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Résume

Le but de ce travail, est I'étude de I'effet de I'isolation sur le comportement thermique
d'une maison construite avec des matereaux locaux et selon les normes algériennes de
construction.

A ce propos, des simulations ont été effectuées a l'aide du logiciel de simulation du
comportement thermique "pleaide + Comfie".

Ce projet vise I'introduction des matériaux isolants dans un batiment afin d'améliorer
le confort thermique et de réduire I’énergie consommée.

Diverses solutions on variante a été proposée, qui permettent de faire un choix

pertinent assurant un meilleur confort thermique de cette maison tout en étant tres peu
gourmand en énergie.

Abstract

The purpose of this work is the study of the effect of insulation on the thermal behavior
of a house built with local materials and according to Algerian construction standards.

In this regard, simulations were performed using the thermal behavior simulation
software “Pleiade + Comfie”.

This project aims to introduce insulating matrices into a building to improve thermal
comfort and reduce the energy consumed.

Various solutions or varnishes have been proposed, which make it possible to make a
choice to ensure a better thermal comfort of this house while being very little energy-hungry.
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NOMENCLATURE

A: Conductivité thermique (W/m °C)

Tp : Température des parois (°C)

Rs : Résistance superficielle (m2.°C/W)

p : Masse volumique (Kg/m3)

R : Résistance thermique d'une paroi (m?°C/W)

U : coefficient de transmission de chaleur en (w/m?Xk)

r : L'humidité absolue en (g/kg).

Te : température air extérieur en (°C)

Ti : température intérieure en (°C)

S : surface en (m?)

V: volume habitable en (m3)

Gh : Irradiation solaire globale sur un plan horizontal (W/m?)
Bn : Irradiation solaire directe normale (W/m?)

Dh : Irradiation solaire diffus sur un plan horizontal (W/m?)
Ta : Température de l'air °C

Rh : Humidité relative %

Td : Point de rosée °C

FF : Vitesse du vent m/s
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Introduction Générale

Introduction géneérale

Le probleme de la consommation excessive d’énergie se présente fermement dans la
wilaya de Blida, ce qui se caractérise par un climat chaud et sec. Le climat de cette région se
caractérise par deux saisons, froid intense de I’hiver étirement de Mi-Octobre & Mi-Mars, et

une période estivale se caractérise par des températures élevées de Mi-Mars a Mi-Octobre.

La wilaya Blida est considérée comme I’une des villes les plus importantes dans le Nord
d’Algérie en raison de son emplacement stratégique et économique. Compte tenu des
statistiques sur la valeur de la consommation d’énergie électrique on a remarqué que le
rapport de la consommation énergétique dans la période d’été & augmenter plus que le double
par rapport aux autres saisons, Cela augmente les codts de la production énergétiques. Pour
cella on a choisi la ville de Blida comme un échantillon pour la contribution a 1’étude de

I’isolation thermique.

Le confort thermique est estimé essentiellement par les parameétres climatiques
extérieurs. Pour assurer un batiment confortable Il faut réaliser des plusieurs études,

notamment :

- L’étude de la consommation énergétique dans les zones intérieures, montre que les
besoins de chauffage en hiver sont moyens, bien que réels, mais les besoins de
refroidissement, en été sont beaucoup plus important.

- Etudier les caractéristiques climatiques de la région, pour trouver les moyens et les
méthodes efficaces en matiére d'isolation thermique pour les batiments.

- Etudier les caractéristiques thermiques des matériaux de construction et les
différents matériaux et les technologies de I’isolation thermique dans les batiments, pour

réaliser des bons résultats.

Notre travail de recherche a été consacré a 1’étude des performances énergétiques d’une
maison d’habitation situé dans la zone nord d’Algérie (la ville de Blida), afin d’analyser les

performances en terme d’économie et de confort en fonction de 1’enveloppe.
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Le travail présenté dans ce document comporte quatre chapitres. Le premier chapitre, on

donnera un résumé sur 1’état de I’art dans le théme.

Le deuxiéme on va présenter la situation geographique de la wilaya de Blida et leurs

caractérisations climatiques.

Le troisiéme chapitre est consacré a 1’explication de la méthodologie de la simulation
thermique dynamique, et une présentation de logiciel PLETADES + COMFIE, ALCYONE, et
METEONORM 7.1 .

Dans le quatrieme chapitre nous rassemblons les principaux résultats numériques de

cette étude. Les commentaires et les discutions.

En fin nous terminons ce travail par une conclusion générale qui résume les principaux

résultats obtenus et quelques recommandations pour les études futures qui sont émise

-
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Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

1. Généralités

1.1 Introduction

Les parameétres essentiels a considérer dans I'habitat bioclimatique sont le confort
thermique, 1'enveloppe d’un batiment et I'efficacité énergétique. Dans ce chapitre, on donnera

un résumeé sur ’état de ’art dans le théme.

1.2 Confort

1.2.1 Confort dans I’habitat

Le confort est un état de bienétre général. Il est mesuré a contrario par le taux
d'insatisfaction des occupants, Indépendamment des conditions propres a l'individu
(métabolisme, activité, habillement), il est reconnu que les parametres suivants interviennent
dans le confort, en plus des paramétres qui caractérisent I'individu lui-méme (taux d'activité,

habillement, etc...) :
> Conditions thermiques:
e Température de l'air.
e Sources de rayonnement (radiateurs, poéles, soleil).
e Température des surfaces environnantes.
e Perméabilité thermique des surfaces en contact avec le corps.
> Qualité de l'air :
o Vitesse relative de l'air par rapport au sujet.
e Humidité relative de I'air.
e Pureté ou pollution de I'air, odeurs.

> Acoustique :

]
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¢ Niveau de bruit, nuisance acoustique.

e Temps de réverbération (durée d'écho).
> Visuel :

e Eclairage naturel et artificial.
e Couleurs
e \Volumes intérieur et distrubition des voles

> Autres influences:

e Degréd’occupation des locaux

e Ambiance etc. [5]
1.2.2 Confort thermique

Le confort thermique est la sensation d'équilibre et de contentement exprimé par
I'individu envers les conditions thermiques. Définition donnée par ASHRAE *# en 1992:
“Thermal Comfort is that condition of mind thai expresses satisfaction with the thermal
environmenf”. La création de la balance thermique permet ainsi I’économie de 1'énergie au
métabolisme. Selon la norme ISO 10551, I’homme pergoit et interpréte son état thermique en
fonction de ses préférences individuelles. 1l porte un jugement qui peut étre : perceptif,
évaluatif, préférentiel. Donc le confort thermique ne se résume pas a des parametres

physiques, mais il fait aussi intervenir des données subjectives.

Le confort thermique est le résultat d'un enchainement successif de plusieurs
phénomenes qui relévent de différentes disciplines, En génie climatique, il s'agit de
déterminer les effets du climat extérieur sur le batiment pour le dimensionnement des
équipements. Les thermiciens font des études poussees pour connaitre les champs de
température et I’indice de confort. Tandis qu’en thermo- physiologie, an étudie d'avantage les
effets de I’environnement thermique intérieur sur le corps humain pour Le calcul des

grandeurs thermo- physiologiques. En fin en psycho- sociologie, on S’intéresse a 1'évaluation

-
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du climat intérieur par I'étre humain gréace a l'interprétation en termes d’acclimatement qui est

la composante subjective. [6]

Paroi froide : Parol chaude :
Sensation Sensation
de froid de confort
Tair = 20°C
Tparol = 14°C pa.roi =/ 18:C
§ Température des parois m E:ﬁ i:;:iﬂn E
:E Température de I'air =
-— m Convection 12
Lﬁ Vitesse de I'air LLj
Humidite m RHayonnement
Metabolisme m Ingestion
Hahillermemnt nourriture
amnd uction
Intériewr

Figure 1.1 : Pertes thermiques du corps humain.

1.2.3 Phénomeénes physique en jeu

1.2.3.1 Echange de chaleur

Les échanges de chaleur entre le batiment et son environnement (comme pour le corps

humain avec I'environnement) s'effectuent suivant trois modes :

Par conduction : il s'agit des échanges thermiques qui ont lieu quand le corps est en

contact avec une surface. Ces échanges sont limités en importance.

Par convection : il s’agit des échanges de chaleur liés au mouvement de l'air autour du

corps. lls sont d'autant plus intenses que la vitesse de 1’air est importante et que L'écart de

température entre I'air et le corps est grand.

Par rayonnement : il s’agit des échanges de rayonnements infrarouges avec les parois

qui peuvent étre chaudes ou froides. La recherche d'une ambiance de confort d'un Point de

Vue thermique consiste a trouver un équilibre entre tous ces processus d'échange thermique
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de maniére a ce que les occupants des piéces du logement n'aient ni trop chaud, ni trop froid.

[7]

Le corps échange en permanence de la <

chaleur avec son environnement \ . '
immeédiat. Ces échanges se font suivant X S~

3 mécanismes distincts

_par rayonnement :
’ il s'agit des
échanges
infrarouges avec
: les parois qui
< peuvent étre ) N Ly
i chaudes ou ST, '
| gy
froides. royonnemenl #
‘ avec surfaces ]

froides ou chaudes L <o Nhon .

- "7_' =3 p— ——»,conduchon SR
ot par convection :

:. f - s'agit des échanges de
ilﬂs:ﬁ ':3595 é:z:ms g chaleur liés au

lieu quand le corps est mouvement de l'air ‘

en contact avec une autour du corps.
surface

Figure 1.2 : les échanges thermique.
1.2.3.2 Inertie thermique

L'inertie thermique est la capacité d'un matériau a stocker I'énergie, traduite par sa
capacité thermique. Plus 1‘inertie est élevée et plus le matériau restitue des quantités
importantes de chaleur (ou de fraicheur), en décalage par rapport aux variations thermiques
extérieures (le matériau mettant plus de temps a s’chauffer ou a se refroidir), Plus est lourd et

plus il a d’inertie.

L’inertie thermique est utilisée en construction pour atténuer les variations de
température extérieure, et permet de limiter un refroidissement ot une surchauffe trop |
importante a I’intérieur, Elle n’est toutefois pas toujours adaptée aux locaux occupés et |

Chauffés de maniére intermittente.
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a I’intérieur. Elle n’est toutefois pas toujours adaptée aux locaux occupés et chauffés de

maniére intermittente.

Pour bien utiliser I’inertie d’un batiment, il faut considérer la vitesse de réponse des
matériaux pour transmettre une variation de température, traduite par la diffusivité thermique.
En effet, ’inertic permet de tempérer les amplitudes journali¢res de températures intérieures
face aux variations de températures extérieures, ce qui est générateur de confort et d'économie

pour les locaux chauffés en permanence. [8]

Figure 1.3 : Le réle de ’inertie thermique.

1.2.3.3 Effusivité thermique

L'effusivité thermique caractérise la rapidité avec laguelle la température superficielle
d’un matériau s’éléve. Plus elle est grande et plus le matériau absorbe rapidement les apports

de chaleur (internes ou solaires) sans que la température du local s’¢éleéve notablement.

Dans un climat tempéré a froid, Les revétements a effusivité faible sont plus appréciés
(par exemple le bois). C’est I’inverse dans un climat chaud, ou les revétements a effusivité

forte sont préféres (grés, faience, ...). [8]
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1.3 Efficacité énergétique
1.3.1 Définition

L'efficacité énergétique peut se définir comme le rapport entre le service délivré au sens
large (performance, produit, énergie, confort, service) et I'énergie qui y a été consacree.
L'amélioration de I'efficacité énergétique consiste donc. Par rapport a une situation de

référence soit a :

» Augmenter le niveau de service rendu, a consommation d'énergie constante.
« Economiser I'énergie a service rendu égal.

» Réaliser les deux simultanément.

Ainsi, les solutions d'efficacité énergétique visent a améliorer la performance délivrée

avec une moindre consommation d'énergie.[9]

Mesurer les
consommations

Afficher les
consommations

Intégrer les
énergies
renouvelables

EFFICACITE
ENERGETIQUE

Utiliser des

produits Réguler et gérer
performants

Figure 1.4: Les leviers de Defficacité énergétique.
1.3.2 Démarches et étapes de ’efficacité énergétique

En matiére d'efficacité energétique, il faut jouer sur trois leviers :

*la diminution des besoins qui sont relatifs au bati.
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* |'amélioration des équipements techniques du batiment et leur gestion.

* le comportement de l'utilisateur.+ Affichage des « Systemes intelligents +
Isolation{murs, -» Réduction des consomme | consommations de mesure et de régu- fenétres
tions (facteur énergétique) _ Répartition des frais lation + Perméabilité a et/ou de chauffage
dans le Automatismes I'air » Amélioration du service ogement collectif * produits

performants rendu a consommation

L'approche conceptuelle d'amélioration de I'efficacité énergétique est identique pour les
secteurs résidentiel et tertiaire. En revanche la mise en pratique sur le terrain sera différente en

raison des divergences liées :

* aux aspects techniques.

* aux équipements, systémes et solutions a mettre en ceuvre.
« aux codts d'exploitation et de maintenance.

+ aux méthodes de financement.

* aux temps de retour sur investissement.

La conception efficace ne se suffit pas a elle-méme. Elle doit étre appuyée a chaque
instant par une gestion rationnelle de I'énergie. La maitrise des consommations consiste a

devenir acteur conscient de ses consommations. [9]
1.4 Concept sur les batiments performants
On peut présenter maintenant les divers concepts des batiments performants
1.4.1 Batiment a Basse Consommation

Le batiment Basse Consommation énergétique (BBC) est un label attribué aux
batiments neufs avec une consommation d’énergie pour le chauffage, la climatisation,
I’éclairage, I’eau chaude sanitaire et la ventilation au maximum 50 KWh/m? par année,

Corrige par un facteur de 0.8 & 1.5 selon I’habitude et la zone climatique. [10]

-



Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

1.4.2 Batiment passif

Le terme PassivHaus est un label qui a été développé par I’institut de recherche
allemand PassivHaus, Est dont le label BBC s’est inspiré, Indique que les besoins de
chauffage sont de I’ordre de 15KWh/m? par année et la consommation en énergie primaire est

inférieure a 120 KWh/m? par année pour le chauffage, I’eau chaude sanitaire et 1’¢lectricité.

Le batiment passif est une construction dont la consommation énergétique au metre
carré est trés basse, voire entierement compensée par les apports solaires ou par les calories

émises par les apports internes.[10]
1.4.3 Le Batiment Haute Performance Energetique HPE

Le niveau HPE concerne les constructions dont la consommation énergétique

conventionnelle et au moins inférieure de 10% par rapport a la consommation de référence.
1.4.4 Batiment Tres Haute Performance Energétique THPE

Le niveau THPE concerne les constructions dont la consommation énergétique

conventionnelle et au moins inférieure de 20% par rapport a la consommation de référence.
1.5 Enveloppe d’un batiment

Le role premier d’un batiment est d’assure a ses occupants un climat intérieur agréable
et peu dépendant des conditions extérieures. Notamment météorologiques et acoustiques.

Pour assurer un environnement confortable.

Il est nécessaire de répondre a des exigences de confort thermique acoustique optique et

d’assurer une bonne qualité de I’air.

L’enveloppe thermique d’un batiment est I’¢1ément de construction qui sépare le

volume chauffé de I’environnement extérieur. L’enveloppe d’un batiment regroupe :

* Les facades (murs et fenétres).
* Les verriéres.
* Les toitures.

« Les dalles et murs du sol.

3
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La norme SIA 180 indique qu’en principe I’enveloppe thermique du batiment, Qui
entoure le volume chauffé, doit étre aussi étanche a I’air que possible (les ouvertures de
ventilation étant fermées). L’air extérieur nécessaire doit étre apporté par 1’ouverture
manuelle des fenétres au travers d’ouvertures de ventilation controlées ou par une installation

de ventilation mécanique.

Pour assurer une bonne qualité de I’environnement intérieur le confort thermique des

batiments, On peut appliquer des mesures passives et des mesures actives :

* Les mesures passives qui sont des mesures architecturales et constructives de
protection thermique telle que I’isolation thermique de I’enveloppe, Une inertie thermique
adaptée aux besoins, Les protections solaires, Le chauffage solaire passif et le refroidissement
passif.

* Les mesures actives, quand les mesures passives ne suffisent plus, a savoir 1’utilisation
de technologies de garantir le confort thermique par des actions mécanique telles les

installations de chauffage et de refroidissement.

)
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1.6 L’isolation thermique

L’isolation thermique désigne 1'ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter les
transferts de chaleur entre un milieu chaud et un milieu froid. L’isolation thermique est

utilisée dans nombreux domaines notamment : le batiment.
La chaleur s’échappe d’une maison mal isolée selon un ratio de :

* 30% par les combles et toiture.

* 25% par les murs.

* 10-15% par les vitres et fenétres.
* 7-10% par les sols. [12]

20% par l'air renouvelé (

et les fuites 30% par le toit

5% par les ponts

@ J thermiques

—

25% par les murs
les portes

et fenétres .

Figure 1.5 : Les déperditions thermiques d’une maison. [13]

Il y a deux fagons de réaliser I’isolation de sa toiture, des combles ou encore des

murspar 1’intérieur ou par 1’extérieur :

* L’isolation thermique par Pintérieur : est bien sir la plus souvent choisie. Elle
demande moins de travaux, elle colite moins cher et peut étre réalisé par vos soins si vous étes
bricoleurs et que vous avez déja posé une isolation. Mais son inconvénient majeur est a
prendre en considération : vous allez perdre en surface habitable. Il faut donc bien réfléchir

avant d’opter pour ce type de pose.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Transfert_thermique
http://www.expert-isolation.com/isolation-par-exterieur-ou-interieur/
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* L’isolation thermique par I’extérieur : est beaucoup plus complexe a mettre en

place et doit étre réalisée par un professionnel. L’astuce est de profiter par exemple d’avoir a
refaire votre fagade pour en profiter pour isoler vos murs ou d’avoir des travaux de toiture
prévus pour saisir 1’occasion d’isoler vos combles. Elle a par contre le gros avantage

d’annuler tous les ponts thermiques de votre isolation.

1.7 Ponts thermiques

1.7.1 Définition

Un pont thermique est une partie de I'enveloppe du batiment ou la résistance Thermique
, par ailleurs uniforme, est modifiée de facon sensible par une absence ou une réduction locale

de I'isolation thermique.

Les ponts thermiques entrainent des déperditions de chaleur supplémentaires par rapport
aux déperditions a travers les parois du batiment. Ces déperditions peuvent dépasser pour
certains 40 % des déperditions thermiques totales a travers I'enveloppe. Un autre effet néfaste
des ponts thermiques est le risque de condensation de vapeur d'eau en hiver du coté intérieur
en conséquence de 1’abaissement des température super ficelles au niveau de la fuite de

chaleur.[14]

Extérieur
® -4°C

Intérieur
® 20°C

1S~CE

AN

Condensation

000000240 00000

Figure 1.6 : L’influence des ponts thermiques sur ’habitat.
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1.7.2 Types de pont thermique
Il existe deux grands types de ponts thermiques :
1.7.2.1 Le pont thermique intégre

Les ponts thermiques intégrés rassemblent les ponts thermiques crées dans la paroi par

des éléments tels que les ossatures métalliques, appuis et autres accessoires.

Les ponts thermiques intégrés peuvent étre : -Ponctuels - notes Khi y. Exemple : appui
métallique dans un doublage sur ossature : -Lineiques - notes Psi w. Exemple : fourrure

métallique dans un doublage sur ossature,ils s'expriment en W/(m K }).

Risque de condensation
en hiver

Fuite de chaleur

Pont thermique
au niveau d’'un plancher

Figure 1.7 : pont thermique intégré.
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1.7.2.2 Ponts thermiques des liaisons structurelles

Les ponts thermiques se localisent principalement la ou il y a changement de la
géométrie de I'enveloppe. Ils se situent donc au niveau des planchers, des murs de refends.

Des angles, de la liaison menuiserie-paroi etc.

Leurs valeurs sont données dans les régles ThU ou par calcul. Le pont thermique de
liaison est un coefficient linéique : y, exprime en W /(m.K).

Les déperditions dues aux liaisons structurelles contribuent au calcul des déperditions
surfaciques au stade de la définition du calcul du total des déperditions du batiment: Ubat1.

~

Mur extérieur Enveloppe

chauffée

Perte de chaleur

Figure 1.8 : pont thermique de liaison structurel.




Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

1.8 Besoins de I’occupant

Le role premier d'un batiment est de protéger ses occupants des rigueurs du climat
extérieur. Un batiment confortable assure a ses habitants un climat intérieur agréable et peu
dépendant des conditions extérieures, notamment méteorologiques et acoustiques. La gestion
optimale de I'énergie, quoique trés importante du point de vue de son impact sur
I'environnement, intervient en deuxiéme priorité, lorsque que les conditions de confort sont

satisfaites.

Les exigences actuelles peuvent étre classees en plusieurs catégories, qui interagissent
entre elles: exigences de confort thermique, exigences de qualité d'air, besoins en éclairage,

protection acoustique et exigences en termes de consommation d'énergie.

Il doit étre clair que les besoins des occupants passent avant les exigences énergétiques.
Le batiment est d'abord construit pour assurer le bien-étre de I'occupant, et non pour
économiser de I'énergie. Dans le cas contraire, on économiserait un maximum d'énergie en ne
construisant pas le batiment. Il n'est toutefois pas correct de gaspiller I'énergie, notamment
parce que la pollution qui en résulte est nuisible a I'occupant. Il faut toutefois insister sur le
fait qu'un bon confort n'implique pas automatiquement une grande consommation d'énergie.
Par une planification intelligente et intégrée, il est parfaitement possible d'assurer une

excellente qualité d'environnement intérieur avec une tres faible consommation d'énergie.

L'orientation de
la construction,
pour les apports gratuits I'hiver

D — o O --Ui La ventilation

-~

Lo [ ]
_ oe——
L

Lisolation,
la qualité des fenétres

| e Larégulation
grace a une robinetterie

Léquilibrage des réseaux

‘
) - ./
Le choix de la pompe _, m 18 L= - thermostatique ou

la régulation de la chaleur
A dans I'appartement

[‘_ oo T o

Le choix du générateur
de chaleur

Figure 1.9 : Distribution d’énergie dans le bitiment.
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2 Etat de ’art

Des travaux ont été effectués sur le batiment pour le rendre moins énergivore, en
proposant des solutions pour une enveloppe plus performante et des équipements plus

efficaces.

Différentes méthodes ont été utilisées pour 1’estimation des consommations

énergétiques dans le chauffage, eau chaude et conditionnement d’air dans le batiment.

Une étude expérimentale et numérique d’une maison rurale a faible consommation
d’énergie, Réalisée par le Centre National d’Etude et de Recherche Intégré du
Batiment(CNERIB) dans le cadre du projet MED-ENEC [15]. Cette maison prototype passive
certaines caractéristique d’ une maison solaire passive, savoir une surface vitrée importante
orientée sud, une isolation renforcée des parois et une grande masse thermique, Dans ce
travail. 1ls ont effectué des simulations avec le logiciel TRNSY'S pour comparer les
performances énergétique de la maison prototype en période d’été (consommation

énergétique et confort thermique) avec celles d’une maison classique en Algérie.

Cette étude [16] est menée dans le cadre du projet Med-Enec (Efficacité — énergeétique
dans le secteur du batiment pour les pays méditerranéens). Elle porte sur une analyse
expérimentale du comportement thermique d’une maison type de 80 m2 a faible
consommation d’énergie construite a Alger. Des mesures de température de 1’air intérieur et
extérieur ont été effectuées a I’aide de thermocouples de type K et des mesures de 1I’humidité
relative avec des thermo-hygrometres les variations temporelles de température ont été —
déterminées sur les faces internes et externes des parois constituant 1’enveloppe de cette

maison type.

Dans ce papier [ 17] a été présenté I’influence et I’impact de I’inertie thermique de la
pierre sur I’efficacité de I’isolation thermique intérieure et extérieure. Ces travaux et activites
de recherche permettent de tirer quelques normes et critéres qui sont tres intéressantes pour
agir et acquérir une isolation parfaite et admirable. En résume nous arrivons donc la

conclusion selon laquelle :

* L’isolant joue le role d’une barriére thermique.

=



Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

* Durant une période froide. les pertes thermiques sont freinées par I’isolation. Elle
valorise efficacement les apports du confort thermique.

« En hiver .malgré la présence du soleil .les températures des surfaces intérieures des
murs exposes restent les plus froides .Ceci implique sans aucun doute .le précieux réle de
I’inertie thermique de la pierre .nous savons que la durée de la nuit durant I’hiver est
d’environ 13 heures .elle est plus importante par rapport — la durée d’insolation .Ces
conditions sont favorables pour absorber le froid la nuit.

* En terme pratique. L’isolation thermique retienne ses engagements si elle est
effectuée avant 1’entrée de la période chaude ou froide .Cela consiste — dire que pour accéder
et achever une isolation thermique adéquate et conforme .il faut I’effectuer avant I’entrée de
1’été — ou de I’hiver.

 Une importante inertie associe trois caracteres :

- Une forte capacité — thermique élevée (murs en matériau absorbant).

- Une grande surface d’échange.

- D’apreés ces résultats .on peut procédes aussi — des décisions trés importantes au
niveau de Ghardaia.

On cite a titre d’exemple :

o Il faut respecter soigneusement les normes et les principes de la conception
bioclimatique dans la construction des batiments au niveau du site.

o Il ne faut pas surtout batir des logements avec la pierre * Ghardaia, La forte
raison c’est que les murs en pierres possédent une grande capacité .d’absorption

.d’emmagasinage ou de stockage calorifique .on propose par exemple la brique creuse.

Dans un contexte de raréfaction des ressources énergétiques et d’objectifs de diminution
par 4 des émissions de gaz a effet de serre [18]. Le probléme posé aux acteurs de 1’industrie
du batiment est d’élaborer des concepts des batiments a forte efficacité énergétique et de
disposer des outils d’ingénierie capables de les évaluer. De nombreuses études et retours
d’expériences sur des batiments atteignant des besoins annuels de chauffage inferieurs a 50
[kWh.m-2]. (incluant chauffage, climatisation, eau chaude sanitaire, éclairage et ventilation)
montrent que la diminution des consommations énergétiques passe par une conception
architecturale prenant en compte la compacité du batiment et la gestion des apports d’énergie
passifs, une sur isolation de I’enveloppe, la mise en place de free-cooling et d’une ventilation
double-flux avec récupération de chaleur, Les performances de cette derniere technologie sont

directement affectées par le renouvellement d’air naturel a travers les défauts d’étanchéité de
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I’enveloppe, Il parait donc primordial de procéder a une évaluation plus fine de ces
phénomeénes. Un modéle de simulation aéraulique multizone est développé, il permet
d’évaluer les débits d’air dans le batiment et s’ inséré dans un outil d’aide a la conception
thermique, COMFIE. CE modele est basé sur les hypothéses du mélange parfait et de la
conservation de la masse pour chaque du batiment, Les débits d’air entre deux zones
s’expriment en fonction de la différence de pression (causée par le vent et le tirage thermique)
entre ces zones. Plusieurs sortes de connexions aérauliques sont implémentées dont les
fissures, les entrées d’air et les grandes ouvertures, Le modé¢le aéraulique utilise les
températures du modele thermique pour qui les débits d’air sont aussi une donnée d’entrée
.Les deux mod¢les sont donc couplés, via une méthode synchrone jusqu’a ce qu’un critére de
convergence soit atteint, Deux études de cas permettent de présenter les fonctionnalités du

modeles.

e Une opération de logements et un « concept building » de batiment urbain
performant. [19]

eLe «batiment a énergie positive » est un concept de batiment tres performant[20]. Il
peut constituer 1’une des réponses possibles aux défis énergétiques et environnementaux

d’aujourd’hui.

Pourtant il est encore peu connu et peu mis en ceuvre. A la lumiere de quelques
réalisations, Ce concept a été defini et caractérise. Puis différents outils et méthodes ont été
identifiés pour permettre I’analyse des performances d’un batiment, Compte tenu des
specificités techniques des batiments a énergie positive, Deux solutions technologiques ont
été plus particulierement étudiées : un systeme de ventilation intégrant un échangeur air-sol a

été modélisé puis validé a partir de données de mesure.

Un systeme de chauffage aéraulique a micro-cogénération a été modélisé a partir de
données issues d’un banc d’essai dédié¢, Les modeles de ces systémes ont été intégrés a un
outil de simulation thermique du batiment. L’analyse énergétique et environnementale a été
appliquée a trois batiments reels trés performants équipés de différents systemes de chauffage,
Mais aussi les critéres d’évaluation retenus influencent fortement les résultats obtenus, Le
batiment a énergie positive (bilan en énergie primaire) représente la meilleure solution pour la

majorité des impacts environnementaux étudiés.




Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

L’analyse des impacts sur le cycle de vie et le calcul de la demande cumulative

d’énergie permettent de caractériser finement ses performances environnementales.

Cette recherche [21] consiste a développer une méthodologie et des outils qui visent a
améliorer la qualité du processus de conception en s’appuyant sur les travaux du CSTB sur le
commissionnement, Ce processus qualité doit permettre d’évaluer réguliérement les différents
choix réalises par les différents acteurs en considérant le batiment comme un systéeme
complexe composé de sous-systemes (enveloppe, chauffage, ventilation ; Etc...) de gérer les
imprévus de minimiser les pertes d’information et de rappeler les objectifs tout au long du

cycle de vie du batiment.

Le bilan énergétique national de I’année 2005, montre que la consommation finale
évaluée a 24.437 Millions TEP [22], Fait ressortir une prédominance de la consommation
énergétique du secteur des menages (soit 52.3 % de la consommation finale) par rapport aux
secteurs de I’industrie (23.8 %) et celui des transports (23.9 %). Dans cet article est
présentée une analyse de 1’utilisation des différents vecteurs énergétiques dans une habitation
individuelle en milieu urbain, A 1’aide d’un programme de simulation des parametres
thermique du batiment, Nous avons identifié les sources des déperditions énergétiques, Ainsi
que les possibilités d’économie d’énergie pour ce batiment, Les résultats obtenus sont
comparés aux standards publiés particulierement pour les maisons a faibles consommations

d’énergie.

Les apports de chaleur par les parois vitrées et opaques influent sur la consommation
énergétique de I’habitat [23] que ¢a soit pour le chauffage ou le rafraichissement, pour cela il
faudrait optimiser la surface vitrée et bien isoler le toit de telle sorte que la demande

énergétique soit minimisée.

La demande en froid est trés importante surtout au sud et dépassé 3000 kwh/mois,
Pour cela il faut penser aux protections solaires pour diminuer les apports solaires par les
parois vitrées .par contre pour Alger et Sétif, la demande énergétique atteint les 1500
kwWh/mois au maximum, Ce qui est acceptable, Le plus intéressant est que la demande en
froid vraie avec I’ensoleillement de ce fait utiliser cette source d’énergie pour le

conditionnement d’air, Et les systemes de rafraichissement de I’habitat serait trés judicieux.

.
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Un systéme solaire combiné est une installation solaire qui fournit a la fois de I’eau
chaude sanitaire et le chauffage [24], On I’appelle aussi « combi systéme », Nous avons
évalué les besoins énergétique d’un tel systétme dans le cas d’une famille de cinq personnes

sur un site de Bouzaréah, Alger.

La surface chauffée par le plancher solaire direct est de 100 m2 avec un niveau
d’isolation moyen, La demande de chauffage varie linéairement avec la température
extérieure, Proportionnelle au coefficient de pertes de chaleur (UA en W/°C).La demande de
chauffage mensuelle atteint 1700 kWh en hiver. en prenant comme température désirée Tc =
21°C pour une température extérieure de = 10°C, La demande en eau chaude sanitaire d’une

famille de cing personnes peut atteindre les 400 kWh/mois mais peut varier de + 20%.

L’¢énergie solaire couvre totalement les besoins en été, en mi- saison plus de 50% et en

hiver =20% pour cela I’appoint est primordial.

Le batiment a haute efficacité énergétique est la seule solution afin de diminuer les
dépenses énergétiques et les émissions des gaz a effet de serre. Ce travail [25] consiste a
¢étudier le comportement thermique et énergétique d’une maison construite avec des matériaux
locaux et selon les normes algériennes de construction .Une bonne isolation de 1’enveloppe
ainsi que le double vitrage sont appliqués sur I’habitat étudié .La méthode des degrés jours est
utilisée pour I’analyse de la demande énergétique en chauffage et en rafraichissement, La
demande en eau chaude sanitaire est évaluée selon la méthode analytique, Une simulation
thermique sous TRNSYS 16 conforte les résultats obtenus par la méthode des degrés jours les

apports solaires et internes sont trés influents sur la consommation énergétique.

Le but de cet article [26] est I’é¢tude thermique et énergétique du centre
psychopédagogique ‘SAFAA’ qui se situe dans la ville d’Oujda (Maroc), A ce propos, des
simulations ont été effectuées a 1’aide du logiciel de simulation du comportement thermique
en régime dynamique * TRNSYS’ 16* avec le modéle numérique type 56, Ce projet vise
I’introduction des matériaux isolants dans un batiment afin d’améliorer le confort thermique
et réduire 1’énergie consommeée, Diverses solutions ou variantes ont été proposées de cette

institution tout en étant tres peu gourmand en énergie.

Mohsen et al [27], Ont effectué une recherche sur 1I’économie d’énergie par 1’isolation

des batiments avec différents matériaux comme le polystyréne, La laine de roche et par une

.



Chapitre 01 Recherche bibliographique et état de ’art

lame d’aire, IIs ont constaté que I’économie d’énergie peut atteindre 77 % en utilisant le

polystyréne dans I’isolation des murs et du toit.

Aktacir et al [28], Ont étudié I’effet de I’isolation sur un simple batiment situé a Adana
en Turquie (climat méditerranéen). Ils ont montré que I’augmentation des épaisseurs de

polystyrene extrude entraine une réduction des besoins en énergie de rafraichissement.

Ozel et al [29], Ont utilisé la méthode des différences finies pour déterminer La position
et la distribution optimales des isolants sur les murs, lls ont conclu que I’isolation extérieure

des murs constitue la meilleure solution.

Al-Sanea et al [30], Ont montré que 1’orientation des murs a un effet significatif sur les
caractéristiques du transfert de chaleur. Alors que cet effet est relativement plus faible sur le
cout total et I’épaisseur optimates d’isolation. Ainsi que leurs sensibilités aux changements

dans les paramétrerais économiques.

Fezzioui et al [31], Ont utilisé le logiciel TRANSYS pour étudier I’influence de
I’enveloppe du batiment sur sa demande énergétique en période de surchauffe, Ils ont
introduit des éléments d’amélioration de I’habitat étudié, tels que I’augmentation de I’inertie

thermique, 1’isolation des murs extérieurs et de la toiture.

Medjelekh et al [32], Ont évalué I’impact de I’inertie thermique sur la consommation
énergétique des batiments en réalisant une comparaison entre une maison de 1’époque
coloniale et une villa contemporaine, Leurs résulte ont montré que 1’utilisation d’un matériau
local adapté au climat de la région permet d’obtenir un confort hygrothermique et réduire

ainsi la consommation d’énergie.
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3Conclusion

Le secteur résidentiel est la plus consommateur d’énergie il présente 28% de la

consommation finale dans le monde, et 42% a 1’échelle national.

La consommation d’énergie ¢électrique dans la ville de Blida dans la période d’été est
plus importante par rapport a la période d’hiver. La consommation d'énergie par les
équipements de CVC (chauffage, ventilation et climatisation) dans les batiments varie de 16 a

50% de la consommation totale d'énergie.

L’analyse climatique montre que la ville de Blida a un climat caractérisé par ’intensité
du rayonnement solaire, une température élevée et une faible humidité, d’ou le caractere du
climat aride. Deux saisons caractérisent ce type de climat : une chaude et une deuxiéeme

fraiche.

L’utilisation de I’isolation thermique dans le batiment a des plusieurs avantages

(économique, environnementale et la réduction de niveau de bruit, etc.).

I1 existe différents types des matériaux d’isolation thermique (biosourcés, minéraux et
synthétiques). L’installation des matériaux isolants dans 1’enveloppe du batiment assurer une
bonne isolation thermique par la réduction des déperditions thermique entre le batiment et le

milieu extérieur.

L’¢tude bibliographique montre que I’isolation thermique a un effet important sur la
performance thermique de 1’enveloppe du batiment et sur la réduction de la consommation

énergétique de chauffage et de climatisation.

&
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2.1 Introduction

Dans ce chapitre on va présenter la situation géographique de la wilaya de Blida et leurs
caractérisations climatiques.

2.2 Situation géographique
2.2.1 Présentation de la wilaya de Blida
La wilaya de Blida est située dans le tell central, Au nord elle est limitée par les wilayas

d’Alger et de Tipaza, a ’est par les wilayas de Boumerdeés et de Bouira, ou sud par les
wilayas de Médéa et d’Ain-Defla. La wilaya s’étend sur une superficie de 1 478.62 Km?2,

Tipaza Alger Boumerdeés

Ain Defla Médéa Bouira

Figure 2.1 : Situation geéographique et wilaya limitrophes de Blida.

Wilaya de Tipaza

Wilaya de Bouira

Wilaya de Medea

Wilaya de Ain
Defla

Figure 2.2 : situation géographique de la ville de Blida.
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Latitude[°N] 36.42°

Longitude [°E] 2.82

Altitude 342 m

2.3Les caractéristiques du climat

La wilaya de Blida elle a un climat méditerranéen avec un été chaud et sec et un hiver
sec et froid.

2.3.1 Données de METEONORM 7.1 du site BLIDA

) Rayonnement } U Température «» Précipitations
, Durée d'insolation l | Rayonnement global journalier
Il Température journaliére A | __ Tableau de données
Gh Dh Bn Ta Td FF
kWh/m* kWh/m® kWh/m* °C e m/s
Janvier I73 35 93 9.8 5,6 22
Février 80 36 95 10.7 59 2,5
Mars 125 58 113 13,5 T 28
Avril 147 75 110 15,5 94 3.1
Mai 192 86 155 19,6 124 32
Juin 239 65 251 245 14.8 33
Juillet 260 51 286 274 17 3,1
Aot 224 53 248 27.4 17.3 3
Septembre 158 59 160 23.6 158 29
Octobre 123 45 147 20.3 13,5 24
Novembre &1 34 105 142 9 24
Décembre 63 32 80 112 6,8 24
Année 1761 630 1843 18.1 11,3 28

Informations du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 496, Bn = 835, Ta = 0.8 °C
Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh / an 4.2%

Tableau 2.1 : Données climatiques Blida.
GH : Irradiation solaire globale sur un plan horizontal
Bn : Irradiation solaire directe normale
Dh : irradiation solaire diffus sur un plan horizontal
Ta : Température de 1’air
Rh : Humidité relative
Td : Point de rosée

FF : Vitesse du vent

E
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2.3.2 La température

La chaleur constitue 1’¢lément le plus important du climat. La région de Blida est
caractérisée par des températures €léves ; le mois le plus chaud est le mois d’aout avec une
température de 40°C, et la température moyenne minimale du mois le plus froid est de 3 ‘Cau
mois de janvier. La température annuelle moyenne est 18.1 °C.

4 Durée dinsolation Rayonmnement global journalier
& Température journaliére _ | Tableau de données
‘. Rayonnement i Température = Précipitations
40+
35+
30+
[y
i~ 251
.2
E
£ 201
=%
5
— 157
104
5

é'-.' Mar .C‘wr Mal Jun Jul Aol  Sep C}ct No\, Dec

Informations du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 835, Ta = 0,8 °C
Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh / an 4.2%

Figure 2.3 : Température moyenne de Blida.

) Rayonnement L Température = Précipitations
4 Durée d'insolation Rayonmement global journalier
& Température journalidére - | Tableau de dennées
407
354
30
&
o 251
2
m 20
~ad
=%
£ 151 I
W " LI |
1017
5
janw. féwvr. mars awr. mai  juin  juil. aodt sept. oct. nowv. déc.

Températures journalidéres maximales [FC]
Températures journalidres minimales [7C]

Informations du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Ta = 0,8 °C
Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh / an 4.2%

Figure 2.4 : valeur journaliére de la température MOY, MAX et MIN (Blida).

En été les températures varient entre 21°C et 40°C tandis qu’en hiver elles oscillent
entre 3°C et 17°C.
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2.3.3 La pluviométrie

Les conditions climatiques sont dans 1’ensemble favorables. La pluviométrie est
généralement supérieure a 600 mm par an en moyenne. Elle est importante dans I’ Atlas. Les
précipitations atteignent leur apogée en décembre, février, mois qui donnent environ 30 a

40% des précipitations annuelles. Inversement, les mois d’été (juin, aott) sont presque
toujours secs.

2.3.4 Le rayonnement

_y Durée d'insolation I | Rayonnement global journalier
‘j Température joumnaliére I || Tableau de données
i) Rayonnement | i Température I ¥ Précipitations
2401
NE Em‘
= 1
E_I 50
= 1
£
£1201
= 4
5
5 801
o P
40_
0-.
Jan Fev Mar Avr Mai Jum  Jul Aod Sep Oct MNov Deéc
. Rayonnement diffus [kKWh/m?] |:] Rayonnement global [kWh/m?]

Informations du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Ta = 0,8 °C
Tendance de Gh f décennie: 1,7% WVanabilité de Gh / an 4,2%

Figure 2.5 : Rayonnement global et direct de Blida.

Rayonnement global [kWh/m®]

11

ianv. féwr. mars awr. mai  iuin  uil. aolt sept oct. now. déc

Figure 2.6 : Valeurs mensuelles du rayonnement global de Blida.
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2.3.5 L’ensoleillement

—
b

-t
]

—
=

h

-

Durée de I'ensoleillement [h]
[a=]

lan Fév Mar Awvr Mai Jun Jul Aol Sen Oct Nov Déc

Figure 2.7 : Valeurs mensuelles de la durée d’insolation (Blida).
On peut déduire que 1’ensoleillement globale oscille autour de 3500 Wh/m?en hiver et

peut dépasser les 8500 Wh/m?2en été, ces données seront notamment prises en considération
lors de 1’évolution des apports solaires.

2.3.6 Précipitation

Le climat en Blida est chaud et tempéré. 1l y a plus de précipitations en hiver qu’en été
en Blida. Selon Koppen et Geiger, ce climat est classé comme Csa.

o Durée d'insolation ' Rayonnement global journalier
& Température journaliére | Tableau de données
o Rayonnement & Température * Précipitations

précipitation [mm]
[sanel] sucnepdiaid sap 33ae gy

lan Féwr hMar  Awvr MAai Jun Jul Aol Sep Ot Mow Deéc

™ précipitation [mm] —8— Jours avec des précipitations [j]
précip précip

Informations du résultat

Incertitude des waleurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 83, Ta = 0,8 °C
Tendance de Gh f décennie: 1, 7% WVariabilité de Gh / an 4, 2%

Figure 2.8 : Précipitations a Blida.
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2.4Présentation du projet

La maison qui fait I’objet de cette étude possede une surface habitable de 90 m2, Elle est

implantée dans la région de Blida, Plus précisement dans le centre de Blidacette région fait
partie de la zone climatique a latitude 36.27°N, Longitude 33°E qui est caractérisee par un
hiver frais et un été chaud et humide.

La maison contient deux chambres, La chambre 1 est positionnée vers le coté sud-ouest

et la chambre 2 est vers le coté nord-ouest. La salle de séjour a une grande fenétre orientée
vers le sud pour bien profiter de 1’éclairementnaturel en laissant pénétrer le maximum de

lumiere et une porte fenétre orientée vers I’est, La cuisine est du coté est, Et enfin la salle de

bain et les toilettes qui sont dirigées vers le nord.
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Figure 2.9 plan de la maison prototype.
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2.5 Caractéristiques du cas d’études

2.5.1 La 1°" configuration

2.5.1.1 Mur extérieur

On a utilisé le brique creuse de 10 Cm on mur extérieur.

type | Epaisseur | Conductivité | Résistance
thermique | thermique
A R
Composants T Cm W/m.°C m2.°C/W
Mortier M 2 1.15 0.02
Brique E 10 0.48 0.21
creuse
Brique E 10 0.48 0.21
creuse
Enduit M 2 0.35 0.06
platre
Total 24 0.50

Tableau 2.2 : Les composants des parois extérieurs mur brique simple.

2.5.1.2 Mur intérieur

Mur avec brique creuse de 10 Cm

type | Epaisseur | Conductivité | Résistance
thermique | thermique
A R
Composants T Cm Lambda R
Mortier M 3 1.15 0.01
Brique E 10 0.48 0.21
creuse
Mortier M 1.3 1.15 0.01
Total 12.6 0.23

Tableau 2. 3 : Les composants des parois intérieurs.

.
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2.5.1.3 Plancher bas

types | Epaisseur | Conductivité | Résistance
thermique | thermique
A R
Composants T Cm Lambda R
Carrelage M 2 1.70 0.01
Mortier M 3 1.15 0.03
Béton lourd M 15 1.75 0.09
Polystyréne M 6 0.04 1.54
expansé
Béton lourd M 6 1.75 0.03
Total 32 1.7

Tableau 2.4 : Les composants de plancher bas.

2.5.1.4 Plancher haut

types | Epaisseur | Conductivité | Résistance
thermique | thermique
A R
Composants T Cm Lambda R
Fibre de M 1.6 0.15 0.11
bois
Fibre de M 10 0.04 2.15
cellulose
Fibre de M 1.6 0.15 0.11
bois
Total 13.2 2.72

Tableau 2.5 : Les composants de plancher haut.

-
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2.5.1.5 Toiture
types | Epaisseur | Conductivité | Résistance
thermique |thermique
A R
Composants T Cm lambda R
Laine de M 20 0.04 5.13
chanvre
Platre + M 1.3 0.3 0.04
Cellulose
Total 21.3 5.17
Tableau 2.6 : Les composants de toiture.
2.5.2 La 2™ configuration
2.5.2.1 Mur extérieur
Mur extérieur en BTS + Polystyréne expanseé :
Composants T Cm Kg/m? Lambda R
Mortier M 2 40 1.15 0.02
BTS BETON M 14 280 1.17 0.12
Polystyréene M 10 3 0.04 2.56
expanse
BTS M 29 580 2.42 0.12
Enduit platre M 2 30 0.35 0.06
Total 57 933 2.88

Tableau 2.7 : Les composants des parois extérieurs mur BTS+POLY

&
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2.6 Conclusion

Ce chapitre englobe les données climatiques de site Blida, a I’aide de logiciel métronome 7.1.
Rayonnement : Période nouvelle = 1991-2010 Température : Période nouvelle =2000-2009 ainsi les
détails architecturaux du logement (parois extérieures et intérieurs, plancher bas, plancher haut).

Ce données vont étre modélisées a I’aide d’un logiciel de dessin ALCYONE , et logiciel
de simulation Pléiade+Comfie dans le Chapitre 3, avant de définir les besoins énergétique des
logement d’études.

)
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3. 1 Introduction

Les outils de simulations énergétiques permettent la simulation du comportement
thermique d’un batiment, en lien éventuel avec les questions de confort acoustique et
d'éclairage, De tels outils calculent les besoins énergétiques nécessaires au maintien du
confort thermique (chauffage, rafraichissement), voire I’ensemble des besoins énergétiques.
Au-dela de 1’aspect énergétique, Certains logiciels évaluent les impacts environnementaux
liés au batiment sur la totalité de son cycle de vie.

PLEIADES + COMFIE 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.

Dans ce chapitre ; nous allons présenter le logiciel d'étude.
3.2 Présentation des logiciels utilisée

3.2.1 Le but de la simulation thermique dynamique « STD »

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

Finalement, on accede aux températures, aux besoins de chauffage/climatisation, aux
apports solaires...etc. Heure par heure dans les différentes zones prédéfinies du batiment, La
STD permet de prendre en compte I'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 I'impact des différentes fuites
énergétiques (ponts thermiques, infiltration, ventilation...) afin de valider les concepts et
solutions techniques retenues,

3.2.2 Pléiade + Comfie

Pléiade a été développé a la fin des années 80 au centre énergétique de Paris pour faire
face au manque de logiciels simples d'utilisation prenant en compte la dynamique du
comportement thermique du batiment (Salomon et al.2005).

I1 représente un cceur de calcul développé en Pascal dans 1’environnement Delphi dans
lequel le probléme de thermique du batiment est réduit par méthode modale.

La réduction permet des temps de calcul de I’ordre de quelques secondes pour une
simulation annuelle.

Un logiciel appelé ALCYONE permet de saisir graphiquement en 3D la géométrie du
batiment et d'importer les données vers l'interface graphique de COMFIE appelée PLEIADE.

L'ensemble logiciel PLEIADE+COMFIE est I'outil indispensable a la conception
bioclimatique en régime dynamique.[34]

e
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L'interface PLEIADES, par sa rapidité et son apprentissage intuitif, permet enfin aux
architectes de pouvoir calculer un projet bioclimatique des la phase d’esquisse et d’avant-
projet.

&
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Figure 3.1: Interface PLELADES

3.2.3 Caracteristiques principales

» Comfie-pléiade est un couplage de deux logiciels.
» Comfie est développé par le centre d’Energétique de I’école des Mines de Paris et
I'interface Pléiade par IZUBA Energies.[35]

¢ PLEIADE apporte a Comfie une interface trés souple et sécurisée, accelérant
considérablement la saisie d’un projet et 1'é¢tude de ses variantes.

* PLEIADE intégre une bibliothéque de données thermiques sur les matériaux et les
éléments constructifs (blocs, panneaux...... )

« Création en quelques clics de compositions de parois.

* PLETADE integre également une bibliotheque de menuiseries, de scénarios, d’albédo,
d'écrans végétaux et d'états de surface (absorption du rayonnement solaire et émission
infrarouge).

« Simulation possible de 40 zones thermiques différentes.

Prise en compte de 1’environnement : masques lointains, obstacles a I’ensoleillement a
proximité de chaque paroi (arbre, masques architecturaux...). Chaque ouverture vitrée peut
étre affectée d’un masque intégré a la construction de n'importe quel type, caractérise en
quelques clics.

Prise en compte des coefficients d'émission et d'absorption des parois externes ou
internes. Il est possible d’affecter a chaque paroi extérieure un scénario mensuel de réflexion
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du sol (albédo), un scénario mensuel d’occultation par un écran végétal, de tenir compte de
I'exposition au vent...

Des fermetures (volets par exemple) peuvent étre programmeées par scénario réglable
d'heure en heure pour chaque jour de la semaine.

Gestion de ventilations extérieures sur chaque zone par scénario hebdomadaire et
horaire.

Prise en compte de différents types de ventilation interne entre les zones thermiques :

> Ouverture de porte avec indication de la fréquence d'ouverture ou d’une
régulation.

> Orifices de ventilation

> Ventilation mécanique inter zones

> Mur trombe

Les zones peuvent étre a évolution libre (température flottante), thermo statées (avec un
scénario de consigne hebdomadaire et horaire), ou bien climatisées (avec une consigne de
chauffage et une consigne de climatisation hebdomadaire et horaire), Dans ce dernier cas les
puissances de chauffe et de rafraichissement nécessaires pour maintenir la température
souhaitée sont calculées au cours de la simulation.

Pour chaque zone, il est possible de définir la puissance de I'équipement de chauffage,
la puissance de refroidissement, l'efficacité de I'échangeur récupérateur, la position du
thermostat.

La saisie dans PLEIADE est a tout moment sécurisée contre toute valeur erronée ou
hors limite. La simulation n’est pas lancée qu'aprés un contre le de cohérence des données.

A la fin de la simulation, COMFIE calcule sur les différentes semaines de calcul, les
températures et les puissances de chauffage pour chaque zone thermique, Edition heure par
heure des résultats.

Un éditeur de graphe tres facilement paramétrable facilite I'analyse graphique des
projets et la comparaison des variantes :

Toutes les variantes précédemment calculées d’un projet peuvent étre comparées entre
elles.

Toutes les résultats (analyses, valeurs et courbes) peuvent étre imprimés, récupérables
par copier-coller, ou bien enregistrés sous forme de fichier RTF ou PICT pour exportation
dans d'autres logiciels comme Word ou Excel. En plus des résultats, une série d'indice est
générée apres la simulation pour apprécier rapidement les performances du batiment:

Moyenne surchauffe Max. : moyenne de dépassement de températures durant la période
de surchauffe la plus importante.

Amplification de T° ext : moyenne des pourcentages journaliers d'amplification de la
température extérieure.
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Taux d’inconfort : pourcentage de temps durant lequel la température a été supérieure
ou inférieure a certaines valeurs.

Besoin Chauff+Froid : somme des besoins nets de chauffage et de rafraichissement par

m3,

Part de besoins nets : pourcentage des besoins nets de chauffage par rapport aux “
déperditions.

3.2.4 Avantages

e Prise en main tres rapide.

e Bonne simulation des conceptions passives,
e Passerelle avec Equer .

e Logiciel francophone.

3.2.5 Faiblesses

e Modélisation simplifiée des équipements.
e Nombres de zones limitées.
¢ PLEIADE est complété par deux outils qui facilitent grandement son utilisation.

3.2.6 ALCYONE

Avec ALCYONE, le modeleur graphique de PLEIADES, la saisie devient simple et
efficace. A partir d'un fond de plan, quelques clics suffisent pour décrire le batiment en 2D.
niveau par niveau. Parois, menuiseries, protections solaires, masques, toitures etc. : toute la
saisie du projet est ainsi facilitée et accélérée. Les ponts thermiques affectés automatiquement
sont entierement personnalisables.

La visualisation en 3D permet de vérifier la géométrie du projet saisi et de prendre
connaissance des ombres portées a toute heure de I'année.

3.2.7 METEONORM 7.1

Le pack Stations Météonorm comporte plus de 220 stations météo complémentaires
(France métropolitaine, Belgique, Suisse, Luxembourg et pays du Maghreb) pour la
simulation thermique dynamique.

COMFIE est un moteur de calcul de simulation thermique dynamique multizone des
batiments développes depuis 1990 par le Centre d'énergétique de I'école des Mines de Paris. Il
calcule de facon précise et rapide.

Les flux thermiques entre zones thermiques a partir du descriptif du batiment, de son
environnement et des occupants et en tenant compte de 1'influence de 1’inertie sur les besoins
de chauffage et sur le confort d'été. Un outil idéal pour la conception de batiments a basse
consommation et haut niveau de confort. Les temps de calcul réduits sont I'assurance d'une
meilleure productivité. Des calculs complémentaires. Les débits d'air en ventilation naturelle
et forcée pour chaque menuiserie, entrée d'air etc... . L'influence de matériaux a changement

-
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de phase incorporés aux parois. Les performances d'une installation photovoltaique intégrée
au batiment. L'influence d'un puits climatique couplé au batiment.

3.3 Modélisation De batiment

Il n'est pas possible d'importer dans la méme simulation Pléiade + Comfie, des scénarios
pour I'hiver et I'été, et pour cela on a lancé quatre simulations, deux pour I'hiver (avec
consigne de chauffage et sans consigne),Et deux autres pour 1’été (avec consigne de
climatisation et sans consigne).

Figure 3. 2 : Plan en 3D réalisé par ALCYONE

E
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3.4 Présentations Des Plans De Logement Réalisent Par ALCYON

167 m

Sejour
14.66m*

233m

367m

Figure 3.3 : Plan de la maison réalisé par ALCYONE

Les pieces de la méme couleur appartiennent la méme zone thermique, et ont les mémes
conditions intérieures (température, occupation, ventilation, ...).

Le logement est devise sur cing zones thermiques comme nousindiquons dans le
chapitre précedent :

Zone 04 : Hall

Zone 05 : WC + SDB

E
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~3.5Description des systemes constructifs et conditions aux limites sous
PLEIADE COMFIE

3.5.1 Description des parois
Le logiciel PLEIADE-COMFIE possede une grande base de données de matériaux. Et
méme on peut faire rentrer d’autres €léments connaissant leurs masses volumiques, leurs

conductivités thermiques et leurs Capacités thermiques.

La modélisation des surfaces de I'enveloppe thermique utilisée se fait comme suit :

3.5.1.1 La 1°configuration

Ont utilisé le brique creuse de 10 Cm on mur exteérieur.

Caractéristiques de la composition

Classe |Murs _VJ
Nom |mur brique simple
Complément |
Origine |
Composants IT Icm kg/rf I}. IFI o
Martier M 12‘0 40 115 0.02 Extérieur

Brique creuse de 10em  E  10.0 69 0.48 0.21
Brique creuse de 10cm  E  10.0 69 0.48 0.21

Enduit platre M [20 |30 035 008
Total 240 208 050 | Intérieur

Figure 3.4 : Mur extérieur brique simple

o




Chapitre 3 Modélisation Du Logement D¢étude

Pour le mur intérieur ont utilisé le brique creuse de 10 Cm.

Caractéristiques de la composition

Classe |Murs _v_l
Nam lmut intérieur
Complément l
Origine |
Composants |T cm ka/né |7. |H | Extési
Mortier M [1.3 26 115 0.01 ezl
Brique creuse de 10cm E 10.0 B9 0.48 0.21
Mortier M 26 115 00
Total 126 121 0.23 Intérieur

Figure 3.5 : Mur intérieur

Dans la plancher bas ont utilisé le carrelage de 2 Cm, Le béton lourd de 15Cm et de 6

Cm, Et le polystyrene expansé.

~Caractéristiques de la composition-

Classe l Planchers

=

Nam Iplancher bas

Complément |

Origine |

Composants [T |em kasme o [R I Eités
Carrelage M [2.0 46 170  0.01 OISR
Mortier M 3.0 &0 1.15 0.03

Béton lourd M |15.0 345 1.75 0.09

Polystyréne expansé M |B.0 2 0.04 1.54

Béton lourd M |6.0 138 1.75 0.02

Total 32.0 591 1.70 Intérieur

Figure 3.6 : plancher bas
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Pour la plancher haut ont utilisé la fibre de bois de 1.6 Cm et fibre de cellulose de 10

Cm.
‘Caractéristiques de la composition
Classe |Planchers _v_l

Nom IPlancher haut

Complément |

Origine |
Composants IT cm ka/nf I). |H l Extéi
Fibre de bois M 1.6 13 015 011 e
Fibre de cellulose M {100 4 0.04 2.50
Fibre de bois M 1.6 13 0.15 0.11
Total 13.2 30 272 Intéiicur

Figure 3.7 : plancher haut

Ont utilisé la laine de chanvre de 20 Cm et le platre + cellulose de 1.3 Cm pour la
toiture

~Caractéristiques de la composition g
Classe |Toitures _:I
Nom IToiture isolée sous rampant
Complément |Combles perdus
Origine |
Co'mposants IT cm kg l?. |R Extéricur
Laine de chanvre M |20.0 5 0.04 513
Platre + cellulose M (1.3 16 0.30 0.04
Total 21.3 21 517 Inténeur

Figure 3.8 : toiture
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3.5.1.2 La2*™configuration

Ont utilisé le BTS + I’isolant polystyréne on mur extérieur.

—~Caractéristiques de la composition

Classe |Murs Lj
Nom ]rnur ext BTS+ Paly
Complément l
Origine |
Composants IT cm kasmé I}. | R Extéri
Mortier M [2.0 40 115 002 | -rereur
BTS BETON M |{14.0 280 117 012
Polystyréne expansé M [10.0 3 0.04 2.56
BTS M |29.0 580 2.42 012
Enduit platre M |20 30 0.35 0.06
Total 57.0 933 2.88 Intérier

Figure 3.9 : Mur extérieur BTS + I'isolant polystyréne expansé
3.6 Déeduction des scenarios

Avant de lancer les simulations, on modélise les scenarios qui présentent les gains
internes (sources de chaleur liées a I'environnement intérieur provenant des occupants, de
I'éclairage, des appareils électriques ou de I'évaporation d'eau).

Des scénarios horaires peuvent étre définis sur une année entiére pour les consignes de
températures, les occupations, les puissances dissipées par les équipements, les occultations
des vitrages, les ventilations, etc.

3.6.1 Les scenarios d'occupations

En ce qui concerne les scénarios d'occupation, nous avons supposé que la maison était
occupée par une famille de 4 personnes, Les apports internes des 4 personnes occupants le
logement sont estimés a 80 W/personne. Le but de ces scenarios étant de reproduire la chaleur
émise par la présence d’une personne.

Les repas du midi sont pris a I’intérieur le midi pendant la semaine. Les chambres sont
occupées la nuit, le sejour en soirée pendent toute la semaine. Les salles de bain sont utilisées
brievement le matin et le soir.

&
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Pour la zone de confort, zone 01 : séjour

» Le week-end : le séjour est t’occupé par les 4 personnes de 21h a 22h.
» Les autres jours: le séjour est t’occupé par 2 personnes de 21h a 22h.

Liste des scénarios

% _|Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventiation W
ét6 sans consigne
$ Hiver sans cu:mgne 1H 0 0 0 0 0 0 0
& ntene 5| 0 0 0 0 0 0 0
@ Ventilation dété
P Venilalion dhiver 3H 0 0 0 g g 0 0
& % docculation an 0 0 0 0 0 0 0
& % doccupation
# ch;mbvei +2 5H 0 0 0 0 0 0 0
& Cuisive & 0 0 0 0 0 0 0
Famille standard
g i il 0 0 0 0 0 0 0
=Jd5chu] | 0 0 0 0 0 0 0
B WCHsDB
& Consigne de thermostat 9H 0 0 0 0 0 0 0
@ Puissance dissipée i 0 0 0 0 0 0 0
THl 0 0 0 0 0 0 0
2H] 0 0 0 0 0 0 0
rEm 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
mEn 0 0 0 0 0 0 0
M6H] 0 0 0 0 0 0 0
7Hl 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% doccupation | [18H 0 0 0 0 0 0 0
Nom Sejou [19H | 0 0 0 0 0 0 0
Complément 20H 0 0 0 0 0 0 0
21H
Sauice Hl 50 50 50 50 100 100 50
Nombre masinum doccupants 400 Dccupants 23_: 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau By Vers pvuieli B Sauver | 24H 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.10 : Scenario d’occupation de la zone 01 (S€jour)

Pour la zone 02 : chambre 1+2

» Le week-end : les chambres sont t’occupé par les 4 personnes de 22h a 09h, et
varie de 3 a 4 personnes de 17h a 20h.

» Les autres jours : les chambres sont t’occupé par les 4 personnes de 22h a 07h, et
varie de 3 a 4 personnes de 17 a 20h.

@ MOGGUA| B LISINCING | [ LUIPUSHUIS | Wy L1GHS UG SUNGLE | N1 MIUGUUS | BR LLIGH YOUTIO M e | OO mSWsSNes | K LHWREINSIR |

Cistae s o s % _[Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
[ER=213 de' \{enl\!at\un oH
B e s conpn pai 100 100 100 100 100 100 100
@ Hiver sans consigne 1H
& Inicme T 100 100 100 100 100 100 100
B Vel g . 100 100 100 100 100 100 100
@ Ventilation dhiver 3H
& % docculalion T 100 100 100 100 100 100 100
EB;:‘ Sl 100 100 100 100 100 100 100
& Cusine e 100 100 100 100 100 100 100
:,f e R 100 100 100 100 100 100 100
& Seiou el 0 0 0 0 100 100 0
B WC+SDB
@& Consigne de thermastat 9H 0 0 0 100 100 0
88 Puissance dissipée ol 0 0 0 0 0 0 0
FETE 0 0 0 0 0 0 0
ol 0 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0 0
eV 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
~Caractéristiques du I 75 75 75 75 75 75 75
Classe [% doccupation ~] [18H] 75 75 75 75 75 75 75
Nom e 142 12H] 75 75 75 75 75 75 75
Complément |20H]| 0 0 0 0 0 0 0
Souco ealld 0 0 0 0 0 0 0
Nombre maximum d'occupants {4.00 Dccupants ;23_: 100 1 00 100 1 00 100 1 00 100
0 Nowesu | | By vees pof b | 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.11 : scenario d’occupation de zone 02 (les chambres)

Pour la zone 03 : la cuisine
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» Le week-end : la cuisine est t’occupé par les 4 personnes de 09h & 10h, de 12h a
13h, et de 20h a 21h.

» Les autres jours : la cuisine est t’occupé au minimum par 2 personnes de 07h a
08, de 12h a 13h, et de 20h a 21h.

Litls des sconanim % [Lundi Mardi Mercredi [Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
=& % de ventilation oH
P #té sans consigne 0H |
P Hiver sans consigne 1H 0 0 0 0 0 0 0
Ints ] 0 0 0 0 0 0 0
=: Vertlaion 446 2H 0 0 0 0 0 0 0
@ Ventiation dhiver 3H
7-& % doccultation | 0 0 0 0 0 0 0
--& % doccupation
B chane 12 a1 g g g g 8 g g
$ Fanil standad 6H 0 0 0 0 0 0 0
@ Hal 7H
& Seiowr | 50 50 50 50 0 0 50
P WCSDB
#-E Consigne de thermostat 9H 0 0 0 0 0 0 0
#-& Puissance dissipée | 0 0 0 0 100 100 0
e 0 0 0
1; : 0 0 0 0 0 0 0
el 50 50 50 50 100 100 50
Al 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0 0
=i 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du ] 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% doccupation ~] |[18H 0 0 0 0 0 0 0
Now [Case % 0 0 0 0 0 0 0
Fenekinent S 50 50 50 50 100 100 50
e [e—x 0 0 0 0 0 0 0
Nombre maximum d'occupants |4.00 Occupants %g{:_ 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouvesu | By Yers mme!i Sauver | >4H 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.12 : Scenario d’occupation zone 03 (la cuisine)

Pour la zone 04 : le Hall

» Les espaces de circulation sont t’occupé par une moyenne d’une seule personne
de 08h a 23h.

o ey s ey e g i e ey g ey o i s Joan ey ey
Lists) de; schnatios % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
2B % de ventilation oH
@ été sans consigne.
@ Hiver sans consigne 1H 0 0 0 0 0 0 0
§ Intere TR 0 0 0 0 0 0 0
@ Vertiaion dété
@ Vertition dhiver 3H 0 0 0 0 0 0 0
-8 % docculation R 0 0 0 0 0 0 0
-8 %d i
g chantre 142 B 0 0 0 0 0 0 0
B o g g g g : g g
$ au it 0 0 0 0 0 0 0
siour i
WC+SDB 8H
] BE:mugne de themostat 9H 25 2 2 25 25 25 25
&> Puissance dissipée o 25 25 25 25 25 25 25
— 25 25 25 25 25 25 25
% 25 25 25 25 25 25 25
3h] 25 25 25 25 25 25 25
M 25 25 25 25 25 25 25
5 25 25 25 25 25 25 25
T 25 25 25 25 25 25 25
ﬁ 25 25 25 25 25 25 25
Caractéristiques du e 25 25 25 25 25 25 25
Classe [ doccupation =l 1:: 25 2% 25 25 25 25 25
Nom i ol 25 25 25 25 25 25 25
e o 25 25 25 25 25 25 25
NEE o 25 25 25 25 25 25 25
Nombre maximum d'occupants [4.00 Oceupants 23_H 25 25 25 25 25 25 25
[ Nouveau | By Vers plo\el‘ Sauver | 22H 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.13 : Scenario d’occupation de zone 04 (Hall)
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Pour la derniére zone 05 : WC + SBD

» Les week-ends : les sanitaires et la salle de bain sont t’occupé par 2 personnes de
10h & 12h, et de 22h a 23h.

» Les autres jours : I’occupation de WC+SDB par 2 personnes de 07h a 08h, de
12h a 13h, et de 22h a 23h.

Liste des scénarios

ot {céos % [Lundi ‘Mardl ‘Mercredl |Jeud| |Vendred| |Samed| |D|manche |

& % de‘ \{eml\almn » 0H
et Th 0 0 0 0 ¢ 0 2
were o 0 0 0 0 0 0 0
s Vaniaion dhiver 3H | 0 0 0 0 0 0 0
8 8> % doccu Tl 0 0 0 0 0 0 0
Bipan I 0 0 0 0 0 0 0
@ Cuisine Bh | 0 0 0 0 0 0 0
= :aarlvrl\le standard b 0 0 0 0 0 0 0
BH 50 50 50 50 0 0 50
- or 1 0 0 0 0 0 0 0
1G> Puissance dissipée m 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 50 50 0
2] 0 0 0 0 50 50 0
a3l 50 50 50 50 0 0 50
m 0 0 0 0 0 0 0
5Al 0 0 0 0 0 0 0
eRl 0 0 0 0 0 0 0
7hl 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% doccupation ~] [18H]| 0 0 0 0 0 0 0
Nom [WELADS [oh 0 0 0 0 0 0 0
Complément |20H | 0 0 0 0 0 0 0
L 2l 0 0 0 0 0 0 0
Nombre masimum doccupants [400  Dccupants gi_: 50 50 50 50 50 50 50
[ Nouveau | By Vers pm;en[ B Sauver I (24 H| 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.14 : Scenario d’occupation de zone 05 (WC+SDB)
3.6.2 Les scenarios de ventilations

Cette fonction permet de simuler la ventilation externe pendant 1’hiver ainsi que ’été, et
la ventilation interne entre les zones durant toute 1’année.

Pour la ventilation externe avec consigne :

Dans le cas avec consigne de thermostat nous n’ajutons pas des scenarios de ventilation
pour 1’été ainsi que pour I’hiver.

*
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L’été sans consigne de thermostat (climatisation)

e La ventilation est de 80% de 22h a 05h pour tous les jours de la semaine.
e La ventilation est de 10% de 05h a 22h pour tous les jours de la semaine.

@ MEwIOUG ] B S | LUIPUSKUTS | Sy Bl U SUIGUE | I MIDEUUS | R CUIGT YEURG) B veinans | RI] MEUSenes | R E YU |

Liste dis SchnBio % [Lundi Mardi ‘Mercredl |Jeudi IVendredi |Samed| |Dimanche
=& % de ventilation =

. % 80 80 80 80 80 80 80
& i;\lellr“e‘ sae 2h | 80 80 80 80 80 80 80
el o ® w0 ® 0 ® @ ®
o2~} % docclsion an | 80 80 80 80 80 80 80
e . = ® & @ 0 @ & 80
@& Puissance dissipée — 10 10 10 10 10 10 10
% 10 10 10 10 10 10 10
W 10 10 10 10 10 10 10
on | 10 10 10 10 10 10 10
10_H 10 10 10 10 10 10 10
mHl 10 10 10 10 10 10 10
2H] 10 10 10 10 10 10 10
— 10 10 10 10 10 10 10
% 10 10 10 10 10 10 10
-15_1'7 10 10 10 10 10 10 10
M6 10 10 10 10 10 10 10
7HI 10 10 10 10 10 10 10
Caractéristiques du — 10 10 10 10 10 10 10
Classe [ de ventiation | |18H| 10 10 10 10 10 10 10
Nom 'sens conéiohe D 10 10 10 10 10 10 10
Sorement 20H] 10 10 10 10 10 10 10
e ;;—: 10 10 10 10 10 10 10
Débit maximum |0.60 Volth m 80 80 80 80 80 80 80
[ Nowveau | By Vers pveiell B sauver | ah| 80 80 80 80 80 80 80

Figure 3.15 : Scenario de ventilation externe pour l’été

L’hiver sans consigne de thermostat (chauffage)

e Laventilation est de 40% de 10h a 16h pour tous les jours de la semaine.
e La ventilation est de 15% de 16h a 10h pour tous les jours de la semaine.

Ll des fcénahos % [Lundi |Mard| |Mercredl |Jeudl IVendredl |Samedl |D|manche
E-& % de ventilation

e joE 15 15 15 15 15 15 15
fl;uler?e i %—E— 15 15 15 15 15 15 15
-G Bl 1 1 1 1 1 15 15
1~ % doceultation TH 15 15 15 15 15 15 15
Ferm o E £ £ £ £ E s
& Puissance dissipée B 15 15 15 15 15 15 15
% 15 15 15 15 15 15 15
BH | 15 15 15 15 15 15 15
on | 15 15 15 15 15 15 15
oH] 15 15 15 15 15 15 15
H 40 40 40 40 40 40 40
2H| 40 40 40 40 40 40 40
3H| 40 40 40 40 40 40 40
| 40 40 40 40 40 40 40
Eal 40 40 40 40 40 40 40
6H] 40 40 40 40 40 40 40
7H 15 15 15 15 15 15 15
Caractéristiques du programme et 15 15 15 15 15 15 15
Classe [% de ventlation ~] [18H| 15 15 15 15 15 15 15
Nom Hiversars conéne lQ_H_ 15 15 15 15 15 15 15
pacen % 15 15 15 15 15 15 15
Saes 0 15 15 15 15 15 15 15
Détitmasimum [080 Vel % 15 15 15 15 15 15 15
toen || [ Dosmee so |5 15 15 15 15 15 15 15

Figure 3.16 : Scenario de ventilation externe pour I’hiver
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3.6.3 Les scenarios de puissance dissipéee

Cette fonction permet de simuler la chaleur émis par les appareils électroménagers ou
tous ce qui pourrait produire de cette chaleur autre que les personnes, pour cela nous avons
généré un scenario en particulier pour chaque zone.

e La lampe émis 33 Watt.

o Un réfrigérateur émis 77 Watt.

e Un four a gaz émis 300 Watt.
eUn TV émis 100 Watt.

e Un démodulateur émis 100 Watt.
e Un PC émis 100 Watt.

Pour la zone 01 : le séjour

> 6 lampes * 33 (Watt) de 21h a 22h chaque jour.
> 1TV * 100 (Watt) de 21h a 22h chaque jour.
> 1 démodulateur * 100 (Watt) de 21h a 22h chaque jour.

Le total est 398 Watt.

Watts|Lundi |Mardi ’Mercredi IJeudi ‘Vendredi ISamedi Dimanche
OH

1H
2H
3H
4H
5H
6 H
7H
8H
9H
10H
11H
12H
13H
14H
15H
16 H
17H
18 H
19H
20H
21H
22H
23H
24H
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Figure 3.17 : Scenario de puissance dissipée de la zone 01 (Séjour)
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Pour la zone 02 : les chambres 1+2 :

> 4 lampes * 33 (Watt) de 06h a 07h tous les jours sauf le vendredi et le samedi.
> 4 lampes * 33 (Watt) de 22h a 23h tous les jours.
> 2 PC * 100 (Watt) de 22h a 23h chaque jour.

Le total est de 332 Watt.

Watts |Lundi |Mardi ‘Mercredi |Jeudi lVendredi Samedi Dimanche
OH
1H
2H
3H
4H
5H
6 H
TH
8H
9H
10H
11H
12H
13H
14H
15H
16 H
17H
18 H
19H
20H
21H
22H
23H
24H

OIOOO|O|O
QIO 0OIO|O| O
OO0 /0COo O
CIOIOCIOC|IO|O
O O O O O O

132 132 132

-
w
N

132

OO0 OO OOO|O|O|O|I0C|OCOOO|O|IO0|IO0|IOC|OC|O
OO O0OOI0 00O OOIOC|0OOIOC|O|OO(OC|IO|O

OIOO0O|I0|O|OO|0|O|OO|O|O|O
OO0 O|I0|O|OO|0|O|O|O|O|O|O
OO0 00000000 OC|O
OCIOIOCICIOCIO|ICICIOCIOIOCIC|OC|O|O
O O O O 0000000 o0 o o o

332 332 332 332 332 332 332

Figure 3.18 : Scenario de puissance dissipée de la zone 02 (Chambres 1+2)
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Pour la zone 03 : la cuisine :

> 2 lampes * 33 (Watt) de 07h a 08h, de 12h a 13h, et de 20h a 22h tous les jours
sauf le vendredi et le samedi de 07h a 08h.

> 1 réfrigérateur * 77 (Watt) tout le temps.

> 1 four a gaz * 300 (Watt) de 07h a 08h, de 12h a 13h, et de 20h a 22h tous les

jours, pour le week-end de 09h a 10h, de 12h a 13h, et de 20h a 21h.

Le total est de 443 Watt.

Witts Lundi ‘Mardi ’Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
o 7 77 77 ir 7 77 77
tH 77 77 77 77 77 77 77
= 77 77 77 75 77 77 77
i : 77 77 77 74 77 77 77
5H 77 77 77 Tl 77 77 77
o 77 77 77 1T 77 77 77
e 77 77 77 ra 77 77 77
443 443 443 443 77 77 443
i 7 7 77 il 7 77 77
oH 7 77 77 7 443 443 7
L 77 77 77 75 77 77 77
il 77 77 77 74 77 77 77
jé : 443 443 443 443 443 443 443
H 77 77 77 T 77 77 77
5H 77 77 77 T 77 77 77
6H 77 77 77 77 77 77 77
7H 77 77 77 T4 77 77 77
7 77 77 77 7 77 7
154 77 77 77 77 77 77 77
L 77 77 77 77 77 77 77
2? : 443 443 443 443 443 443 443
27H 443 443 443 443 77 77 443
H 77 77 77 T 77 77 77
5iH 77 77 77 7 77 77 77

Figure 3.19 : Scenario de puissance dissipée de la zone 03 (La cuisine)
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Pour la zone 04 : le Hall :

> 2 lampes * 33 (Watt) de 07h a 08h, et de 18h a 22h tous les jours.
Watts [Lundi |Mardi |Mercredi |Jeudi |Vendredi |Samedi IDimanche
? : 0 0 0 0 0 0 0
>H 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
2l 0 0 0 0 0 0 0
g : 0 0 0 0 0 0 0
6H 0 0 0 0 0 0 0
7h 0 0 0 0 0 0 0
8H 66 66 66 66 66 66 66
0 0 0 0 0 0 0
el 0 0 0 0 0 0 0
1? : 0 0 0 0 0 0 0
2h 0 0 0 0 0 0 0
B3A 0 0 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
A5k 0 0 0 0 0 0 0
1('73 : 0 0 0 0 0 0 0
18H 0 0 0 0 0 0 0
YT 66 66 66 66 66 66 66
20H 66 66 66 66 66 66 66
1H 66 66 66 66 66 66 66
2H 66 66 66 66 66 66 66
3H 0 0 0 0 0 0 0
CYET 0 0 0 0 0 0 0
Figure 3.20 : Scenario de puissance dissipée de la zone 04 (Hall)
3.6.4 Les scenarios de chauffage et climatisation
Pour ’hiver avec consigne de thermostat (chauffage)
On hiver les températures sont un peu faible donc on utilise le chauffage pour essais
d’attendre une température entre 20 et 22°
°C |Lundi IMardi |Mercredi IJeudi |Vendredi ISamedi |Dimanche
(1) : 20 20 20 20 20 20 20
>hH 20 20 20 20 20 20 20
3n 20 20 20 20 20 20 20
10 20 20 20 20 20 20 20
5h 20 20 20 20 20 20 20
5H 20 20 20 20 20 20 20
7h 20 20 20 20 20 20 20
8h 20 20 20 20 20 20 20
on 20 20 20 20 20 20 20
100 22 22 22 22 22 22 22
PP 22 22 22 22 22 22 22
2h 22 22 22 22 22 22 22
13H 22 22 22 22 22 22 22
12H 22 22 22 22 22 22 22
150 22 22 22 22 22 22 22
60 22 22 22 22 22 22 22
7h 22 22 22 22 22 22 22
18H 22 22 22 22 22 22 22
19H 22 22 22 22 22 22 22
20H 22 22 22 22 22 22 22
>1H 22 22 22 22 22 22 22
>H 22 22 22 22 22 22 22
>3 0 22 22 22 22 22 22 22
240 20 20 20 20 20 20 20

Figure 3.21 : Scenario de chauffage période d’hiver
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Pour 1’été avec consigne de thermostat (rafraichissement)

On été les températures sont un peu élevé donc on utilise la climatisation pour essais
d’attendre une température entre 24 et 27°

°C [Lundi IMardi |Mercredi |Jeudi |Vendredi |Samedi |Dimanche |
:’ : 24 24 24 24 24 24 24
— 24 24 24 24 24 24 24
5 24 24 24 24 24 24 24
2h 24 24 24 24 24 24 24
A 24 24 24 24 24 24 24
h 24 24 24 24 24 24 24
7H 24 24 24 24 24 24 24
sH 27 27 27 27 27 27 27
oH 27 27 27 27 27 27 27
on 27 27 27 27 27 27 27
PP 27 27 27 27 27 27 27
2hn 27 27 27 27 27 27 27
3R 27 27 27 27 27 27 27
YT 27 27 27 27 27 27 27
5h 27 27 27 27 27 27 27
6H 27 27 27 27 27 27 27
7h 27 27 27 27 27 27 27
Y 27 27 27 27 27 27 27
on 27 27 27 27 27 27 27
>0H 27 27 27 27 27 27 27
>1H 27 27 27 27 27 27 27
>5H 27 27 27 27 27 27 24
>3H 27 27 27 24, 27 27 27
>4 H 24 24 24 24 24 24 24

Figure 3.22 : Scenario de climatisation période d’été

3.6.5 les scenarios d’occultation

LaZ .
On été :
o e o | s | g o | o | s g S
Listhides scénatios; % |Lundi Mardi Mercredi [Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
@ % de ventistion
58 % docculation JOH | ) 0 0 0 0 0 0
&
B e i % 0 0 0 0 0 0 0
Volet d'été
= v;wzz d'::el 3H | 0 0 0 0 0 0 0
(-G % doccupation ah | 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de thermostat
@ Puissance disipés 5H 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
BH | 0 0 0 0 0 0 0
on | 0 0 0 0 0 0 0
Homl 0 0 0 0 0 0 0
MTHl 90 90 90 90 90 90 90
M2H] 90 90 90 90 90 90 90
e 90 90 90 90 90 90 90
Mam 90 90 90 90 90 90 90
5 90 90 90 90 90 90 90
M6 H] 90 90 90 90 90 90 90
7Hl 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Dlasse [ doccutation -] [18H 0 0 0 0 0 0 0
Nom - 15H] 0 0 0 0 0 0 0
Complément |20H | 0 0 0 0 0 0 0
ed 21H] 0 0 0 0 0 0 0
Resistance themmique additionelle |1.00 KA % 0 0 0 0 0 0 0
[ Nowesu | By Verspojet saver |2 p] 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.23 : Scenario d’occultation en été
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On hiver :

Liste des scénarios

& % de ventilation
@ é1é sans consigne
8P Hiver sans consigne
& Intene
@ Ventilation dété
@ Ventilation dhiver
& % doccultation
B o
e
@ Hiver occulation
B Volet dété
P Volet dhiver
@ % doccupation
& Consigne de thermostat
@ Puissance dissipée

Caractéristiques du programme
Classe [% doccultation ~l

Nom Hiver
Complément
Source

Resistance thermique additionelle |1.00 e KA

O toweas | ByVerpi|  BYsane

% |Lundi

o
b=

Mardi

Mercredi

Jeudi

\Vendredi

Samedi

Dimanche

SIS
b o e

Sla]s]w
por = [ ] o ol o o
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Figure 3.24 : Scenario d’occultation en hiver
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3.7 Conclusion :

Pléiades+comfie permet aux spécialistes du domaine d'analyser un projet d'envisager
une réhabilitation dans une démarche compléte d'analyse thermique, depuis les premieres
esquisses jusqu'aux étapes les plus avancées du projet.

Cette approche, a la fois précise sur la maitrise des ambiances et a large spectre sur
I’environnement permet de choisir entre les différentes options avec une meilleure
connaissance du comportement interne d'un batiment et de son impact environnemental
global.

g
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Chapitre 4 Simulation et Discussion

4.1 Introduction

Ce chapitre est consacré pour les simulations, et I’analyse des résultats avant et aprés

I’utilisation des principes de 1’architecture bioclimatique.

Pour limiter la consommation d'énergie a des valeurs raisonnables, il est nécessaire de
savoir ou agir. 1l faut donc pouvoir prédire les flux d'énergie dans le batiment, afin d'agir la ou
les mesures d'économie d'énergie seront les plus efficaces et les mieux a méme d'offrir un

confort élevé.

La connaissance des flux d'énergie a travers d'un batiment est nécessaire a la prise de

décisions ou a la planification des travaux, notamment pour les taches suivantes :

Tenir compte de tous les critéres voulus dans le choix de stratégies possibles lors de
rénovation ou de construction d'ensemble d'immeubles. Parmi les criteres a envisager, il y a
non seulement le co(t, I'esthétique ou I'habitabilité, mais aussi la consommation d'énergie.

Dimensionner correctement les installations énergétiques.

Prévoir la consommation annuelle et la minimiser en choisissant la variante la plus

économique globalement, tout en tenant compte du confort et des contraintes architecturales.

Diminuer la consommation d'énergie primaire en minimisant tous ces flux, en les faisant
passer aux bons endroits et en Captant au mieux la chaleur de I'environnement (énergie
solaire) est un probléme ou la physique a déja apporté des solutions et qui continue a étre
étudié. Les solutions a ce probléme particulier peuvent entrainer des problémes ailleurs, et en
tous cas ont une influence sur les diverses caractéristiques du batiment. De ce fait, il ne faut
Pas se restreindre a des examens sectoriels Pour résoudre des problemes dans le batiment,

mais toujours envisager toutes les conséquences d'une modification.
4.2 Simulation sans consigne de thermostat

La simulation sans consigne nous permet de simuler sans chauffage en hiver, et sans
climatisation en été, donc on n'integre pas les scenarios de consigne de thermostat au niveau
de fonctionnement des zones thermique sous l'interface du logiciel de simulation PLEIADE
COMFIE.
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Cette simulation nous permet de voir clairement les extrémums de température a

I'intérieur de notre logement d'étude, sans chauffage ni climatisation, et mesuré le taux

d’inconfort qui peut le concept de notre logement nous assurer sans aucune consommation

d’énergie.

4.2.1 Résultat de simulation de la 1ere configuration (mur brique

simple) sans consigne de thermostat climatisation

Estivale

La période estivale est comprise entre la 12éme a 42éme semaine de I’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.

e Scenario de ventilation

e Scenario de puissance dissipée.

e Scenario d’occultation.

= Projet / &1 SaNS CONQSING MUT SIMpIE / Sejour
el

Chambre 2+Chambre 1

a2 | : i - i f\
s s 3 3 ) |- fA
we | : : : : : i | N —=J\
we I i N Y 4 A 1 i) L | X

e A 1 o - 4 [=J1 I N
n =1 = IL\J\ M WO W

e P o AN A AN W AN A1 A0\
B W A . N~ SR Y . W S I\ W4 g\ /v A | L7\
weA V. VA M NSNSV =N S N N A
e Py AN L AN A~ N NS L o= \
i \ W\ NN NN \ [ \ I \
se 4 A NN RN A SN \ / \ { \
el )\ ~ \ [\ DtV ST / \ I \ I \
oy [N [\ [ \ F B [ N N \
puey / \ ! \ / \ { \ ! \ / f

e { \ { \ { \ / \ | / {

i - N \ ] \ ] \ | \J

Py J N N N N [ ;

e I N L N fo N :

e / : ~J NS N/ ; :

e \VI ! ~ NJ | !

13/08-00 13/08-12

Figure 4.1 : Evolution de temperature de la 1ére configuration (mur simple) été sans

14/08-00 140812 15/08-00 150812 1870500 18/05-12 17/08-00 1710812 18/08-00 1870812

consigne de thermostat la semaine la plus chaude
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Zones T° Min °C T° Moy °C T°Max °C
Séjour 11.06 26.46 37.96
Chambre 1+2 12.07 28.04 38.45
Hall 11.32 28.10 38.29
SDB+WC 11.35 29.13 40.05
Cuisine 11.74 30.12 43.03

Tableau 4.1 : Le résultat de la 1ére configuration (mur simple) été sans consigne de

thermostat la semaine la plus chaude

Synthese

e D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls

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

e Pour toute la période estivale, dans la zone de confort (séjour) la température
maximale peut atteindre jusqu’a 37.96°C et diminue jusqu’a 11.06°C (température minimale),
alors on aura une température moyenne de 26.46°C.

e Pour les chambres 1 et 2 on a une température maximale atteindre jusqu’a 38.45°C,
une température minimale de 12.07°C, et une température moyenne 28.04°C.

¢ Au niveau de la cuisine on a une moyenne de 30.12° avec une température minimale

de 11.74 °et une température maximale de 43.03°.

4.2.2 Résultat de simulation de la 2°™ configuration sans consigne de

thermostat climatisation
Estivale

La période estivale est comprise entre la 12éme a 42éme semaine de 1’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation

e Scenario de puissance dissipée.

)
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e Scenario d’occultation.

ans consigne mur BTS + FOLY / Sejour
mur BTS + POLY / Chambre 2+Chambre 1
mur TS + POLY /Hall

BTS + POLY / SDBWC

BTS + POLY / Cuisine

mur TS + POLY / Extérieur

48°C- | | ‘ : 4 4
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Figure 4.2 : Evolution de température de la 2Meconfiguration (mur BTS + POLY) été

sans consigne de thermostat la semaine la plus chaude

Zones T° Min °C T° Moy °C T° Max °C
Séjour 11.13 28.98 39.56
Chambre 1+2 12.09 31.43 40.90
Hall 11.37 30.90 40.44
SDB+WC 11.36 32.07 42.67
Cuisine 11.72 33.62 46.13

Tableau 4.2 : Le résultat de la 2°™ configuration (mur BTS + POLY) été sans

consigne de thermostat la semaine la plus chaude

Synthese

e D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls
car la consigne de thermostat climatisation n’est pas intégrée dans cette simulation.

e Pour toute la période estivale, dans la zone de confort (séjour) la température
maximale peut atteindre jusqu’a 39 .56°C et diminue jusqu’a 11.13°C (température
minimale), alors on aura une température moyenne de 28.98°C.

e Pour les chambres 1 et 2 on a une température maximale atteindre jusqu’a 40.90°C,

une température minimale de 12.09°C, et une température moyenne 31.43°C.
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¢ Au niveau de la cuisine on a une moyenne de 33.62° avec une température minimale

de 11.72 °et une température maximale de 46.13°.

4.2.3 Comparaison des résultats sans consigne de thermostat

climatisation (été) mur brique simple VS mur BTS + POLY

Eté sans consigne mur simple Eté sans consigne mur BTS+POLY

Figure 4.3 : Histogramme de température pour la simulation sans consigne de

thermostat climatisation (été) mur simple VS mur BTS + POLY

Apres une comparaison qui a été faite sur les résultats obtenus présentés pour les

deux configurations (mur simple et mur BTS+POLY) pendant 1’été :

. Ont a remarque que la température MIN est constante pour les deux
configurations par contre les températures MAX et MIN sont un peu augmenté pour le mur
BTS + POLY

Syntheése :
Le mur brique simple est mieux que le mur BTS+POLY pour la période estivale sans consigne

de thermostat climatisation.
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4.2.4 Résultat de simulation de la l1ere configuration (mur brique

simple) sans consigne de thermostat chauffage

Hivernale

La période hivernale est comprise entre la 42éme a 12éme semaine de I’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation
e Scenario de puissance dissipée.

e Scenario d’occultation.

simple / Sejour
simple / Chambre: 2+Chambre 1
IHall

e “ A A

e N\ oA RN

e ISJA Pt ) i W

e Joo SN N AN AN A [ L b A
wel S W4 A A N MY g A il
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e £\ . A - N . Fa .

e A i gl s gAY \ S /A I T N
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e f\ [i\ /\ [\ : NTA

o LN RN [\ | \ ! \ 1\
s | A\ | N\ / N | \ [\ L\
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Figure 4.4 : Evolution de température de la 1ére configuration (mur simple) hiver

sans consigne de thermostat la semaine la plus froide
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Zones T° Min °C T° Moy °C T° Max °C
Séjour 9.01 16.10 27.67
Chambre 1+2 10.29 17.04 26.99
Hall 10.79 17.54 27.12
SDB+WC 11.33 17.91 27.82
Cuisine 11.34 19.61 32.84

Tableau 4.3 : Le résultat de la 1ére configuration (mur simple) hiver sans consigne de

thermostat la semaine la plus froide

Synthese

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls

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

e Pour toute la période hivernale, la température maximale dans la zone de confort
(séjour) peut atteindre jusqu’a 26.67° et diminue jusqu’a 9.01° (température minimale), et
une température moyenne de 16.10°.

e Pour les chambres 1 et 2 on a une température maximale atteindre jusqu’a 26.99°C,
une température minimale de 10.29°C, et une température moyenne 17.04°C.

e Par contre au niveau de la cuisine on a une moyenne de 19.61° avec une température

minimale de 11.34°et une température maximale de 32.84°,

4.2.5 Résultat de simulation de la 2°™ configuration sans consigne de

thermostat climatisation

Hivernale

La période hivernale est comprise entre la 42éme a 12éme semaine de [’année
p p

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.

e Scenario de ventilation

g
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e Scenario de puissance dissipée.

e Scenario d’occultation.

Projet / hiver sans consignz mur 6TS + POLY / Sejour
Projet / hiver sans consigns mur BTS = POLY / Chambre 2+Chambre 1
s PrOjet / hiver sans consigne

———— Projet / hiver sans consigns

——— Projet/ hiver sans consigne mur BTS +

———— Projet/ hiver sans consigne mur BTS + POLY / Extérieur
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Figure 4.5 : Evolution de température de la 2éme configuration (mur BTS + POLY)

hiver sans consigne de thermostat la semaine la plus froide

Zones T° Min °C T° Moy °C T° Max °C
Séjour 12.90 18.82 28.40
Chambre 1+2 14.91 20.70 28.62
Hall 14.61 20.65 28.83
SDB+WC 15.32 21.34 30.15
Cuisine 16.34 23.67 36.27

Tableau 4.4 : Le résultat de la 2¢™ configuration (mur BTS + POLY) hiver sans

consigne de thermostat la semaine la plus froide

Synthese

D’aprés les résultats obtenus, nous remarquons que les besoins en chauffage sont nuls

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

e Pour toute la période hivernale, la température maximale dans la zone de confort
(séjour) peut atteindre jusqu’a 28.40°C et diminue jusqu’a 12.90°C (température minimale), et

une température moyenne de 18.82°C.
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e Pour les chambres 1 et 2 on a une température maximale atteindre jusqu’a 28.62°C,
une température minimale de 14.91°C, et une température moyenne 20.70°C.
e Par contre au niveau de la cuisine on a une moyenne de 23.67° avec une température

minimale de 16.34°et une température maximale de 36.27°.

4.2.6 Comparaison des résultats sans consigne de thermostat chauffage
(hiver) mur brique simple VS mur BTS + POLY

Hiver sans consigne mur ext brigque simple Hiver sans consigne mur ext BTS+POLY

Figure 4.6 : Histogramme de température pour la simulation sans consigne de

thermostat chauffage (hiver) mur simple VS mur BTS + POLY

Apres une comparaison qui a été faite sur les résultats obtenus présentés pour les
deux configurations (mur simple et mur BTS+POLY) pendant I’hiver et sans consigne de

thermostat chauffage :

. Ont a remarque que toutes les températures MAX, MIN, et MOY de mur BTS

+ POLY sont légérement grands que le mur brique simple.

Synthese :
Le mu BTS+POLY est beaucoup mieux que le mur brique simple pour toute la période

hivernale sans consigne de thermostat chauffage.
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4.3 Simulation avec consigne de thermostat

On constate que la température a I’intérieur des zones pour les deux simulations
précédentes n’est pas conforme aux normes de confort 24°C-27°C pour I’été et 20°C-22°C
pour I’hiver ce qui impose I’inconfort par conséquent 1’occupant ne supporte pas de vivre

dans ces conditions.

Alors il est nécessaire de faire une autre simulation en intégrant la consigne de
thermostat (climatisation et chauffage) afin de déterminer les besoins en climatisation et

chauffage.

4.3.1 Résultat de simulation de la l1ere configuration (mur brique

simple) avec consigne de thermostat climatisation

Estivale
La période estivale est comprise entre la 12éme a 42éme semaine de 1’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation
e Scenario de puissance dissipée.
e Scenario d’occultation.

e Scenario consigne de thermostat climatisation.

Zones Besoins Clim [KWh] Puissance Clim [W]
Séjour 793 1319

Chambre 1+2 1999 1939

Hall 0 0

SDB + WC 0 0

Cuisine 0 0

Total 2792 3259

Tableau4.5 : Les besoins et les puissances de climatisation pour la 1 configuration

(mur brique simple)

.
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Simulation et Discussion

Synthése

e La zone de confort séjour : les besoins de climatisations sont 793 KWh et les

puissances de climatisations sont 1319 W.

e Pour les chambres 1+2 les besoins de climatisations sont 1999 KWh et les puissances

de climatisations sont 1939 W.

e Pour les autres zones les besoins et les puissances de climatisations sont nuls parce que

nous n’avons pas intégré le consigne de thermostat climatisation dans ces zones.

o Le total des besoins climatisations est 2792 KWh, et les puissances 3259 W.

4.3.2 Résultat de simulation de la 2éme configuration (mur

BTS+POLY) avec consigne de thermostat climatisation

Estivale

La période estivale est comprise entre la 12éme a 42éme semaine de 1’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation
e Scenario de puissance dissipée.

e Scenario d’occultation.

e Scenario consigne de thermostat climatisation.

Zones Besoins Clim [KWh] Puissance Clim [W]
Séjour 623 1227

Chambre 1+2 1843 1939

Hall 0 0

SDB + WC 0 0

Cuisine 0 0

Total 2466 3166

Tableau4.6 : Les besoins et les puissances de climatisation pour la2éme configuration

(mur BTS+POLY)

&
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Synthése

e La zone de confort séjour : les besoins de climatisations sont 623 KWh et les
puissances de climatisations sont 1227 W.

e Pour les chambres 1+2 les besoins de climatisations sont 1843 KWh et les puissances
de climatisations sont 1939 W.

e Pour les autres zones les besoins et les puissances de climatisations sont nuls parce que

nous n’avons pas intégré la consigne de thermostat climatisation dans ces zones.

Le total des besoins climatisations est 2466 KWh, et les puissances 3166 W.

4.3.3Comparaison de résultats avec consigne de thermostat

climatisation (été) mur brique simple VS mur BTS + POLY

Eté avec consigne mur brique simple Eté avec consigne mur BTS+POLY

Figure 4.7 : Histogramme des besoins et des puissancespour la simulation avec

consigne de thermostat climatisation (été) mur simple VS mur BTS + POLY
Synthése

On remarque que les besoins et les puissances des climatisations pour le mur

BTS+POLY sont beaucoup mieux par rapport au mur brique simple.
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4.3.4 Résultat de simulation de la 1éme configuration (mur brique

simple) avec consigne de thermostat chauffage

Hivernale
La période hivernale est comprise entre la 42éme a 12éme semaine de 1’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation
e Scenario de puissance dissipée.
e Scenario d’occultation.

e Scenario consigne de thermostat chauffage.

Zones Besoins Ch [KWh] Puissance Ch [W]
Séjour 1459 1319

Chambre 1+2 1566 1939

Hall 0 0

SDB + WC 0 0

Cuisine 0 0

Total 3025 3259

Tableau4.7 : Les besoins et les puissances de chauffage pour laléme configuration

(mur brique simple)
Synthése

e La zone de confort séjour : les besoins de chauffage sont 1459 KWh et les puissances
de chauffage sont 1319 W.

e Pour les chambres 1+2 les besoins de chauffage sont 1566 KWh et les puissances de
chauffage sont 1939 W.

e Pour les autres zones les besoins et les puissances de climatisations sont nuls parce que

nous n’avons pas intégré la consigne de thermostat climatisation dans ces zones.
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Le total des besoins chauffage est 3025 KWh, et les puissances 3259 W.

4.3.5 Résultat de simulation de la 2eme configuration (mur

BTS+POLY) avec consigne de thermostat chauffage

Hivernale
La période hivernale est comprise entre la 42éme & 12éme semaine de 1’année

Scenarios de fonctionnement

e Scenario d’occupation.
e Scenario de ventilation
e Scenario de puissance dissipée.
e Scenario d’occultation.

e Scenario consigne de thermostat chauffage.

Zones Besoins Ch [KWh] Puissance Ch [W]
Séjour 558 1020

Chambre 1+2 249 1239

Hall 0 0

SDB + WC 0 0

Cuisine 0 0

Total 808 2259

Tableau4.8 : Les besoins et les puissances de chauffage pour la2éme configuration
(mur BTS+POLY)

Synthése

e La zone de confort séjour : les besoins de chauffage sont 558 KWh et les puissances
de chauffage sont 1020 W.
e Pour les chambres 1+2 les besoins de chauffage sont 249 KWh et les puissances de

chauffage sont 1239 W.
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e Pour les autres zones les besoins et les puissances de climatisations sont nuls parce que

nous n’avons pas intégré la consigne de thermostat climatisation dans ces zones.

Le total des besoins chauffage est 808 KWh, et les puissances 2259 W.

4.3.6Comparaison de résultats avec consigne de thermostat chauffage
(hiver) mur brique simple VS mur BTS + POLY

Besains de chauffage (Kivh)
nce de chauffage

I Puissal

Hiver avec consigne mur brique Hiver avec consigne mur BTS+POLY

Figure 4.8 : Histogramme des besoins et des puissances pour la simulation avec

consigne de thermostat chauffage (hiver) mur simple VS mur BTS + POLY
Syntheése

On remarque que les besoins et les puissances dechauffage pour le mur BTS+POLY

sont beaucoup mieux par rapport au mur brique simple.
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4.4 Conclusion

Grace aux solution passives proposes lors de notre étude, mur extérieur BTS+POLY et
le consigne de thermostat, on a pu réduire les besoins de chauffage et climatisation jusqu'a
60% et les puissances jusqu'a 52%. On rappellent que les besoins et les puissance sont plus

élevé 1’été que I’hiver.

2
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L’isolation thermique dans le batiment est un parametre trés important dans I'économie

énergeétique, vu que le batiment représente le quart des émissions de gaz a effet de serre.

Un batiment bien isolé se chauffe avec beaucoup moins d'énergie. Mais il permet aussi
d'autres gains : il se contente d'une installation de chauffage plus petite et donc généralement
moins chére. Et puisque le chauffage fonctionne moins de jours dans I'année, I'installation

vieillit moins vite et ses co(its de maintenance sont réduits d'autant.

Ce travail consiste en 1’é¢tude du comportement thermique de la maison pilote de Blida

dans le cadre du projet MEDENEC (CNERIB-CDER), en variant le type d’isolants.

La maison est construite avec des briques de BTS (Béton de terre stabilisé), les briques
sont & base d’un mélange de terre argileuse et d’un stabilisant, elles sont réalisées apres

compression avec compactage statique [35].

La simulation a ét¢é faite a I’aide du logiciel Pléiade + Comfie , en intégrant les données

climatique du site [METEONORM 7.1].

Dans le cas réel, I'isolant utilisé est le polystyréne (0.04 W/m.K), nous avons fait des

simulations pour autres isolants.

Pendant la période hivernale, le chauffage permet de maintenir la maison a un certain
degré de confort (autour de 20-22 °C), Par contre pendant la période estivale, une
climatisation est nécessaire afin de rafraichir I'ambiance intérieure de I'habitat, puisque les

températures a I’intérieur de la maison restent élevées.

Dans le choix du matériau, on peut privilégier sa performance d’isolation en fonction de
son épaisseur, son prix, sa duree de vie ou encore son impact environnemental (lors de sa
fabrication, de son transport et de son élimination). Mais il faut savoir qu'il n'existe pas de
matériau idéal. Ceux qui sont annoncés comme naturels (chanvre, laine de mouton, laine de
bois, etc.) sont souvent traités contre les insectes, la moisissure et I'incendie. Le mieux est

donc de se fier aux normes officielles, plutdt qu'aux déclarations commerciales.

Le but est de réaliser une isolation confortable, durable et économe, mais penser a

d’autres paramétres de confort comme le renouvellement d’air.

.
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