afficecis aux ST = 15.89% Conversion PY
22224 KWih Enargle champ nominale {salon effic. STC)

M0 18%  Parle dus au niveaw dirsdisnce

-B.75% Pere dus & la température champ
+0.76% Prerie paur qualis modules

-1.30% LID - "Light inducad degradation”
-1.10% [Fares mismesch, modules E'lE'.l'il'lﬂE-
-1.28% Partas ahmiques da cablage

A318%  Enargle msliséa (battere pleina)

16ET 3 Wh Ensrgla effectlve sortle champ
A.T6% Perte: Converlisseur en opération (efficacits)
[1.04% Perie Comeerissewr, seuil de puissancs:
0060 % Parte Convarlisseur, sur-lension
0.00% Parte Comeerlisseur, saul de tension
15536 Kivh Partes converiiassur [sffic, BuUrChargs)
ENStORik dimcie  Sincks stockage batteries
manquants |7.3% B2.7% 0.16% Baltaria: bllan d énerpla stckée
12.51% - il Energia biatlerie: parte o efficacia
21300 WY
-2 1% Courant batteria: Wlen cheargaidéchangs
) (8% Courani de dissoziation éleciralyies
) A5% Crourant ' mutn=dtchargs
14445 kWh Ensrgla fournle & l'ufilaateur

1702 h Esgoln danergle de l'utiliegteur

Diagramme 5.1 : Diagramme des pertes sur I’'année entiere

Le diagramme (5.1) résume les pertes de la production de systeme PV a
savoir : les pertes ohmiques du cablage, effet d’'incidence, pertes dues a la
température du champ, pertes dues a la qualité des modules,...etc.

En effet, 'énergie produit par le champ PV (énergie sortie du champ) estimée a
22224 KWh et réduire a 17025 KWh a la sortie pour utilisateur.
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5.7. Conclusion:

Le logicielle PVsyst permet de simuler un systéeme photovoltaique avec une
prise en compte de tous les aspects: pertes, emplacement géographique,...etc.
Ceci a permis de faire une meilleure estimation des pertes qui peuvent affecter le
rendement global.

Les pertes dues au systeme du stockage et les jours d’autonomie est trés
importante pour le dimensionnement de ce systeme de stockage, d'ou la
nécessité d'opter pour une technologie de meilleure rendement possible de ce
composant qui représente clé et le plus délicat d’'une installation photovoltaique
autonome.

L’indice de performance de notre étude est : 65,5 %, Alors Le systeme qui a été

installé fonctionne trés bien.

ﬂ
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Le confort thermique constitue actuellement enjeu majeur dans le secteur du
batiment pour situer le probléeme de confort thermique, nous avons analysé les
connaissances existantes en matiere de confort thermique dans le batiment a
travers une étude bibliographique. Cette étude nous a permis de comprendre la
complexité de ce sujet a travers sa pluridisciplinarité.

L’objectif visé a travail de recherche, est d’améliorer I'efficacité énergétique du
centre de recherche CRAPC situe a la ville de Bou-Ismail.

Pour la premiere étape d’étude, on a étudié le comportement thermique du
batiment a I'aide d’un logiciel de simulation thermique dynamique Pleiades-Comfie
version 5.19.7.3, cet outil de simulation prend en considération les conditions
météorologiques du site étudié, cette étude s’est basée sur la variation des
parameétres d’études, des solutions passives, ont été comparé entre la premiere
variante avec l'isolant du panneau sandwich et la deuxiéeme variante avec le
parpaing, afin de garantir le confort a lintérieur du centre et de réduire la
consommation énergétique pour le chauffage et climatisation.

Pour la deuxieme étape d’étude, on a intégré un systeme solaire actif qui est le
solaire photovoltaique pour la production de I'électricité pour I'éclairage extérieur
et intérieur, on a étudié le dimensionnement de cette installation a I'aide du logiciel
de simulation PVsyst.

Notre étude a permis d’atteindre les objectifs suivants :

-Les simulations réalisées grace a logiciel Pléiades-Comfie, nous a permis
d’identifier les besoins en chauffage et climatisation. Afin d’améliorer les
conditions du confort thermique a I'intérieur du centre.

- Réduction de la consommation de chauffage et climatisation au 45.65%, grace
aux solutions passives, I'isolation intérieure et extérieure (panneau sandwich).

- Les pertes dues au systéme du stockage et les jours d’autonomie est trés
importante pour le dimensionnement de ce systéme de stockage, d’ou la
nécessité d’opter pour une technologie de meilleure rendement possible de ce
composant qui représente clé et le plus délicat d’une installation photovoltaique
autonome.

-L’indice de performance de notre étude est : 65,5 %, Alors Le systéme qui a été
installé fonctionne tres bien.
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