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Résumé

Ce travail a pour objectif I’étude de I’un des axes d’application de I’efficacité énergétique
dans le batiment en ’occurrence 1’intégration des €nergies renouvelables dans le batiment.
Comme le batiment est considéré comme un grand consommateur d’énergie, les chercheurs
dans ces domaines ceuvrent pour trouver des solutions pour réduire la consommation d’énergie
surtout dans les modes de chauffage et de climatisation du batiment.

L’utilisation de 1’énergie solaire est I’un des axes prioritaires de recherche en Algérie,
laquelle dispose d’un gisement solaire important. Dans ce cadre, intervient notre étude de
diagnostic du batiment et proposition des solutions pour réduire la consommation de 1’énergie
pour le siege de SONELGAZ situé a Tigzirt dans la wilaya de Tizi-ouzou.

L’étude a été faite a partir du logiciel PLEIAD+COMFIE. Celui-ci a, en effet, permis la
simulation thermique dynamique pour étudier le comportement thermique du batiment et
déduire les besoins en chauffage et en climatisation en tenant compte de tous les parametres
influents sur ce calcul : architecture du batiment, climat extérieur et le paramétre d’occupation
du batiment.

Les résultats obtenus résument le comportement thermique de toutes les zones constituant

le siége.



Au terme de ce travail, un dimensionnement d’une installation photovoltaique a été ¢laboré
par le logiciel PVsyst6.43 avec une surface de captation de 75m?, une isolation par 1’extérieur
des murs et de la toiture avec 10cm du polystyrene extrudé, une nouvelle ventilation, et un

remplacement de la fagade nord en double vitrage avec différents scenarios d’occultations.

Abstract

This work aims to study one of the axes of application of energy efficiency in the
building industry, in this case the integration of renewable energies in the building. As the
building is considered a major energy consumer, researchers in these areas are working to find
solutions to reduce energy consumption especially in the heating and cooling systems of the
building.

The use of solar energy is one of the priority axes of research in Algeria, which has an
important solar field. In this context, we carry out our diagnostic study of the building and
propose solutions to reduce the energy consumption for SONELGAZ headquarters located in
Tigzirt in the wilaya of Tizi-ouzou.

The study is based on the PLEIAD + COMFIE software. The latter allowed dynamic
thermal simulation to study the thermal behavior of the building and to deduce the heating and
cooling requirements taking into account all parameters influencing this calculation: building
architecture, external climate and parameter Occupancy of the building.

The results obtained summarize the thermal behavior of all the zones constituting the
seat.
At the end of this work, a photovoltaic installation was developed by the PVsyst6.43 software
with a collecting surface of 75m2, insulation by the outside of the walls and roof with 10cm of
extruded polystyrene, a new Ventilation, and a replacement of the north facade in double

glazing with different scenarios of occultations.
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Nomenclature

DTR : document technique réglementaire.

Te : température air extérieur (°C).

Ti : température intérieure (°C).

(Dsi) (en W/°C) représente les déperditions surfaciques a travers les parties courantes des parois
en contact avec I'extérieur.

(Dli)i (en W/°C) représente les déperditions a travers les liaisons.

(DInc)i (en W/°C) représente les déperditions a travers les parois en contact avec les locaux non
chauffés.

A la conductivité thermique (W/m.°C).

AT I’écart de température en (°C).

e I’épaisseur de la paroi en (cm).

1/he + 1/hj : Somme des coefficients d’échanges superficiels interne et externe en (m2°C/W).
Ri =1/Kj : Somme des résistances thermiques en (m2°C/W).

Ki : coefficient de transmission surfacique en (W/mz.C).

S : surface intérieure de la paroi en (m?) .

AT =(Tyj — Te): Différence de température entre I’intérieure et I’extérieure (°C).

k : coefficient d’échange de transmission linéique de la liaison en (W/m°C)

L : Longueur intérieure de la liaison en (m).

M : coefficient de perméabilité des ouvrants (portes et fenétres) en (m3/hm2pa2/ 3).

f : coefficient de perméabilité des ouvrants des fentes en (m3/hm2pa2/ 3 ).
Am : surface des ouvrants (m?).

If: longueurs des fentes(m).

em: coefficient d’exposition au vent et au tirage thermique (pa2/3) :

2l 3)du local non chauffé.

ei: coefficient d’exposition au seul tirage thermique (pa
a : Diffusivité en (m2/s) .

A : Conductivité thermique en (W/mC).



o Masse volumique en (Kg/m3) :

C : Chaleur spécifique en (kJ/kg).

H_Gh: Irradiation du rayonnement global horizontal (Kwh/m?).
H_Dh: Irradiation du rayonnement diffus horizontal (Kwh/m2).
H_Bn: Irradiation du rayonnement direct normal (Kwh/m?2).
Ta:Température de I'air (°C).

FF:  Vitesse du vent (m/s).

Rh:Température de l'air (%).

SD: Dureée d'insolation (h).

DT (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement.
A (en m2) est la surface intérieure de la paroi.

Qv (en m3/h) est le débit spécifique de ventilation.

Qs (en m3/h) est le débit supplémentaire par infiltrations dues au vent.
Vh (en m3) désigne le volume habitable.

Qvréf (en m3/h) désigne le débit extrait de référence.

Tam : Température ambiante en (°C).
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CHAPITRE 1 : GENERALITES ET ETAT DE L’ART

1.1 : Introduction

Entre 2000 et 2012, la consommation finale du secteur des batiments tertiaires a
progressé annuellement de 7.1%/an. Ce sont 1’¢lectricité, le gaz naturel, le GPL et le gasoil
qui ont contribué a cette évolution avec des taux respectifs de 7.6%; 8.7%; 1.4%; 8% Une
forte demande d’¢lectricité est a prévoir en raison des perspectives de développement de ce
secteur. En ce qui concerne 1’analyse de la consommation d’¢lectricité par usages, 1’éclairage

et le froid totalisent 90%. Le chauffage et la cuisson représentent 60% de la consommation du

) CE

= AGRICULTURE m 'Nﬂ“f.fm'E
29,
A3
& ?
1 | |
E = RESIDENTIEL
TERTIAIRE
® IRANSPORT 34%
44%, AUTRES 5%

Figure 1.1: Répartition de la consommation finale par secteur en Algérie (chiffre 2012)

La répartition de la consommation du tertiaire par produit montre que 1’€lectricité est
prédominante. Cela s’explique par I’introduction massive des équipements de chauffage et de

climatisation et la généralisation de I’utilisation des matériels bureautiques et informatiques.

1.2 : Le diagnostic performance énergétique

Le diagnostic DPE est destiné a informer les potentiels acquéreurs ou locataires d’un
bien immobilier sur sa consommation énergétique et son taux d’émission de gaz a effet de
serre.

Réalisé par un professionnel indépendant, le diagnostic immobilier de performance
énergétique prend place au sein du dossier des diagnostics techniques indispensables a chaque
transaction d’un bien immobilier. Livrant une estimation de la consommation d’énergie du
logement, le diagnostic DPE permet en outre de dresser un classement des biens immobiliers

dans ce domaine grace a une étiquette, semblable a celles déja en vigueur pour les appareils




CHAPITRE 1 : GENERALITES ET ETAT DE L’ART

ménagers, qui affiche le potentiel énergétique du logement. Une autre estimera son impact sur

I’effet de serre.

Consommations énergeétiques Emissions de gaz a effet de serre
Etiquette énergie Etiquette climat
Logement économe Faible émission de gaz a effet de serre
- <5 A
- 6a10 B
91a150 C 11220 C
151 a 230 D 21435 D

2312330 E

> 450 |l > 80
1=
Logement énergivore % Forte émission de gaz a effet de serre
=y el 5 i Q on 2 P P
Les unités de mesure sont exprimées en kWh d'énergie |®| Les unités ‘de mesure sont exprimees en kg équivalent
primaire par métre carré et par an ; CO2 par métre carré et par an Y ACOUALYS
@

Figure 1.2: Classement des batiments selon les consommations énergétique

1.2.1 : Points controlés lors de la réalisation d’un DPE

Un diagnostic immobilier de performance énergétique doit permettre d’évaluer :

— Les caractéristiques du logement ainsi que le descriptif des équipements techniques.
— Le bon état des systemes de chauffage fixes et de climatisation.

— La valeur isolante du bien immobilier.

— La consommation d'énergie, I'émission de gaz a effet de serre.

1.3 : Applications de I'énergétigue du batiment

Pour limiter la consommation d'énergie a des valeurs raisonnables, il est nécessaire de savoir
ou agir. Il 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 au travers d'un batiment est nécessaire a la prise de
décisions ou a la planification de 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 critéres a envisager,
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il y a non seulement le codt, I'esthetique ou I'habitabilité, mais aussi la consommation
d'énergie.

» dimensionner correctement les installations énergétiques, en calculant la puissance de
pointe minimum nécessaire ;

» 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, pompes a chaleur) est un probleme ou la physique a déja apporté des solutions et qui
continue a étre étudié. Les solutions a ce probleme 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
problémes dans le batiment, mais toujours envisager toutes les conséquences d'une
modification.

Le but premier de cette partie est de présenter des modéles physiques du batiment, de ses
installations et des occupants, permettant de mieux comprendre I'écoulement des flux

d'énergie au travers du batiment [1].

1.4 : Le batiment devrait étre confortable

Un batiment devrait assurer, sans aucune consommation d'énergie, un confort au moins
équivalent a celui régnant a I'extérieur.

S'il est bien congu et construit, il peut fournir un confort nettement supérieur (courbe A
de la figure 3) Un tel batiment ne surchauffe pas ou peu en été et profite des gains solaires

pendant les périodes froides, pour raccourcir la saison de chauffage.
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Zone de confort
- 1 A: bon batiment
""""" B: batiment inadapté
Longue période de chauffage pour B C: climat extérieur

Hiver Printemps Eté Autommne Hiver

Figure 1.3: Evolution des températures dans des batiments au cours de I'année
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1.4.1 : Le confort thermique

Le confort thermique est une sensation liée a la chaleur qui est propre a chacun. En hiver,
un bon confort thermique doit garantir une sensation suffisante de chaleur. En été, il doit
limiter cette chaleur pour éviter les surchauffes. Quels sont les différents critéres qui
influencent ce confort thermique et comment obtenir un «bonx» confort thermique ? Voici

quelques éléments de réponses [2].

o Latempérature ambiante (ou de consigne)
o Latempérature des parois

e Le mode chauffage

e Les mouvements d’air

e L’occupant

« Réponses a vos questions

Donc c’est un état de bien-étre général. 1l est mesuré a contrario par le taux
d'insatisfaction des occupants. Indépendamment des conditions propres a I'individu
(métabolisme, activité, habillement), il est reconnu que les parametres suivants interviennent
dans le confort, en plus des parametres qui caractérisent I'individu lui-méme (taux d'activité,
habillement, etc):

Conditions thermiques : Température de l'air
Sources de rayonnement (radiateurs, poéles, soleil)
Température des surfaces environnantes
Perméabilité thermique des surfaces en contact avec le corps
Qualité de I’air : Vitesse relative de I'air par rapport au sujet
Humidité relative de l'air
Pureté ou pollution de I'air, odeurs
Acoustique : Niveau de bruit, nuisance acoustique
Temps de réverbération (durée d'écho)
Visuel : Eclairage naturel et artificiel
Couleurs
Volumes intérieur et distribution des volumes
Autres influences : Degré d'occupation des locaux

"Ambiance" ...Etc.



http://conseils-thermiques.org/contenu/confort-thermique.php
http://conseils-thermiques.org/contenu/confort-thermique.php#1
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http://conseils-thermiques.org/contenu/confort-thermique.php#3
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1.4.2 : Différents facteurs agissant sur le confort thermique

1.4.2.1 :L.’orientation

Il définit I’orientation d’un batiment par la direction vers laquelle sont tournées ces
facades. Ce facteur est soumis a de nombreuses considérations, telles que la vue, les
déperditions possibles, 1’aération et la nature du climat. En effet, I’orientation des
batiments détecte la qualité de I’habitat en affectant son ambiance intérieure de deux maniere
et ce par la régulation de deux facteurs climatiques distinctes [4] :

e Le rayonnement solaire et ses effets d’échauffement sur les murs et piéces orientées
selon différentes directions ;

e La ventilation en rapport avec la direction des vents dominants et 1’orientation de la

construction.

1.4.2.2 : La ventilation naturelle

évacuation

flux d'air
\

/

Figure 1.4: Le principe de la ventilation

La gestion du confort d’été passe par la possibilité de ventiler avec de 1’air frais une

habitation. La capacité de rafraichissement est disponible de jour comme de nuit.
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En hiver, cette option n’est valable que si un jour fait bon pour aérer le batiment. L air
mobile est treés favorable a des déperditions de chaleur. Par conséquent, I’impact de la
ventilation sur un batiment n’est pas négliger, car elle augmente les pertes par convection.
Dans les climats chauds en favorise la ventilation nocturne, car les températures a I’intérieure

sont trés hausses et 1’air extérieur est frais.

1.4.2.3 :L’effet de serre :

L’effet de serre résulte d’une propriété du verre. En effet, le verre blanc est transparent

au rayonnement solaire (longueurs d’onde inferieurs a 2.5 microns), mais il est opaque pour
les rayonnements de plus grande longueur d’onde, donc tous ceux émis par les corps aux
températures courantes, Ainsi lorsque le rayonnements solaire arrive sur une fenétre, il la
traverse presque intégralement et contribue a I’échauffement de la piéce. Le rayonnement
émis par les corps réchauffés est de plus grande longueur d’onde. Il ne peut donc retraverser

le vitrage.

1.4.2.4 : Dimension des ouvertures :

Les parois transparentes (vitrages) de I’enveloppe d’une habitation participent
activement dans les échanges thermiques entre les environnements intérieurs et extérieurs des
batiments (apports et déperditions thermiques). Toutefois, une attention particuliere quant aux

dimensions de ces ouvertures est recommandée selon I’orientation et la conception.

1.4.2.5 : La forme et compacité :

Une habitation comfortable ne peut étre que de forme simple et compacte. Toutefois, la

forme du batiment influe sur :

v/ Le bilan global de I’¢clairement énergétique du soleil ;
v/ Le taux de déperditions thermiques ;

v/ L’écoulement des flux aux abords des batiments.

1.4.2.6 : La couleur :

Du point de vue thermique, la teinte des couleurs influence fréquemment le
comportement thermique des murs extérieurs par conséquent, sur le rendement énergétique
de I’habitat. Des essais poussé€s ont montré que les températures superficielles dues a I’action
directe des rayons du soleil varient fortement en fonction de la couleur. Par conséquent, il

faut un choix judicieux des matériaux et de leur couleur au moment de la construction ou de
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la réhabilitation thermique.

1.4.2.7 : Protection solaire et vent dominant

Les dispositifs de protections solaires ont pour but de minimiser la surchauffe et de
controler 1’éblouissement lumineux. Ils peuvent, soit s’ intégrer structurellement a
I’architecture par des (porches, vérandas, brise-soleil, débord de toiture), ou s’appliquer a
I’enveloppe (stores, peirciennes, volets). Ils peuvent également étre fixes ou mobiles,
intérieures ou extérieures, verticales ou horizontales. Les protections solaires peuvent étre
aussi, liées a I’environnement, autant naturel ou construit, comme la végétation, le relief ou

méme des masques provoqués par des batiments voisins.

1.4.2.8 : Isolation thermique :

Pour avoir un confort thermique, une isolation thermique est plus que nécessaire.

En hiver, l'isolation donne une bonne sensation de confort tout en limitant sa note de chauffage.
En été, le confort sera obtenu en associant les atouts de cette isolation a une forte inertie
thermique de la maison ainsi la température intérieure sera maintenue stable et la plus fraiche

possible sans recours a la climatisation. [4]

a). Type d’isolation

Il existe trois facons d’isoler une habitation, Isolation en double cloison, isolation de
I’intérieur et isolation de I’extérieure. Dans une habitation existante, le choix est évidement

porté sur I’isolation de I’intérieur ou de I’extérieur.

a).lsolation de Pintérieur

Elle présente I'avantage d'étre maitrisée par tous les intervenants du batiment, mais elle
est loin d’étre la plus courante. Les isolants intérieurs plus ils sont performants, plus lI'influence
relative des ponts thermiques s'accroit. Rappelons aussi qu'une isolation intérieure, méme

performante, présente toujours une faible inertie thermique .

b) Isolation de ’extérieur

L’isolation de I’extérieure est la plus intéressante, puisqu’elle présente des

avantages multiples et importants:

e [’isolation extérieure permet de renforcer la protection des murs contre les dégradations
du temps et les intemperies.
e Elle permet de supprimer la majorité des ponts thermiques, tels que : abouts de plancher

ou de refends, encadrements de baie (avec certaines précautions), etc.
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e Elle protege les gros ceuvres contre certaines contraintes thermiques et limite les risques
de condensation dans la magonnerie a I’intérieur du volume chauffé. Ceci améliore
considérablement le confort thermique de I’habitation qu’elle que soit la saison.

e Elle permet de placer les murs porteurs (lourds) du cété intérieur et donc de renforcer
I'inertie thermique du logement, source de confort pour les occupants, car les murs lourds
régulent la chaleur et I'humidité. En hiver et demi-saison, ces murs intérieurs eclairés par
le soleil accumuleront ces rayonnements pour les diffuser en soirée. En été, si vous
ventilez bien la maison durant les heures fraiches de la nuit, ces murs lourds restitueront
cette fraicheur dans la journée.

e L’isolation par l'extérieur est beaucoup plus facile a réaliser par soi-méme que l'isolation
par l'intérieur, car, les panneaux isolants pour I'extérieur sont Iégers et il suffit de les poser
bien bord a bord. Il est préférable de choisir des matériaux isolants pouvant étre
directement crépis. Toutefois, la pose d'un crépi sur un isolant extérieur est plus technique
que sur un mur magonné.

e Elle a aussi I’avantage de ne pas modifier les surfaces habitables.

1.4.2.9 : L’apport de chaleur par ravonnement solaire

Les apports externes apportés a un batiment sont constitués de 1’énergie calorifique

apportée de I’extérieur. Ils sont principalement dus aux

transferts de chaleur par les parois extérieures et le

rayonnement solaire transmis par les  parois vitrées. m
/
En ce qui concerne le rayonnement solaire transmis par -i/

les fenétres, on étudiera chaque piéce du batiment en fonction

de son orientation par rapport au soleil et on estimera les

apports énergétiques. Ces derniers ne seront pas constants tout

Figure 1.5 Descriptif d’un apport

au long de la journée. [2] solaire

1.5 : Les phénoménes de conduction, convection et rayonnement

Lorsque deux éléments sont a des températures différentes, un échange de chaleur
s’établit jusqu’a ce que les températures des deux éléments soient identiques. La chaleur va
toujours du corps chaud vers le corps froid. il est impossible d’empécher ce phénomeéne
d’échange, le but de I’isolation est donc de le freiner fortement. Dans le domaine du batiment,
les échanges de chaleur se font principalement selon 3 modes de transmission : la conduction

(majoritaire), la convection et le rayonnement.[1]

3
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1.5.1 : La conduction

C’est la transmission d’énergie de proche en proche dans la partie solide d’un matériau.
La chaleur se propage avec plus ou moins de facilite suivant la nature, les caractéristiques
(Résistances thermiques...) et la géométrie du matériau.

Plus le matériau est isolant moins il y a de conduction.

1.5.2 : La convection

Ce mécanisme de transfert de chaleur est propre aux fluides (gaz ou liquide). Au contact
d’un élément chaud le fluide, de I’air par exemple, se met en mouvement et se déplace vers
I’élément froid au contact duquel il perd sa chaleur créant ainsi un mouvement vertical qui
accélére les échanges thermiques entre les 2 éléments.

Plus I’air est immobile moins il y a de convection.

1.5.3 : Le rayonnement

C’est le transfert de chaleur d’un élément a un autre par onde électromagnétique sans
Contact direct. Ce type de transfert ne nécessite pas de support matériel il peut se produire
Méme dans le vide.

Plus I’émissivité du matériau est faible moins il y aura de transfert par rayonnement.

1.5.4 : le flux thermique : @

Le flux de chaleur ¢ (phi) est la quantité d’énergie ou de chaleur passant au travers de
Im2 de paroi pendant une seconde lorsqu’il existe un écart de température entre ses 2 faces. Il
s’exprime en W/m2.

o=\ X%T

La quantité de chaleur s’échappant d’une paroi simple diminue : lorsque la conductivité
thermique décroit, lorsque 1’écart de température entre les 2 faces de la paroi diminue et
lorsque 1’épaisseur de la paroi augmente.

Dans le domaine du batiment, les leviers pour limiter la fuite de chaleur sont la
diminution de la valeur de la conductivité thermique et I’optimisation de 1’épaisseur des

parois.

o
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1.5.5 :La conductivité thermique : A

La conductivité thermique est la quantité d’énergie traversant 1m2 de matériau d’un
metre d’épaisseur et, pour une différence de 1 degré de température.
Elle s’exprime en W/(m.K).
Elle représente I’aptitude du matériau a se laisser traverser par la chaleur.
C’est une caractéristique constante intrinséque aux matériaux homogenes.
attention : dans une méme famille d’isolants on peut trouver des produits avec des
performances variables (exemples : pour les laines minérales ou le polystyréne expansé, la
conductivité thermique A varie de 0,04 a 0,03 W/(m.K).

Plus la conductivité est faible plus un matériau est isolant.

1.5.6 :La résistance thermigue(R=1/K) ou coefficient de conductance (K)

La résistance thermique est le rapport de 1’épaisseur d’un matériau a sa conductivité
thermique (e/A). Elle s’exprime en métre carré et en degré Celsius par watts (m?*°C/W).Plus
R est élevée, meilleure est la performance d’isolation, ce qui diminue les déperditions en
hiver et les apports thermiques en été (transfert de chaleur par les parois et vitrages) [57].
Dans un mur constitué de plusieurs couches de matériaux d’épaisseur thermique différente,

la relation donnant la relation de résistance thermique se présente comme suit :

1 e 1+1
Ki__lxi hi he
1=

* En régime permanent, les coefficients d’échanges superficiels prennent des valeurs
conventionnelles selon la position de la paroi. Ce qui n’est pas le cas pour le régime
transitoire ou ces coefficients tiennent compte des paramétres de facteurs de forme du a
I’interaction entre toutes les surfaces internes a I’habitat avec un échange par rayonnement
infrarouge et de leurs émissivités. Ils dépendent aussi des émissivités et d’absorptivités de la
volte céleste et du sol par rapport a la surface externe. Les deux coefficients sont donnés en

détail, dans le dernier chapitre qui fait objet d’une étude au régime dynamique et réel.

L
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: Les déperditions thermigues

1.6.1 :Déperditions surfaciques par transmission

L’ensemble de ces déperditions se font par conduction a I’intérieure des parois ou
vitrages, par convection et rayonnement sur les surfaces internes et externes aux parois. La

formule reliant ces pertes est donnée comme suit :

Qc = z KiSiATi

1,3 cm - VIP Vacuum Insulating Panel - &= o,0052 W/{m.K)
5,5 cm - Polyuréthane - = 0,022 W/(m.K)

8 cm - Polystyréne expansé - . = 0,032 W/(m.K)

8 cm - Laine minérale - i = 0,032 W/{m.K)

12,5 cm - Isolants 3 base de fibres naturelles - i = 0,05 W/(m.K)

m@%g%%

30 cm - Béton cellulaire - i = 0,2 Wi{m.K)

S 55 005 =02 W

= 437cm- Béton - i =175 W/(m.K)

450 cm - Granit -x = 3,5 W/(m.K)

Figure 1.6: Epaisseur équivalente pour obtenir avec différents matériaux une résistance
thermique de R=2.5 m2.K /W

1.6.2 :Déperditions linéique :

La relation nous permettant de calculer les déperditions linéiques est comme suit :

QI = z ki LiATi

1.6.3 :Déperditions par renouvellement d’air

On distingue deux cas de pertes par renouvellement d’air : celles dues au débit
d’infiltration et a celui de ventilation spécifique. Tous les deux doivent étre prisent en compte.

Ainsi les déperditions par renouvellement d’air s’expriment comme suit :
Ou

Je = @i +0y
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Et, pour les infiltrations du c6té des locaux non chauffés:

qi = z mAmem + Zf.lf.el
les valeurs (m, f et e) sont données par des tableaux normalisés suivant les regles Th-G.

1.7 :Inertie thermique

Dans les matériaux de construction couramment utilisés, I’inertie thermique d’un

batiment se juge en premicre approximation par la masse interne du matériau mis en ceuvre.

INERTIE THERMIQUE

Figure 1.7: Le role de I’inertie thermique

1.7.1Les principales caractéristiques de P’inertie thermique sont :

a) La diffusivité thermique

La diffusivité thermique “a” exprime la vitesse a laquelle la chaleur se propage, par
conduction, dans un corps. Plus la diffusivité est grand, plus le matériau s’échauffe ou se
refroidit rapidement. Tandis que, plus elle est faible, plus le front de chaleur mettra du temps

a traverser 1’épaisseur du matériau. Elle s’exprime selon 1’équation suivante:
a=A/pC

b) L’effusivité thermique :

L’effusivité thermique « b » exprime ’aptitude de la surface d’un matériau a stocker ou
restituer de la chaleur. Elle caractérise, donc, la capacité des matériaux a réagir plus ou moins
rapidement a un apport de chaleur au logement. Elle croit avec la conductivité et la capacité

1/2

thermique. Elle s’exprime en (W/°Cm?)™ < ) et donnée par la formule suivante :

3
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B=v (1.p.C)

En général, pour réduire I’amplitude d’un flux thermique, les parois d’enveloppe
devront présenter une faible diffusivité et une forte effusivité.
Dans le contexte de la démarche bioclimatique, une inertie trés lourde, associée a une bonne
gestion des apports solaires (captage I’hiver et protection 1’été) devient un critére décisif de la
construction, notamment pour le confort d’été, qu’il s’agisse des températures maximales

atteintes ou des variations de températures jour/nuit.

1.8 :Les ponts thermiques

Les ponts thermiques désignent les parties de I’enveloppe d’un batiment qui induisent
d’importantes fuites de chaleur vers I’extérieur. Une absence ou une dégradation de I’isolation
est généralement a I’origine de ces fuites.

Avant que 1I’on ne commence a isoler, les ponts thermiques représentaient environ 10 a 20 %
des déperditions totales d’un batiment. Maintenant que 1’on isole, le pourcentage des
déperditions dues aux parois a fortement baisse, et celui des ponts thermiques a augmenté.
Cependant aujourd’hui, avec la mise en vigueur au niveau européen de la directive sur la
performance énergétique des batiments, des solutions sont mises en place pour réduire au
minimum les ponts thermiques a 1’aide notamment de rupteur de pont thermique et de
I’isolation par I’extérieur. Sont distingués :

— Les ponts thermiques intégres, généres par 1’interruption ou la dégradation de 1’isolant au
sein de la paroi ;

— Les ponts thermiques de liaison, dus a I’interruption de I’isolation a I’intersection des parois

du batiment.
20 °C !
12 % _
Condensation
o o
0°C 2010 65

Figure 1.8: L’influence des ponts thermiques sur I’habitat
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1.8.1 : Les ponts thermiques intégreés :

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 . Exemple : appui métallique dans un doublage sur ossature ;
— Lineiques — notes Psi y. Exemple : fourrure métallique dans un doublage sur ossature.

ils s’expriment en W/(m.K).

Sens du flux de chaleur

Appui métallique Rail métallique Fixations

Figure 1.9: Les ponts thermiques intégrés

1.8.2 : Les Ponts thermiques de liaison structurels

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 : v, 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.

Plancher intermédiaire Mur de refend Plancher bas

Figure 1.10: Les Ponts thermiques de liaison structurels
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1.9 : Les besoins de ’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 météorologiques 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 classées 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 énergetiques.
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, ou en ne le chauffant pas en hiver. 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.
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Figure 1.11 Distribution de I'energie dans le batiment
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1.10 : Conclusion

D’aprés ce que nous avons vu dans ce chapitre , nous apprenons que les batiments
tertiaires existants posent de nombreux problémes dans la consomation d’energie donc pour
les réduire, il est impérativement nécessaire de faire une vision globale du lieu et de
conception de départ de notre habitation, notamment, le respect des concepts bioclimatiques,
I’isolation de I’enveloppe extérieure et les matériaux de base utilisées dans la structure. Il
nous apprend aussi que, I’isolation de 1’extérieur présente la solution la plus satisfaisante, Et,
I’inertie thermique joue un rdle important dans 1’habitat et contribue a 1’isolation, puisqu’
elle présente un des facteurs influants dans la reduction des déperditions et la limitation des

apports thermiques et ce, par le choix de matériau avant de procéder a I’isolation.

Enfin, on doit profiter des conditions climatiques favorables du site tout en se
protégeant de celles qui sont indésirables afin de diminuer la consommation d’énergie, de
garantir le bien étre des occupants et de contribuer au développement durable,... ce sont la

les veritables enjeux dont il faut pas ignorer I’existence.

B
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1.11 : Etat de art
e Mémoire : N°'DIAD MOHAMED, confort thermique dans le béatiment,

Ouagadougou, 1979.

Grace au bilan thermique d’un batiment il est arrivé a conclure que 1’orientation de la facade

sur I’axe NORD-SUD permet le confort en chauffage du batiment.

e Essai : GABIREL PARENT-LEBLANC impact environnemental de solution de
chauffage et d’isolation applicables aux batiments résidentiels au canada,

Québec, 2013.

Ils ont mené que le chauffage solaire passif, laisser entre le rayonnement solaire grace a une
fenestration au sud et a la retenir grace a une isolation supérieur et une masse thermique

importante.

e Mémoire magistere en physique par ZOUAGRI rima option: physique
énergétique la faculté des sciences-département de physique université hadj
lakhdar Batna. Theme Etude de faisabilité technique et économique des

installations solaires thermiques dans un batiment 2011/2012
Les résultats obtenus de ce travail, ressort que :

Le remplacement des systemes de chauffe-eau carburant (gasoil) dans les hdpitaux par des
systemes de CES sera possible et les installations de production d’eau chaude solaires sont

rentables en Algérie.

¢ R. Kharchi, B. Ben Youcef et M. Belhamel : Systéme solaire combiné Estimation

des besoins énergétiques:

Ce travail consiste a une installation solaire qui fournit a la fois de I’eau chaude sanitaire et
le chauffage, on I’appelle aussi ‘combi systéme’. Dans cet article, nous avons évalué les
besoins énergétiques d’un tel systéeme 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 m? 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 environ 1700
KWh en hiver, en prenant comme température désirée, Tc = 21 °C pour une température

extérieure d’environ 10 °C. La demande en eau chaude sanitaire d’une famille de cinq

L
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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 environ 20 %,

pour cela I’appoint est primordial.

e En 2011, I.Derradji et AL :

Se sont quant a eux penchés sur le comportement thermique d’une maison rurale a faible
consommation d’énergie située dans la zone climatique A et ce a partir de mesures thermiques
de I’air intéricur et extérieur prises pendant la période estivale (en aout) ; Les résultats
expérimentaux ont permis de comprendre le comportement thermique de I’enveloppe de la

maison.

e En 1998 A.Hamid et A.Sadi :

Ont effectué une étude expérimentale et une analyse du comportement thermique d’une
maison solaire passive (dans le Sahara Algérien) et ce dans le cadre du CNERIB. Les résultats
auxquels ils sont parvenus reviennent sur les bénéfices tirés de ce type de maison entre autre

le confort thermique.
e En 2001 J-Pierre Traisnel :

Etude du probléme majeur pour la consommation énergétique de la France et ses émissions de
gaz a effet de serre, des consommations de chauffage du parc de logement. Les résultats de
cette étude montrent que les priorités actuelles d'action de maitrise de I'énergie et de contréle
des émissions de gaz a effet de serre devraient étre recentrées vers une action volontariste vis-
a-vis de I'habitat existant ou les potentiels d'économie resteront encore bien supérieurs a ceux

de I'habitat a construire.
CONCLUSION :

Dans ce chapitre bibliographie qui a nous permis de voir les différents études et concepts
de batiments, et présenté une étude bibliographie sur quelque modeéles proposés dans la
littérature, et comprendre et de clarifier le travail qui nous reste a faire.

L’importance de 1’étude bibliographique est notable, car elle apporte les connaissances du
contexte nécessaires pour le développement de la suite du projet.

L



Introduction générale

Dans les pays industrialisés, les batiments consomment une partie importante de I’énergie
utilisée par la société et, en conséquence, ils sont source d’une partie non négligeable de la
pollution. Cette énergie est utilisée pour de nombreux usages, notamment :

» le chauffage et/ou le refroidissement, pour assurer un climat intérieur confortable
la circulation de fluides tels que ’air (ventilation), I’eau (eau chaude, chauffage)
les transports (ascenseurs)
I’éclairage

les communications (téléphone, radio, télévision)

YV V V VYV V

la production de biens (fabriques, cuisines, couture, etc.)

Dans les climats tempérés et froids, la plus grande part de I’énergie utilisée par un
batiment sert au chauffage. Le flux de chaleur géneré dans le systéme de chauffage aboutit
inévitablement a 1’extérieur par différentes voies plus ou moins directes.

Dans les climats plus chauds, il est peut étre nécessaire et en tout cas confortable
d’abaisser la température intérieure des batiments. Ce refroidissement et 1’asséchement de
’air (sous les tropiques) peuvent aussi étre de grands consommateurs d’énergie.

Cette derniére décennie, nous assistons en Algérie a une réalisation multiple et intense de
projets de batiments & caractere tertiaire, qui ne sont malheureusement soumis a aucune
exigence réglementaire sur le plan thermique et énergétique, et qui pose un énorme probléme

en consommation énergétique.

Les parameétres de la conception sont d’ordre fonctionnel et architectural et la dimension
énergétique du projet n’est pas toujours considérée comme significative, ce qui conduit a des

batiments non confortables et énergivores.
Problematique :

L’Algérie peut capturer assez d’énergie solaire pour répondre aux besoins énergétiques

notamment pour son développement durable.

Notre travail sera destiné a la recherche sur la consommation d’un batiment tertiaire en tentant
d’apporter une amélioration avec ’utilisation de I’énergie renouvelable afin d’économiser ses

besoins énergétique.




Pour la réduction de la consommation d’énergie, objet de ce travail, nous allons répondre aux

préoccupations suivantes :
» Les exigences techniques de transmission du savoir.

« Définitions de différentes stratégies de conception a adopter pour assurer le confort

thermique a I’intérieur du batiment.
* Proposition des solutions pour I’amélioration du comportement du batiment.

L’utilisation de 1’énergie solaire est un des axes prioritaires de recherche en Algérie
laquelle dispose d’un gisement solaire important. Dans ce cadre, s’inscrit notre étude de
diagnostic d’un batiment a laquelle nous proposerons des solutions pour la réduction de la

consommation d’énergie.

Notre recherche comprend quatre chapitres :

Le premier chapitre nous permettra a travers, une recherche bibliographique et 1’état de
I’art, de tirer les recommandations nécessaires pour notre cas d’étude.

Le deuxiéme chapitre contiendra, pour sa part, la présentation de notre cas d’étude ainsi
que I’importation des données climatiques et celles du rayonnement solaire a partir du logiciel
Meteonorme7 apres avoir établi et défini notre localisation.

Le troisiéme chapitre comprendra une méthode d’étude connue sous le nom de
simulation thermique a 1’aide du logiciel de simulation thermique-dynamique : Pleaides-comfie
2.3 des simulations sont faites dans la ville de Tigzirt au bord de la mer dans la wilaya de Tizi-
Ouzou.

Le quatrieme chapitre reviendra, quant a lui, sur, a la fois, les résultats et discussions de

la simulation et la proposition de solutions pour la réduction de la consommation d’énergie.




CHAPITRE 02 : PRESENTATION DU PROJET CAS D’ETUDE

2.1 Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter la situation géographique, les caractéristiques
climatiques de la ville Tigzirt. Les compositions des parois de Siege administratif de
SONELGAZ.

2.2 Présentation da La ville Tigzirt :

La commune de Tigzirt se situe au nord de la wilaya de Tizi-Ouzou, laquelle est située au
centre du pays c6té nord. Elle est distante de 39 Km du chef-lieu de la wilaya et de 130 Km a

I'est de la capitale Alger Elle est limitée :

Au nord : la mer Méditerranée

I'est : la commune des Iflissen

A l'ouest : la commune de Mizrana

Au sud : les communes de Boudjima et deTimizart

Elle est composée de :- 45 Km?2 de superficie- 12 Km de cote- Trois plages dotées de
projets d’aménagements en voie de finitions dont une, la plage de TASSALEST, retenue

comme plage pilote de la wilaya de TIZI-OUZOU a I’instar de14 wilayas cotiéres du pays.

Taksebt
EE] Tighzirt-sur-Mer m I
Iguer-n-Tala
Lzels Cheurfa 3
lgher Guires
Tizi-n-Bou &l w252 Ajfene
Kelaa Tifera

Figure 2.1 Localisation de la ville de Tigzirt
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2.3 donnée climatique de la ville de Tigzirt:

Latitude36° 53' 35" nord, 4° 07' 21" est ; Zone et Altitude = min Om-max 100m

Selon les DTR la classification de la ville a les données suivantes :

Zone ===

2.4 Détail de ressource solaire :

Les données d’irradiation sont obtenues par le logiciel méteonorm?

Tableau 2.1 Donnée d'irradiation solaire de la ville de tigzirt

Mois | Ta H_Gh H_Dh H_Bn sd Rh FF
[C] | [KWh/m2] | [KWh/m2] | [kWh/m2] | [h] [%] | [m/s]
Janv. | 111 75 35 98 154 | 74.4 34
Fév. | 11.6 86 45 80 162 | 726 33
Mars | 13.7 133 65 120 196 | 735 34
Avr. | 154 158 77 121 221 | 744 36
Mai | 18.6 192 87 157 278 | 759 34
Juin | 226 219 87 187 303 | 70.3 35
Juil. | 255 233 84 207 339 | 704 36
Aolt | 26.2 200 82 175 310 | 686 34
Sept | 235 152 66 141 248 | 704 34
Oct. | 20.7 117 51 125 210 | 712 31
Nov. | 155 82 39 95 170 | 70.9 34
Déc. | 12.7 67 34 81 154 | 722 36
Année | 18.1 1712 753 1587 2745 | 721 34

Les températures moyennes
Tex=18.1°C

Annuelle :

Estivale : Tex=23.3°C

Hivernale : Tex=14.3° C

-
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Temperature ["C]
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Figure 2.2 Diagramme de variation de température annuelle
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Figure 2.3 Diagramme de variation de température journaliére durant I'année
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Figure 2.4 Diagramme de durée d’insolation
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Figure 2.5 Diagramme de rayonnement global journalier

E



CHAPITRE 02 : PRESENTATION DU PROJET CAS D’ETUDE

2.5 Présentation du projet :

Le projet, situé dans la cote de Tigzirt, fait partie d’un batiment administratif SONELGAZ qui
accueillera chaque jour prés de 100 personnes plus les 60 employés durant 05 jours par

semaine pendant toute 1’année.

Figure 2.6 Plan 3D de SONELGAZ TIGZIRT

2.5.1 Heures de fonctionnement :

Dans une année nous avons 52 semaines, On suppose :
1- Nombre de jours de travail : 05 jours / semaine ;

2- week-end : 02jours /semaine ;

E
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3- les heures de travail de 8h a 12h et de 13h a 16h = 7h / jour

2.6 Description du batiment :

Notre choix c'est ce batiment ; qui se situe en 4 niveaux ; et se compose des bureaux, des
salles d’archives, des entrep0ts d’entretiens, une réception avec une caisse a coté et des

sanitaires.

2.6.1 Présentation des plans:

PLAN R+2 PLAN R+3

Figure 2.7 Les différents niveaux du batiment
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2.6.2 Caractéristigues du cas d’études :

Tableau 2.2 les composants des differentes parois

Epaiss N R =e/A | 1/hel/hi Rg U
Composition eur (m2.°C/ (mZ'OC/ (m2.°C/W (W/mz_o
(W/m.°C) W)
(cm) W) ) C)
Mortier ciment 0.5 1.15 0,004
Mur Brigue creuse 10 0.48 0.20
téri ]
EXCNEUN T ame diair 10 - 016 | 017 | 075 1.33
Double Brigue creuse 10 0.48 0.20
murette’
Mortier ciment 0.5 1.15 0.004
Enduit platre 0.5 0.35 0.014
Mur
exterieur Verre plat 2 1.16 002 | 017 | 019 5.26
Facade
Béton lourd 20 1.75 0.11
Plancher Mortier 4 1.15 0.03 0.34 0.49 2.04
Bas Carrelage 1 1.70 0.01
Plancher Béton lourd 20 1.75 0.11
JiGursel Mortier 4 115 | 003 | 034 | 049 2.04
aire
Carrelage 1 1.70 0.01
Paroi de | Placoplatre BA13 | 1.3 0.32 0.04
separation| ;e d’air 1.2 - 015 | 022 | 045 222

E
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Placoplatre BA13 | 1.3 0.32 0.04

Toiture Béton lourd 20 1.75 0.11 0.22 0.33 3

terrasse

2.6.3Types d’ouverture :

Porte intérieure en bois
Porte extérieur en métal avec un simple vitrage

Vide sanitaire.

2.7 Conclusion :

Pour comparer les différents changent de températures dans les différents espace et déterminer
le besoins en chauffage ainsi qu’en climatisation, et leurs comportement vis a vis la différente

infiltration une simulation thermique dynamique est recommandé (STD).

-
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3.1 Etude thermique de I’exemple a ’aide d’un logiciel:

On a utilisé la simulation thermique Dynamique (STD) avec logiciel pléiades+comfie ce
qui permet de faire vivre virtuellement le batiment sur une année entiére afin d’étudier son
comportement prévisionnel pour des résultats proches de la réalité.

Cette étude va étre basée sur le changement des parametres ou bien les solutions passives

proposées afin d’avoir le cas le plus favorable.

3.2 Présentation du logiciel :

e PLEIADES+ COMFIE (version 2.3):
PLEIADES : est le module de préparation de la saisie grace a des bibliotheques d’éléments et

de composition préenregistrées, la possibilité de créer des compositions et des vitrages,
COMFIE : le logiciel repose sur le moteur de calcul Confie développe par le laboratoire des
Mines de Paris, Il calcule de fagon 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 I’influence de I’inertie sur les besoins de chauffage et sur le confort.

Il est indispensable de savoir utiliser pleiades+comfie avant de passer a Alcyone, car ce dernier
ne fait que générer un pré projet qu’il faudra ouvrir avec pleiades.

e Alcyone 1.0:est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a
partir de plan2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages,
de le découper en zones thermique.

e MeteoNorm 7 : Le pack Stations MeteoNorm comporte plus de 220 stations météo
Complémentaires (France métropolitaine, Belgique, Suisse, Luxembourg et pays du Maghreb)
pour la Simulation thermique dynamique, il nous donne accés a des données météorologiques
pour divers applications pour n’importe quel endroit dans le monde. Et Géneére des fichiers de
données météorologiques horaires au format TRY, requis par COMFIE, soit a partir de données

mensuelles, soit & partir de données horaires disponibles.

3.3 Processus d’application des logiciels :

3.3.1 Sous logiciel méteonorme? :

ﬂ
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domeeonem? w0 e e s T e el e

Fichier Sites OQutils Aide

(v) Données
(v) Format
(A) Output
Output Tigzirt
Tigzirt 369°N /4,1°E, 22 m @R - [ ", Durée diinsolation | 1 Rayonnement global journalier
e [mE] | 4 Température e | || Tableau de données
() Rayonnement | i Température | = Précipitations
240
200
E
2160
(=3
T120
H
H
§ 80
@
&
40

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

@ Rayonnement diffus [kWh/m?] () Rayonnement global [kiWh/m?]

l ions du résultat

I Sauvegarder tous les résultats sur le disque Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 7%, Ta = 11°C

Tendance de Gh / décennie: 17% Variabilité de Gh / an 42%
IU Ouvrire répertcire de sortie l Sites d'interpolation du rayonnement Satellite data

Stations de [ ion de température: Darel Beida (30 km), Bejaia/Soummam (86 ki
< m ] 3

Figure 3.1 Facade Meteonorm? apres la définition de site

3.3.2 Choix du format du fichier :

Pour avoir format (.try)

1991-2010

Pleiades/Comfie

Répertoire de sortie

| Callsers\User\Documents

|

Sélectionner un format de sortie pour les données de temps

LOCATIONNAME-mon.tr | =] mois

| LOCATIONNAME-day.try | | E sour

LOCATIONNAME-hour.iry| | =] Heure

| LOCATIONNAME-10min.try | | B 10 minutes

|LOCATIONNAME-min.try | | B Minutes

Fermer

Figure 3.2 Choix du format

E
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3.4 Sous PLEIADES:

» Composition des élements constructifs :

Caractéristiques de la composition

Clazze  |Murz j
Mom |DEILIBLE MURETTE
Complement |
Crigine |
Compozants |T ||:m |kga’rrF |j'_ |FI | o
Mortier M 05 |10 115 gop | CXeenewr
Brigue creuzede 10cm | E 100 B3 043 0.1
Larne d'air 10 E [10.0 1] 0E? 015
Brique creuze de 10cm  E |10.0 B9 0.4a 0.
b ortier kM |05 10 1.15 Q.00
Enduit platre M |05 a 035 0.0
Tatal N5 166 .53 T ST

Figure 3.3 Composition des murs extérieurs (Double murette )

Caractéristiques de la composition

|~}

Clazze |Murs

Mo

Complement

VITRAGE

Origine |
Compogants |T ||:m |kg£rrF |j'. |H |E .
Verre plat M 20 |50 116 ppz | oheneur
Total 20 50 002 | |ntérieur

Figure 3.4 Composition des murs extérieurs (Vitrage)

=
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Caractéristiques de la composition

Clasze |Murs j
Marm |ML|FI EM PLACOFLATRE
Complement |
Origine |
Compozants |T ||:m |kga’rrF |}. |F| |E o
Placoplatre B 13 E 1.3 10 032 Qo Ceneur
Lamedar1.1a41.3cm |E (1.2 1] .08 015
Flacoplatre BA 13 E 13 10 0.3z 0.04
Tatal 3.8 20 022 | |ntérieur

Figure 3.5 Composition des murs de séparation intérieur

> Insertion des ouvrants :

1- Porte métallique.
Identification des états de surface des éléments constructifs :
» ldentification de la station météorologique :

Cette étape permet d’utiliser les parameétres météorologiques du site d’étude

DBE Liie |0l R
% Envionnement | @l Fonctiornement | & Simulsion | B2 Sorties |

O SteetMatéo | w9 Hoizon | B Masquesproches | [l Albédos

Liste des stations météo Station météo

©. Agen (TRY) Mom de |a station

] oo [.[rTHF\!T"r]’] [Tgae
2 fthines

2 Barcslore [TAY] Homiduliehier

£ Carpentras (SAY) Tigairt-hour.try

2. Capentras (TAY)

=

O Copenhagen [SAY) &1 Eareourit

2 Limoges [AY)

& tiacon [SY) Alftude 10 Zm
acon

§Macnn[THw Latiitude 44

e xa”%ﬁr ) Longhude A
ice

§ Nice [TRY) Température du sol =R

58] Tigzint [Profondeur de 10 métres)

=)

£ Trappes [SRY) I~ Heure solaie

O Trappes [TRY)

Heure lsaale a1 [ =

Sauver la station [ Houvelle station

Figure 3.6 Identification de la station météorologique sous pleiade
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3.5 Sous Alcyon :

» Définition des paramétres constructifs sous Alcyone :

i Me pas utilizer la composition standard
Toiture Tait terrazse Selection | v Grenier ventilé

Composition par défaut des portes et des fenétres

Etats de surface par défaut

Face externe Selection Face inteme Selection
Plancher Selection Plafond Selection
Toiture externe Selection

% Alcyone Ly | NN » » S - =0 X
Fichier Edition Plan Affichage Aide
O 7 & o o 0k & | @
B Donnees de constuction | ] Plan | [3 Exporter vers Plsiades + Comfis | ) 30 |
Situation
Situation de la station |Tigzirt j Lattitude (44,00 °
Composzition par défaut des paroiz
Parai externe DOUELE MURETTE Selection Composition standand
" Utilizer la composition standard pour les paroiz extemnes
Paroi inteme MUR EN FLACOPLATRE Selection ™ Utiliser la composition standard pour les parais intemes
i Utilizer | ition standard les planchers b
Plancher bas Flancher Béton + faus plancher  Selection | v Yide sanitaie !?SEI 5 Compm? ?on SRS P =6 (SRS (858
i Utilizer la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaire | Plancher Béton + faux plancher  Selection (" Utiiser la composition standard pour |3 toiture

Fenétres Selection Largeur de fenétre par défaut (115 m Hauteur de fenétre par défaut (1,00 m
Portes Farte métallqus Selection Largeur de porte par défaut [083  m Hauteur de porte par défaut 204 m

Figure 3.7 Insertion des éléments constructifs sous Alcyone

3.6Modélisation de la premiéere zone d’étude :

» Dessin du plan sous Alcyone 1.0:
Caracteéristiques des murs
Caractéristiques des ouvrants:

Identification des pieces:

AN NN

Identification des zones: selon le confort:
e Zone l:le hall d’accueil RDC et le hall en R+1
e Zone 2: les bureaus,les sales de reunions et archives
e Zone 3: les couloirs, les escaliers et les sanitaire.

v"ldentification du nord

ﬂ




N

m

RIIREAL DE
VEURS oo .~

i 'R{IIGS.DFm‘V %

CHEF Sé:/%glﬁ'm
Wma/

s

77

HALL D'AC
169.42m="

UEILC

NITAIRH

z’éﬂ%’?

LACOUL
7. 75m

6.40m

.

205m

Z25Zm

777
%’/’“ .

424m

1453 m

CHAPITRE 03 : MODELISATION

L

>

77

relveurs piretic
L 2

/‘!3.3 m

%’ S1mE

1)
. ,B?ﬁem BBy
%5. 29m*.

26.04m="

)

Sulel e /

ervice

! BEan dé 2ha
chef service tech paz

610m  380m

R+2

gé des '

424m

=

agents

RDC
) 7 77757
Bureau des agents Sé:lem(;;z'd/es oot entre§i@res m & ol ':,-,‘t;gemf/’”tfﬂ
b s o e
%l! 2 /" fs 2330
W nitaire “dxSgnitaire
g S0 21.31m*
) d Ty %
.58m -
- 5alle d'alchives 2 D'archi
reau ges/‘, 5’ e elégtri }'/1/07 4ol o Pigce
= o
/ Escalier escalier
) 374m

v

im Iﬁte et
2

5

i

o]

D

269 m

Figure 3.8 Plan des zones d’étude Alcyone
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Figure 3.9 Volumétrie sur Alcyone

3.7 Exporter vers pléiades :

» Sous pléeiades :
Dans le cadre de cette étude des scenarios de fonctionnement vont étre utilises afin d’identifier

les Besoins en chauffage, ainsi que 1’évolution des températures.

» Définition des scenarios de fonctionnement :
Scenario d’occupation.
Scenario de consigne de thermostat.
Scenario de Ventilation.

Scenario de puissance dissipée.

o Scenario d’occupation :
Le scenario d’occupation : permet de déterminer le nombre d’utilisateurs des différents espaces
ainsi que le taux de fréquentation de 1’espace par heure, le but de ce scenario est de déterminer
les apports internes produits par les occupants des espaces étudiés.
-pour notre simulation, nous avons décidé d’effectuer des scenarios d’occupation différents

pour chaque zone selon I’occupation de I’espace par heure Nombre d’occupants :

« Pour notre modélisation, nous avons créé un scenario pour chaque zone:

E



CHAPITRE 03 : MODELISATION

e Scenario de 40 Occupants dans la Zone une de sous 24h

Fichier Affichage Outlls 7
DBEEAle 414 8| & BY | Q& 248

b Matéiaus| § Eléments | Hl Composiions | %y Etats de sutace | Qg Albédos | B Ecianvégatal B Scénarios | 3 Menuiseries | 1® Equipement|

Liste des scénarios % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
B 7 e vertistion o
& % decculation
BB % doccupation MH | 5 5 5 5 5 5 5
&P Famille standard 5 5 5 5 5 5 5
g Siegs sonelgsz 12H | 5 5 5 5 5 5 5
gP Sieas snneng % 5 5 5 5 5 5 5
Siege sonsigaz 3
E‘;Eﬂsign& de themostat 5H | ° o 5 5 a a 5
w-E Puissance dissipés GH | 5 5 5 5 5 5 5
7H | 5 5 5 5 5 5 5
5h | 5 5 5 5 5 5 5
oH | 60 60 60 60 5 5 60
FoHl 60 60 60 60 5 5 60
m 60 60 60 60 5 5 60
2] 20 20 20 20 5 5 20
e 10 10 10 10 5 5 10
Ranl 60 60 60 60 5 5 60
5H] 20 20 20 20 5 5 20
6H 20 20 20 20 5 5 20
7 hl 5 5 5 5 5 5 5
Caractéristiques du — 5 5 5 5 5 5 5
Classe [ doccupation =] |18H] 5 5 5 5 5 5 5
Nom [Siege sanelgaz 1 19H| 5 5 5 5 5 5 5
Complérent | |20H]| 5 5 5 5 5 5 5
S \ 21H 5 5 5 5 5 5 5
Norbre masimum doceupants [40.00  Ocouparts % 5 5 5 5 5 5 5
[ Nouveau By Vers projet Sawer | o4 ]| 5 5 5 5 5 5 5
. . . .
Figure 3.10 Scenario d'occupation de la Zone une (40 occupants)
e Scenario de 36 Occupants dans La zone deux sous 24h
Fichier Affichage Outils 7
DeR|4Aie A4 (N||& ok |?2a|d
b Matgriaus | B Etements| [l Compositions | R Etats de sutace | 24 Albedos | B Ecran végetsl B Scénams} Menuiseries | §® Equipement |
Cistoldos scénarics % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
% de verkition —
doccutation
foocupaion T 5 5 5 5 5 5 5
@ Fanille standard 2 5 5 5 5 5 5 5
P Siege sonelgsz
B Siege sonelg TR 5 5 5 5 5 5 5
=: : o TH ] 5 5 5 5 5 5 5
iege sonelgaz
@ Consigns ds themastat 5H | 5 5 5 5 5 5 5
Puissance dissipée ol 5 5 5 5 5 5 5
7H 1 5 5 5 5 5 5 5
BH | 5 5 5 5 5 5
on | 100 100 100 100 5 5 100
Ronl 100 100 100 100 5 5 100
mnl 100 100 100 100 5 5 100
2R 90 90 90 90 5 5 90
e 10 10 10 10 5 5 10
Ranl 100 100 100 100 5 5 100
MEH] 90 90 90 90 5 5 90
Menl 90 90 90 90 5 5 90
7Rl 5 5 5 5 5 5 5
Caractéristiques du — 5 5 5 5 5 5 5
Clasee [ % dloceupation ~| % 5 5 5 5 5 5 5
Nom Siegs sonelge: 2 [19H| 5 5 5 5 5 5 5
Compiément | |20H| 5 5 5 5 5 5 5
Sz | 21t 5 5 5 5 5 5 5
Nombre masimum doccuparts [35.00  Ocoupants % 5 5 5 5 5 5 5
[ Mouveau | B Vers proizt sawe |52 0] 5 5 5 5 5 5 5

Figure 3.11 Scenario d’occupation la Zone deux (36 occupants)
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e Scenario de 12 Occupants dans la zone trois sous 24h

Fichier Affichage Outils ?
&) iA A4 €
b Matgriauz| B Eléments | I

AR | S B | AR bk

? &6

Compostions | & Etats de sutace | S Albédos| @ Ecianvégstal B Scénaios ] Menuiseries | §® Equipement |

Csteldesleoenniins %  [Lundi Mardi Mercredi Jeudi [Vendredi Samedi Dimanche
= % de ventilation on
B % docculation
E-E % daccupation 1H | 5 5 5 5 5 5 5
i LoggP Famille standard — 5 5 5 5 5 5 5
&P Siege sonelgaz 2H 5 5 5 5 5 5 5
P Siece sonelgaz | 3R
BP Siege sonelgaz 2 el 5 5 5 5 5 5 5
H Sie
&= Corsigne de themostat 5H | 5 5 5 5 5 5 5
‘& Puissance dissipée el 5 5 5 5 ] 5 5
7h 1 5 5 5 5 5 5 5
5H | 5 5 5 5 5 5 5
o | 80 80 80 80 5 5 80
Ronl 80 80 80 80 5 5 80
PR 80 80 80 80 5 5 80
T 80 80 80 80 5 5 80
PR 10 10 10 10 ] ] 10
Manl 80 80 80 80 5 5 80
f5Hl 80 80 80 80 5 5 80
mm 80 80 80 80 5 5 80
7hl 5 5 5 5 5 5 5
Caractéristiques du — 5 5 5 5 5 5 5
Classe [% doccupation = [18H 5 5 5 3 5 5 5
Nom Siege sonelgaz 3 [19H | 5 5 5 5 5 5 5
Complémant 120H] 5 5 5 5 5 5 5
21H
Souce o 5 5 5 5 5 5 5
Mombre masimum dioccuparts [1200 Oecupants % 5 5 5 5 5 5 5
[ Nouveau By Yers prajet Sawver | [54 1 5 2 5 5 5 5 5

Figure 3.12 Scenario d’occupation de la zone trois (12 Occupants)

o Scenario de consigne de thermostat : afin de déterminer les besoins en
chauffage et de climatisation, on doit intégrer la consigne de thermostat ¢a permet de
déclencher le chauffage ou la climatisation automatiquement si la température descend

ou s’augmente de la température déterminée au préalable.

o Laconsigne de climatisation proposée :

Fichier Affichage Outils 7

BB Lie A8 8 & bw Quk 24§
b Metériou:| i Eléments | Il Composiions | %y Etats de surface | @ Abédos | B Ecranvégétal B Seénaios \ Menuiseries | 8 Equipement |
Sistoldasls chnarins, °C [Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi [Vendredi Samedi Dimanche
[1) : 25 25 25 25 25 25 25
B Consigne de themostat W 25 25 25 25 25 25 25
: CHAUFFAGE SON
; :-c Chaufags standard 3H | 25 25 25 25 25 25 25
R L SOM| TH | 25 25 25 25 25 25 25
g Cimaisalion standard
S an ] 25 2 2 2 2 2 25
Bh | 25 25 25 25 25 25 25
7h ] 25 25 25 25 25 25 25
lBh | 25 25 25 25 25 25 25
Th 25 25 25 25 25 25 25
m 25 25 25 25 25 25 25
T H] 25 25 25 25 25 25 25
2H] 25 25 25 25 25 25 25
e 25 25 25 25 25 25 25
Ratl 25 25 25 25 25 25 25
rm 25 25 25 25 25 25 25
ReH| 25 25 25 25 25 25 25
ﬁ 25 25 25 25 25 25 25
Ci Eristi du — 25 25 25 25 25 25 25
Classe | Consigne de themostat =] |18 H | 25 25 25 25 25 25 o5
Nam CLIMATISATION SON % 25 25 25 25 25 25 25
o=y e 25 25 25 25 25 25 25
Souce 221l 25 25 25 25 25 25 25
23] 25 25 25 25 25 25 25
[ Nowvesu | B Ve ot s 5211 25 25 25 25 25 25 25

Figure 3.13 Scénario de consigne thermostat de Climatisation
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o La consigne de chauffage proposée :

Fichier Affichage Outils 7

DBE |Ade A4l N & B ARk |24 |#

4 Matériaus| B Elements| [l Composiions | Ry Etats de surface | O Albédos | 8 Ecran végetal B Scénaiios } Menuiseries | [® Equipement |
Csteldeslscenaiy °C  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
&> % de ventilation —0 H
& % doceulation
it Tl 19 19 19 19 19 19 19
Consigns de thermostat Zr 19 19 19 19 19 19 19
H
P Chauifage standard Th 19 19 19 19 19 19 19
P CLIMATISATION SON an | 19 19 19 19 19 19 19
. g Climatisalion standard
& Fuissance dissipée °h 19 19 19 19 19 19 19
BH | 19 19 19 19 19 19 19
T 19 19 19 19 19 19 19
l5H | 19 19 19 19 19 19 19
lon | 19 19 19 19 19 19 19
Fonl 19 19 19 19 19 19 19
PR 19 19 19 19 19 19 19
PR 19 19 19 19 19 19 19
FETT 19 19 19 19 19 19 19
Manl 19 19 19 19 19 19 19
e 19 19 19 19 19 19 19
feHl 19 19 19 19 19 19 19
7h 19 19 19 19 19 19 19
C. éri du —— 19 19 19 19 19 19 19
Classe [Cansigns de themastar =] (|18 H | 19 19 19 19 19 19 19
Hom CHALFFAGE 50N % 19 19 19 19 19 19 19
(e o 19 19 19 19 19 19 19
SatED 22 Al 19 19 19 19 19 19 19
an| 19 19 19 19 19 19 19
Bt | Byvermo|  Ehsam |[ogn] 19 19 19 19 19 19 19

Figure 3.14 Scénario de consigne thermostat de chauffage

o Scenario de Ventilation :

On propose un taux de renouvellement standard

Fichier Affichage Outils 7
2 Gie Al N &b |Ank)?a @

ateriaux lements ompositions tats de surface edos cran vegetal cénatios | FJ Meniseries quipement
Maté i Ee - c Etats de sur. Abedos| B Ecranvegetal B S B fie &

(L=l1D (253 SEIEIS % |Lundi Mardi ‘Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
=HE> % de ventilat oH

; Veniilation TH | 0 0 0 0 0 0 0
@ Venilaiion dhiver Sl 0 0 0 0 0 0 0
o o™ H] ’ 0 ’ : : ; "
& % docoupation — 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne ce themostat 4H | 0 0 0 0 0 0 0
& Puissance dissipée i 0 o 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
TR 0 0 0 0 0 0 0
oh | 100 100 100 100 0 0 100
Tonl 100 100 100 100 0 0 100
Tnl 100 100 100 100 0 0 100
Rzhl 100 100 100 100 0 0 100
e 100 100 100 100 0 0 100
Hanl 100 100 100 100 0 0 100
T5Hl 100 100 100 100 0 0 100
T6Hl 100 100 100 100 0 0 100
7l 0 0 0 0 0 0 0
C Gristi du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% de ventiation ] 18 H 0 0 0 0 0 0 0
Nom fesietonesivale  |19H | 0 0 0 0 0 0 0
Complément [ ||20H]| 0 0 0 0 0 0 0
Source |2 0 0 0 0 0 0 0
Débit maximum |0.60 Walh % 0 0 0 0 0 0 0
[ Moureau By Yers projet Sawer |54 H | 0 0 0 0 0 0 0

Figure3.15 Scénario de ventilation estivale
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Fichier Affichage Outils 7
i} i e

A8 8|E B | QA% E

& ®

b Matéiiaun| B Eléments | I Composiions | 8y Etats de surtsce | S Albédos | B Ecran végdtal B Ecénauns} Menuiseries | H® Equipement |

Liste des scénarios

5 G % do et 0‘:: Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
RSl o 0 0 0 0 0 0 0
e FIIN 0 0 0 0 0 0 0

o 0 0 0 0 0 0 0

& % doccupation — 0 0 0 0 0 0 0

& Consigna d hemastal 4H | 0 0 0 0 0 0 0

& Puissance dissipée i 0 0 0 0 0 0 0

% 0 0 0 0 0 0 0

'5H | 100 100 100 100 0 0 100

lon | 100 100 100 100 0 0 100

Ronl 100 100 100 100 0 0 100

| 100 100 100 100 0 0 100

2hl 100 100 100 100 0 0 100

FETT 100 100 100 100 0 0 100

Manl 100 100 100 100 0 0 100

e 100 100 100 100 0 0 100

Renl 100 100 100 100 0 0 100

Al 100 100 100 100 0 0 100

C Eristi du = 0 0 0 0 0 0 0
Classe [% de ventiation =] ||18H] 0 0 0 0 0 0 0

Nem [Venfiation ivernale |19H| 0 0 0 0 0 0 0

Complément |20H| 0 0 0 0 0 0 0

Souce % 0 0 0 0 0 0 0

Débit mavimum 0,10 Walth m 0 0 0 0 0 0 0
D tovens | By vonoria|  Bsawe [ [l 0 0 0 0 0 0 0

Figure 3.16 Scénario de ventilation hivernale

o Scenario de puissance dissipée :

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

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

Appareils électrique :

Tableau 3.1 Les charges journaliére du batiment

Puissance en Watts Nombre
Lampes de type 12 100
économique
Les ordinateurs 150 18
Les imprimantes 800 8
Seche main 300 8
Réfrigérateur 250 2
Micro onde 900 2
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Fichier Affichage Outls 7
DBE|LAie A8 N & e Ak ?a]F

L Mateisus| B Eimerts | [l Compostions | %y Evsts de sutsce | Qp Albedss| @ Ecran vegtsl B Soénaros |

Menuiseries | [ Equipement |

Cistefdestscénatios Watts |Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
B % de ventilation

b % 100 100 100 100 100 100 100
-3 G de o S 100 100 100 100 100 100 100
B Puteern e dandad o 100 100 100 100 100 100 100
#l L ATl 100 100 100 100 100 100 100
g P N3 =l 100 100 100 100 100 100 100
R 100 100 100 100 100 100 100
e 100 100 100 100 100 100 100
T 100 100 100 100 100 100 100
S 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
Soml 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
m 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
2H 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
mm 100 100 100 100 100 100 100
o 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
mm 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
TeHl 1000 1000 1000 1000 100 100 1000
T 100 100 100 100 100 100 100
Caractéiistiques du —_— 100 100 100 100 100 100 100
s [Pssence sspze <] |18 H] 100 100 100 100 100 100 100
Horn Pussance SON1 2 H] 100 100 100 100 100 100 100
(e % 100 100 100 100 100 100 100
Sowce I 100 100 100 100 100 100 100
o 100 100 100 100 100 100 100
O toweas | Byvespoet|  Bisawer ‘m 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.17 Scénario puissance dissipée de la Zone 1

Fichier Affichage Outils 7
peB aoe|can&aneankale

atériau: [érnents orpositions tats de surface édos cran végétal cénaios | F Menuizeries quipement
Maté B E& W c Etats de surf Albédos | @ E égétal B S & e E

*;tz:s:;‘;;::: Watts |Lundi Mardi ‘Mercredi \Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
o oo % 100 100 100 100 100 100 100
9 Coniore o o TH 100 100 100 100 100 100 100
@ Puissance dissipée standard EYH 100 100 100 100 100 100 100
¢ B Pussars SO | 100 100 100 100 100 100 100
0 :Z B Tl 100 100 100 100 100 100 100
i 100 100 100 100 100 100 100
= 100 100 100 100 100 100 100
Tl 100 100 100 100 100 100 100
ol 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
Torrl 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
T 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
o 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
ol 100 100 100 100 100 100 100
e 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
= 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
o 1400 1400 1400 1400 100 100 1400
T 100 100 100 100 100 100 100
Caractéristiques du —_— 100 100 100 100 100 100 100
Cose [Puseance dispze -] |18H| 100 100 100 100 100 100 100
Nom Puissance SON 2 [9H| 100 100 100 100 100 100 100
et 1204 ] 100 100 100 100 100 100 100
Souce % 100 100 100 100 100 100 100
ol 100 100 100 100 100 100 100
D Nowess | Byvesmaet|  Bhsewsr |z 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.18 Scénario puissance dissipée de la Zone 2
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Fichier Affichage Outils 7

b BB Ldie £ 188 &be Q| 7 #F
} Matériaus | B Eléments| [l Composiions | . Etats de surfscs | 9 Abédos | @ Ecran végétal B Scénauns} Meruiseries | H® Equipement |
Cistsldoslecénarios Watts|Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi \Vendredi [Samedi Dimanche
=4 :’d‘E wentilation oH
: ol T 100 100 100 100
S Lo de et TH 100 100 100 100 100 100 100
& Eme B i T 100 100 100 100 100 100 100
@ Puissance SON 1 el 100 100 100 100 100 100 100
pgue i 100 100 100 100 100 100 100
ol 100 100 100 100 100 100 100
= 100 100 100 100 100 100 100
Tl 100 100 100 100 100 100 100
ol 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
ol 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
T 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
e 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
ol 100 100 100 100 100 100 100
il 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
el 2900 2900 2900 2900 100 100 2900
el 2900 2900 2000 2900 100 100 2900
7 100 100 100 100 100 100 100
Caractéristiques du programme e 100 100 100 100 100 100 100
Dhasse [Puizsance despge_v] (18 H | 100 100 100 100 100 100 100
Hom Pussance SON 3 1oH| 100 100 100 100 100 100 100
Comelémert % 100 100 100 100 100 100 100
Sowes T 100 100 100 100 100 100 100
| 100 100 100 100 100 100 100
Dtowens | Byvospor| B |rpl 100 100 100 100 100 100 100

Figure 3.19 Scénario puissance dissipée de la Zone 3

» Intégration des scenarios :

On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique.

» Lancement de la simulation.

Sur pleiades +Comlfie, il n’est pas possible de créer dans la simulation, des caractéristiques

Constructives différentes .on a donc fait plusieurs simulations avec variation paramétrique.

Aprés lancement des simulations, on a obtenu les résultats qui sont présentés dans le chapitre

suivant.

“)
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CHAPITRE 04 : INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET
PROPOSITION DES SOLUTIONS

4.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus aprés simulation ainsi que les

discussions.

4.2. Simulation sans consigne de thermostat en hiver et en été:

Dans cette étape de modélisation, deux simulations ont été faites dans le but dun diagnostic
d’un batiment de Siege administratif de SONELGAZ a partir duquel on évalue 1’évolution de

température dans les différentes zones.

4.2.1 Scenarios de fonctionnement intéqrés :

= Scenario d’occupation.
= Scenario de ventilation

= Scenario de puissance dissipée.

4.2.2 Résultats de simulation :

= Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pleiades + comfie

Rézumer

Projet sélectionné

Fones T° Min T° Moyenne T° Max

Année

HaALL D'ACCUEIL+GARRSGE +LA CalSSE+Hall 9.04 °C 17.54°C 31.43°C
BUREAL DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMEF 950 °C 17.61 °C N17°C
COULAIR+ESCALIER+SAMITAIRE+ESCALIER 2+escalier+F 958 T 17.47°C 30.EE°C
Total

Figure 4.1 Résultat de simulation en hiver sans consigne thermostat

Syntheése :

= Pour toute la période hivernale, dans la zone 01 : hall d’acceuil+GarragetHall.R+1 la
température maximale peut atteindre jusqu’a 31.43° et diminue jusqu’a 9.04° (température
minimale), alors on aura une température moyenne de 17.54°, au niveau de la zone 02 : les
bureaux, les salles d’archives et de réunions nous avons une moyenne de 17.61° avec une

température minimale de 9.50 °et une température maximale de 31.17°.Et au niveau de la

B
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PROPOSITION DES SOLUTIONS

zone 03 : les couloirs et les sanitaires ainsi que les escaliers nous avons une moyenne de

17.47° avec une température minimale de 9.58 °et une température maximale de 30.66°.
Rézumer

Frojet sélectionné :

Fones T" Min T° Moyenne T Max

Annhée

HaALL D'aCCUEIL+GARRAGE +La CAISSE+Hall 11.70°C 2047 °C 3593 °C
BUREA DE RELVEURS +BUREAL DE CHEF SCS COMEF 11.66°C 27.80°C 3557 °C
COULOIR+ESCALIER+SAMITAIRE+ESCALIER 2+escalier+F 11.76°C 2031°C 34.93°C
Tatal

Figure 4.2 Résultat de simulation en été sans consigne thermostat

Synthése :

= Pour toute la période estivale, dans la zone 01 : hall d’acceuil+Garrage+Hall.R+1 la
température maximale peut atteindre jusqu’a 35.99° et diminue jusqu’a 11.70° (température
minimale), alors on aura une température moyenne de 27.47°, au niveau de la zone 02 : les
bureaux, les salles d’archives et de réunions nous avons une moyenne de 27.50° avec une
température minimale de 11.66 °et une température maximale de 35.57°.Et au niveau de la
zone 03 : les couloirs et les sanitaires ainsi que les escaliers nous avons une moyenne de

27.31° avec une température minimale de 11.76 °et une température maximale de 34.99°.

Visualisation graphigue

Projet/ SIM 1 ETE SANS THERMO / HALL D'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE+Hall
Projet/ SIM 1 ETE SANS THERMO / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL+MAGASIN+Bureau pour
Projet/ SIM 1 ETE SANS THERMO / COULOR+ESCALER=SANITAIRE+ESCALIER 2+85c; g
Projet / SIM 1 ETE SANS THERMO / Extérieur

2 agents+Bureau pour 4
alier=HalkEsc: ¢

arcl e
scalier+hall++escalier+Piéce+Sanitaire+escalier

La température en [°C]
Boyoyoyoy

™
@
A

22°C

21°C

20°C

13/08-00 1300812 14/08-00 14/08-12 15/08-00 150812 16/03-00 18/08-12 17/08-00 17/08-12 18/08-00 1810812 18/03-00 19/08-12

Les jours de la semaine

Figure 4.3 Graphe de température des trois zones sans thermostat a la semaine la plus chaude
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jet/ SIN 1 HIVER SANS THERMO / HALL D'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE=+Hal
jet / I 1 HIVER SANS THERMO / BUREAU DE RELWVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL pour 2 ag
Projet / SIM 1 HIVER SANS THERMO / COULOIR-ESCALER+SANTARE+ESCALER ligr=Pig it i
Projet / SIM 1 HIVER SANS THERMO / Extérieur

pour 4 ag dan de
lier+Piéce=Sanitaire+Escalier+hall-+escalier-Piéce+Santaire+escalier

La température en [°C]

s N : I . [

07/01-00 07/01-12 06/01-00 08/01-12 09/01-00 09/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 1140112 12/01-00 12/01-12 13/01-00 13101-12

Les jours de la semaine

Figure 4.4 Graphe de température des trois zones sans thermostat a la semaine la plus froide

Synthése :

Selon les graphes présentés, on remarque que la température a I’intérieur est plus élevée
que la température extérieure et ce, & cause de la facade en vitrage qui provoque le
phénomene d’effet de serre, ainsi que les chutes de température sous deux formes (court et

long) qui sont influencées par I’inertie des matériaux et de la ventilation.

4.3. Simulation avec consigne de thermostat en hiver et en été:

La simulation avec consigne thermostat chauffage et de climatisation nous permet de
déterminer les besoins en chauffage et en climatisation ainsi que la puissance afin d’atteindre

la zone de confort proposé lors de I’intégration du scenario de thermostat.

4.3.1. Scénarios de fonctionnement intéqreés :

= Scénario d’occupation.
= Scenario de ventilation
= Scénario de puissance dissipée.

= Sceénario de la consigne de thermostat chauffage et de climatisation.

4-3-2.Résultats de simulation : Voici ci-dessous les résultats obtenus aprés lancement

de simulation avec Pleiades + comfie
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Reésumer
Projet sélectionné : [(EE Tl e A e S
Zohes Besainz Ch. Bezaing Clin. Puizz. Chauff. Puizz. Clirn.
Annge
HALL D'ACCUEIL+GARBAGE +L& CAISSE+Hall 16325 kKiw'h 0 kwh 13770 RIRTYS
BUREAL DE RELVEIURS +EUREAL DE CHEF SCS COMEF 28486 Kwh 0 kwh 26407 w RIRTYS
COULOIR+ESCALIER+5AMITAIRE+ESCALIER 2+ezcalier+F 18502 kKwh 0 kwh 15302 w RIRTYS
Total B3314 Kiwh 0 kwh RR473w 0w
Figure 4.5 Résultat de simulation en hiver avec consigne thermostat
Résultats et discussions :
D’aprés les résultats obtenus apres 1’intégration de la consigne de thermostat et pour atteindre
la zone de confort les besoins en chauffage et en climatisation et la puissance sont comme
suit :
Les besoins en chauffage :
e Lazone 01 est de 16325KWh/313m? — 52,15kwh/m2.
e La zone 02 est de 28486KWh/666m2 — 42,77kwh/m?2
e La zone 03 est de 18502KWh/409m2 —45,23kwh/m?2
La puissance de chauffage :
e Lazone 0l estde 13770 W.
e Lazone 02 est de 26401 W
e Lazone 03 estde 15302 W
R ésumer
Projet sélectionne : |{gEemsal S el 0|
Zones Beszainz Ch. Beszainz Clim. Puizs. Chauff. Puizs. Clirn.
Année
HALL D'ACCUEIL+GARRAGE +LA CAISSE +Hall 0 Ew'h 9892 kw'h 0w 18639 W'
BUREAL DE RELVEURS +BIUUREALU DE CHEF SCS COMEF 0 Ew'h 21839 Kw'h 0w 41203 W'
COULOIR+ESCALIER+SAMITAIRE+ESCALIER 2+ezcalier+F 0 Ew'h 8741 kw'h 0w 19558 W'
Tatal 0 Ew'h 40472 khwih 0w 79399 W

Figure 4.6 Résultat de simulation en été avec consigne thermostat

Les besoins en Climatisation :
e LazoneOlestde 9892KWh/313m? — 31,60kwh/m2.
e Lazone 02 est de 21839KWh/666m? — 32,79kwh/m?
e Lazone 03 estde 8741KWh/409m? —21,37kwh/m?
La puissance de Climatisation :
e Lazone Ol estde 18639 W.
e Lazone 02 estde 41203 W
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e Lazone 03 est de 19558 W

jet/ SIM 1 CHAUFF / HALL DACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE=Hal

jet/ SIM 1 CHAUFF / BUREAU DE RELVEURS ~BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL +MAGASIN+Bureau pour 2 agents+Bureau pour 4 ag d de des r des operateurs polyvalents

Projet/ SIM 1 CHAUFF / COULOR+ESCALER+SANITARE+ESCALER 2+escalier-Pitce+Sanitaire-escalier-Hall-Escalier=Pig B
jet/ SIM 1 CHAUFF / Extérieur

C 13000W
12 000
92 11 000w
S 10000w
9.000W "}
ooow f------
7000w} -
6 000W
5 000W
4000w
3000w
2 000w AW e S A
1 000W B/ I b - | AR | | ¥

09/04-00 09/04-12 10/04-00 10/04-12 11/04-00 11/04-12 12/04-00 12/04-12 13/04-00 13/04-12 14/04-00 14/04-12 15/04-00 1540412

Les jours de la semaine
Figure 4.7 Puissance de chauffage dans les trois zones

Projet/ SIM 1 CLIM / HALL D'/ACCUEL +GARRAGE =LA CAISSE+Hall

jet/ SIN 1 CLIM / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL=MAGASN+Bureau pour 2 agents+Bureau pour 4 agents=Salle darchives+Salle de Reunion+Bureau des relveurs+Bureau des operateurs polyvalent+Dep
Projet/ SIN 1 CLIM / COULOIR+ESCALER+SANTARE+ESCALER & c: g e+E: &
Projet / SIM 1 CLIM / Extérieur

-2 000W1---- <o y
B e R /17 ,,,,,,,,,,,,,,,,, :
8 000w I &

8

Puissance en [W
e
o
g

g 8

02/04-00 02/04-12 03/04-00 0310412 04/04-00 04/04-12 05/04-00 05/04-12 06/04-00 06i04-12 07/04-00 07/04-12 08/04-00 08/04-12

Les jours de la semaine

Figure 4.8 Puissance de climatisation dans les trois zones
Synthése :

Selon les deux derniéres figures, on remarque que les besoins en chauffage ainsi que de la
climatisation de la zone 02 sont beaucoup plus grands que pour les deux autres zones. Cela est du aux

nombres d’occupants et les gains des appareils installer a 1’intérieur.

Constatations :

» La puissance de chauffage dans la zone 02 est plus grande que celle de la zone 03 et 01 au

méme titre que la puissance de climatisation.
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» Le siege SONELGAZ présente un besoin assez important dans le chauffage et la
climatisation en tenant compte de I’intermittence de 1’utilisation des espaces durant
la journée et durant I’année. Nous avons noté une différence dans les besoins dans
les différentes parties du projet ce qui explique la différence dans le besoin en
chauffage de la zone 01 avec la zone 02 et 03 au méme titre que pour la climatisation.

» Nous avons aussi un surchauffe dans certaines pieces due a la fagade en vitrage ce

qui cause D’effet de serre.

4.4 Propositions de solutions :

Dans le but de réduire la consommation d’énergie et pour des raisons d’intégration
architecturale, on a opté pour I’intégration des systémes d’isolation par I’extérieur avec du
polystyrene extrudé, un nouveau scénario de ventilation, un scénario d’occultation pour la
facade nord ‘vitrage’ et aussi un générateur photovoltaique.

L’étude paramétrique :

Grace a notre précédente simulation, nous avons proposé quatre parametres qui peuvent

influencés sur la consommation d’énergie dans le batiment de SONELGAZ :

4 4.1 Systéme d’isolation par I’extérieur :

L’isolation thermique par ’extérieur (ITE) est une technique utilisée pour isoler les murs et la toiture
d’une habitation par I’extérieur. Alors que I’isolation thermique des murs par 1’intérieur (ITI) est plutot
recommandée dans la construction neuve, L’ITE convient idéalement a des chantiers de rénovation car
elle présente un double avantage :

e Améliore la performance thermique.

e Permet de réaliser en méme temps le ravalement (nombreuses finitions disponibles)

Les avantages de I’isolation thermique des murs par ’extérieur (ITE)

1. Réalisation d’une isolation thermique performante de I’habitat pour réduire les dépenses de
chauffage

Réalisation de 1’étanchéité du batiment

Rénovation de I’aspect des facades

Suppression des ponts thermiques

Pas de perte de surface habitable

Vaste choix de finitions

N o o b~ w D

Logement habitable pendant les travaux

)
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8. Aspect des murs intérieurs préservé en 1’état
9. Amélioration du confort de vie pour 1I’occupant, été comme hiver

10. Solution d’isolation par I’extérieur conforme aux exigences de la RT 2012
Les procédés d’isolation par I’extérieur (ITE)

L’ITE est une technique d’isolation par I’extérieur qui offre a la fois un confort thermique
amélioré et une économie d’énergie. Elle consiste a réaliser autour du batiment une double
peau isolante. L’ITE se congoit pour des projets de batiments neufs ou en rénovation. Il existe

deux techniques d’ITE : I’ITE sous enduit et I'ITE sous bardage.

Isolant rapporté en extérieur : [TE Mur

INTERIEUR

Chaleur en hiver

Fraicheur en éte

EXTERIEUR

Figure 4.9 Les différents réles de I'l TE

Classement des habitations :

Pose collée de I’isolant :Simple et rapide, cette technique consiste a coller directement
I’isolant sur la paroi a isoler. Seuls les isolants en fibre de bois, en polystyréne expansé (PSE)

blanc ou en polystyrene expansé graphité gris sont admis.
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POSE COLLEE

1- Rail de départ

2- Collage de I'isolant par
plots

3- Isolant polystyréne

4- Profilé d’angle entoilé

5- 1%*® passe de sous enduit

6- Trame

7- 2™ passe de sous enduit

8- Enduit de finition

Figure 4.10 Systéeme de pose collée

Pose calée-chevillée de I’isolant

systéme de fixation présente 1’avantage d’étre compatible avec tous les types d’ITE quelle que
soit la nature de I’isolant (PSE, laine de roche, fibre de bois) et du support, brut ou revétu. La
tenue de I’1solant sur la paroi est assurée a la fois par 1’encollage du panneau isolant et

mécaniquement par fixations traversantes, a 1’aide de chevilles a expansion.
La mise en oeuvre s’effectue en 2 temps :

1. Calage de I’isolant avec la colle,
2. Puis, apres séchage du mortier de calage, percage des plaques et du support / mise en

place de la cheville.

POSE ,
CALEE-CHEVILLEE

1- Rail de départ

2- Calage de l'isolant par
plots

3- Isolant polystyréne

4- Chevillage de I'isolant

5- Profilé d’angle entoilé

6- 1** passe de sous enduit

7- Trame

8- 2" passe de sous enduit

9- Enduit de finition

Figure 4.11 Systeme de pose calée-chevillée
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Dans notre cas on a choisi un matériau appelé le polystyrene extrudé de 10cm d’épaisseur pour
sa faible conductivité thermique qui provoque une forte résistance.
Le polystyréne extrudé (XPS) est un matériau isolant thermique utilisé dans le monde de la

construction.

Figure 4.12 Exemple modéle de polystyrene extrudé

Description du polystyréne extrudé

Tout comme le polystyrene expansé, son grand concurrent, le polystyréne extrudé est
compose de pétrole brut et d'une mousse uniforme. Il est obtenu a partir d'un mélange de
polystyrene et de gaz, qui donne un materiau léger de couleur bleue, souvent appelé de son
nom commercial Polyfoam. Il se présente sous forme de grandes plaques qui peuvent servir

pour l'isolation des chapes et de I'extérieur, principalement.
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Avantages et inconvénients du polystyréne extrude

Le polystyréne extrudé posséde plusieurs avantages sur I'expansé, comme sa meilleure
résistance a la compression et a I'humidité, sa légéreté ou encore son poids qui est de 30 a 40
kg/m?3. De plus, cet isolant thermique résiste particulierement bien aux chantiers en conditions
extrémes, ainsi qu'au froid et a la chaleur. Cependant, le polystyrene extrudé n'est pas sans
inconvénients. Il est assez cher, ne résiste pas au feu, et souffre d'une tres mauvaise isolation

acoustique, ce qui exclut son utilisation dans cette optique.

Résultat :

Apres I'intégration de notre proposition d’isolation des murs externes et de la toiture par

I’extérieur on a obtenu les résultats suivants :

- Besoins en climatisation - Besoins en chauffage
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560004 --
56 000

54 000
52000

< so000
; 45 000
46 000

—i44 000
42000

= 40000
38000
= 36000
‘%zannn
Sz on0f---
Q@ 300004
C 250004~
‘D 250004~
= 24000
‘'S 22000
&) 20000
D 18000
M e}
140004+~
120004
100004+~
80004---
60004---
40004---
2000

0

SIN 1 CLIM SN 3 clim SIM 1 CHAUFF SIM 3 CHAUFF

Les différentes simulations
Figure 4.13 Histogramme de comparaison des besoins énergétique du batiment avec et sans

Isolation.

D’apreés les résultats obtenus, on a pu optimiser les besoins en climatisation de
20782KWh ce qui représente une économie de 51.34% et aussi une chute de 28134KWh
dans les besoins en chauffage ce qui représente aussi une chute de 44.43% apres notre

intégration de 10cm de polystyréne extrudé par I’extérieur.
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4.4.2 Scénario de ventilation améliorée :

Notre batiment est situé au bord de la mer, il bénéficie donc d’une bonne ventilation. On
doit profiter de ce potentiel en été durant la nuit et en hiver pendant la journée juste pour un

renouvellement d’air.

§ Matgriaux | B Eléments | [l Composiions | %y Etate de surace | Qg Albédos | @ Ecranvigstsl B Scénaios ] Meniseties Eaquipement |
Gistoldeslsctnaviog % [Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
5 & % de ventiation an
g Venstilation estivale
[P Venstlation sstivals AMELIORE TH 80 80 60 80 80 80 80
P Ventiation dété 5 80 80 80 80 80 80 80
@ Ventiation dhiver
P Ventiation hivemale 3H 80 80 80 80 80 80 80
P Ventiation hivemale AMELIDRE TH | 80 80 80 80 80 80 80
& % doccultation
& % donoupation B 80 80 80 80 80 80 80
& Consigne de thermostat — 80 80 80 80 80 80 80
& Fuissance dissipée % 30 30 50 30 30 30 30
BH | 5 5 5 5 80 80 5
on | 5 ] 5 5 80 80 ]
nonl 5 5 5 5 80 80 5
rEr 5 5 5 5 80 80 5
2l 5 5 5 5 80 80 5
FET 5 ] 5 5 80 80 ]
Manl 5 5 5 5 80 80 5
BRI 5 5 5 5 80 80 5
6l 5 5 5 5 80 80 5
7R 5 ] 5 5 80 80 ]
C. Eristi du — 5 5 5 5 80 80 5
Classe [3 de ventiation =] |18H] 5 5 5 5 80 80 5
Mem [renstiation estivale AMELIDRE 19H| 5 5 5 5 30 30 5
é 20H
Ot e 80 80 80 80 80 80 80
Souee — 80 80 80 80 80 80 80
Déhit maimum |0.80 Yolth % 80 80 80 80 80 80 80
[ Nowess | By Versprojet saver | oA 80 80 80 80 80 80 80
Figure 4.14 Scenario de ventilation estivale
} Matériaus | B Eléments | [l Composifons | . Etats de suface | S Albédos| B Ecran végétal B Scénarios } Menuiseries | H® Equipement |
ictslde slechnanios % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
E-E> % de ventilation oH
g Venstilation estivale
@ Venstiation estivals AMELIORE 1H 5 5 5 5 5 5 5
g° Ventilation déte a1 5 5 5 5 5 5 5
P Ventiation dhiver
P Ventiation ivemals 3H 5 5 5 5 5 5 5
Tn 5 5 5 5 5 5 5
“ doccupston =0 5 5 5 5 5 5 5
& Consighe de thermostat — 5 5 5 5 5 ] ]
= Puissance dissipée ? : 5 5 5 5 5 5 5
BH | 20 20 20 20 5 5 20
R | 20 20 20 20 5 5 20
0h 20 20 20 20 5 5 20
TRl 20 20 20 20 5 5 20
2h 20 20 20 20 5 5 20
3R 20 20 20 20 5 5 20
2hl 20 20 20 20 5 5 20
5hI 20 20 20 20 5 5 20
"6HI 20 20 20 20 5 5 20
7Rl 20 20 20 20 5 5 20
C. éristi du — 5 5 5 5 5 5 5
Clssse [ de ventiation ~] [18H] 5 5 5 5 5 5 5
Nom [Vertiation hivermals AMELIORE % 5 5 5 5 5 5 5
Complément W 5 5 5 5 5 5 5
Souee s 5 5 5 5 5 5 5
Déhit mawimum |0.10 Walth % 5 5 5 5 5 5 5
D3 Nowvesn | By Yors proi sawer | 2] 5 5 5 5 5 5 5

Figure 4.15 Scenario de ventilation hivernale
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Résultats :

Apres I’intégration de notre scénario de ventilation estivale et hivernale avec amélioration

pour profiter au maximum de la ventilation nocturne, on a obtenu les résultats indiqués dans
I’histogramme Ci-0dessous :

- Besoins en climatisation - Besoins en chauffage

70 000

65 000

80 000

55 000

ue [KWh]

-
&

gétiq

éner

SIM 1 CLIW

SIM & CLIM SIM 1 CHAUFF SIM 6 CHAUFF

Les différentes simulations

Figure 4.16 Histogramme de comparaison des besoins énergétique du batiment avec et sans

ventilation amélioré.

D’apres les résultats obtenus, on a optimisé les besoins en climatisation de 7576 KWh ce
qui représente une économie de 18.72% et une augmentation de 4096 KWh dans les besoins

en chauffage ce qui représente une surcharge de 6.46% apres 1’intégration de notre nouveau
scénario de ventilation.

4.4.3 Systeme des volets

Figure 4.17 Modéle de volet occultant
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Les occultations permettent d’économiser 1’énergie et d’améliorer la zone de confort tout
en limitant les apports solaires en été et bénéficier des gains de chaleur en hiver. Volets,

stores, brise-vue... le choix est vaste pour se protéger du soleil, du froid et/ou des regards.

On a créé deux scenarios d’occultation en été et en hiver avec notre logiciel de

simulation pleades+comfie comme il est présenté dans les figures suivantes :
DBE |Ale Al N & 6w |k | 74]|@

Matgriaw | | Eléments Compasiions | @y Etats de suface | G Albédos | B Ecran végatal cénatios | Menuiseries | §® Equipement
i & B Scé ag] fie

Liste des scénarios % [Lundi Mardi |Mercred\ ‘Jeudl ‘Vendred\ ‘Samedl Dimanche
& * de ventilation

e e % 100 100 100 100 100 100 100
& Decuation Hivemale — 100 100 100 100 100 100 100
o ion % 100 100 100 100 100 100 100
& i T 100 100 100 100 100 100 100
e e 100 100 100 100 100 100 100
& Punarce e % 100 100 100 100 100 100 100
] 100 100 100 100 100 100 100
| 100 100 100 100 100 100 100
— 95 95 95 95 100 100 05
% 95 95 95 95 100 100 95
e 95 95 95 95 100 100 95
— 95 a5 a5 a5 100 100 05
% 95 95 95 95 100 100 95
o 95 95 95 95 100 100 95
e 95 a5 a5 95 100 100 95
— 95 95 95 95 100 100 05
% 100 100 100 100 100 100 100
Caractéristiques du programme — 100 100 100 100 100 100 100
Classe | % doccutation ] [18H] 100 100 100 100 100 100 100
Nom [Pocutaton estvla ] 100 100 100 100 100 100 100
Bomplrc | 204 100 100 100 100 100 100 100
Sauc | % 100 100 100 100 100 100 100
Resistance thermique additionelle |0.60 e KW m 100 100 100 100 100 100 100
N e R | 100 100 100 100 100 100 100

Figure 4.18 Scenario d’occultation estivale
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Liste des scénatios %  [Lundi Mardi ‘Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation

-8 % doceulalin % 100 100 100 100 100 100 100
::VMI : Bl 100 100 100 100 100 100 100
WP Vol diver SEml 100 100 100 100 100 100 100
Hdocopain Th 100 100 100 100 100 100 100
B Pussanes diins e 100 100 100 100 100 100 100
5h 100 100 100 100 100 100 100
— 50 50 50 50 100 100 50
% 50 50 50 50 100 100 50
— 50 50 50 50 100 100 50
% 50 50 50 50 100 100 50
— 50 50 50 50 100 100 50
% 50 50 50 50 100 100 50
e 50 50 50 50 100 100 50
P 50 50 50 50 100 100 50
=hl 50 50 50 50 100 100 50
— 50 50 50 50 100 100 50
(5] 50 50 50 50 100 100 50
Caractéristiques du programme ﬂ 100 100 100 100 100 100 100
Dlasse | % doccukation [ A8 | 100 100 100 100 100 100 100
Hom [Pooulaion Hivermalo 1oH] 100 100 100 100 100 100 100
Byrptet | 120H] 100 100 100 100 100 100 100
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Resistance themmique additionelle |0.60 e KA m 100 100 100 100 100 100 100
D oweas | By vespot| | BRsawer | f5qp] 100 100 100 100 100 100 100

Figure 4.19 Scenario d’occultation hivernale
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Indissociables d’un vitrage performant, les dispositifs d’occultation des baies vitrées
regroupent un tres grand nombre de produits : stores textiles ou a lames (intérieurs,
extérieurs), volets roulants, coulissants, battants, stores bannes, rideaux, brise-soleil de toutes
sortes et de toutes matiéres (métal, terre cuite, béton, bois, matériaux composites) ou encore
films de protection. Selon les produits, les occultations ont une ou plusieurs fonctions. Elles
peuvent notamment limiter les apports de chaleur ou de lumiere en été, conserver la chaleur
du batiment pendant la nuit en hiver, protéger I’intimité en occultant I’intérieur de la piece
tout en laissant passer la lumiére du jour, ou encore renforcer la sécurité par des dispositifs
spécifiques retardant ou empéchant les effractions.

Résultats :

Apres I’intégration de notre scenario d’occultation estivale et hivernale pour limiter les

apports solaires en été et afin d’en profiter en hiver, on a obtenu les résultats suivants :

- Besoins en climatisation - Besoins en chauffage

S 1 CLIM SIM 5 CLIM SIM 1 CHAUFF S 5 CHAUFF

Les différentes simulations

Figure 4.20 Histogramme de comparaison des besoins énergétique du batiment avec et sans

occultation

D’apres les résultats obtenus, on a pu optimiser les besoins en climatisation de 5150KWh
ce qui représente une économie de 12.72% et aussi une surcharge de 25970KWh dans les
besoins en chauffage ce qui représente également une augmentation de 41.5% apreés notre

intégration de nouveau scenario d’occultation.

)
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4.4.4 Facade en double vitrage :

Avec le changement de notre fagade nord avec un double vitrage qui se compose de :

Caractéristiques de la compozition

Clazze |Murs j
Hom |Dn:|uI:|Ie witrage
Complement |
Crigine |
Campozants |T |n::m |kg;"n‘F |}. |Fi |E @i
Vers ficti M 10 |2 nog 013 ened
Lame d'air < 0.7 cm E |07 0 0.06 011
Werre ficti M 1o ]z 0oa 013
Total 27 50 037 | |ntérieur

Figure 4.21 Composition de la paroi en double vitrage

On obtient les résultats suivants :

- Besoins en climatisation - Besoins en chauffage

SIM 1 CHAUFF SIM 4 CHAUFF

SIM 1 CLIM SIM & CLIM

Les différentes simulations
Figure 4.22 Histogramme de comparaison des besoins énergétique du batiment avec et sans

double vitrage
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Synthese :

D’aprés les résultats obtenus, on a optimisé les besoins en climatisation de 12028KWh
ce qui représente une économie de 29.7% et aussi une chute de 5479KWh dans les besoins en
chauffage ce qui représente aussi une chute de 8.65% aprés notre intégration d’une nouvelle

facade en double vitrage.

4.4.5 Résultat global :

Apres ’amélioration de notre batiment avec un isolant de type polystyréne extrudé de 10cm
d’épaisseur par 1’extérieur, I’introduction de nouveaux scenarios de ventilation, la fagade en
double vitrage et les panneaux occultant avec des différentes scenarios, on a pu obtenir les

résultats suivants toujours a I’aide du logiciel pleade+comfie :

Projet / SIM 1 ETE SANS THERMO / HALL D'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE+Hall

Projet / SIM 1 ETE SANS THERMO / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL+ HAGASIN Buraau pour 2 aganls +Bureau pour 4 agents+Salle d'archives+Salle de Reunion+Bureau des relveurs+Bureau des operateur.
Projet  SIM 1 ETE SANS THERMO / COULOR+ESCALEER+SANTAIRE+ESCALIER 2+escalier+Pié alier+Pigcs it Escalier+halk alier=Pié itaire+escalier

Projet / SIM 1 ETE SANS THERMO / Extérieur

Projet / BA été / HALL 'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE+Hall

Projet / BA été / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS CUHERCIAL MAGASIN+Bureau D\:lurZ ts+Bureau pour 4 agent: lle darch lie de R Bureau des relveurs+Bureau des operateurs polyvalent-Depot
Projet / BA été / COULOIR+ESCALIER+SANTAIRE+ESCALIER 2: it alier+Hall+E: & itaire+Escalier+hall & it alier

Projet / BA été / Extérieur

rc b 3

*C ---L-evolutlonde Ia temperaturaavantl ‘amelioration.
35°C
34°C
33°C
3zc
31°C
30°C
29°Ct----- 4, -I
28°C g Y-
rc '—

26°C

La température en [°C]

25'C.
24°C
23'C
22c - - ;

are] _ Le\dolutlon déla tempetature Aprssl amellbratlon
20°C

13i08-00 13/08-12 14i08-00 14/08-12 15i08-00 15/08-12 18i08-00 16!03-12 17/U&UU 1?4'03-12 WBIUB-UU 1310&12 19/08-00 19/08-12

Les jours de la semaine

Figure 4.23 Courbe de variation de la température avant et aprés I’amélioration en été

D’aprés la figure précédente on remarque qu’il y’a une grande baisse de température
dans la semaine la plus défavorable en période d’été ; Il en résulté un changement

impressionnant dans les différentes zones :

Zone 01 : Tmin=11.75°C Tmoy=25.63°C Tmax=31.87°C
Zone 02 : Tmin=11.88°C Tmoy=25.69°C Tmax=31.18°C
Zone 03 : Tmin=11.90°C Tmoy=25.65°C Tmax=31.24 °C

)
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Projet/ SIM 1 HIVER SANS THERMO / HALL D'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE+Hall

Projet / SIM 1 HVER SANS THERMO / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL+M, SIN+Bi
Projet/ SIM 1 HIVER SANS THERMO / COULOIR+ESCALIER+SANTAIRE+ESCALIER 2: lier+Pig itai
———————————— Prjet | SIM 1 HVER SANS THERMO / Extérieur
—— Pr0jet | BA hiver / HALL D'ACCUEIL+GARRAGE+LA CAISSE+Hall

Projet / BA hiver / BUREAU DE RELVEURS +BUREAU DE CHEF SCS COMERCIAL+M. SIN+Bi

pour 2 agents+B pour 4 ag: darch lle de R B des rely des ope

Projet / BA hiver / COULOIR+ESCALIER+SANTAIRE+ESCALIER 2-

Projet / BA hiver / Extérieur

17°C
16°C
15°C
14°C
13°C
12°Cc
11°C
10°C

9°C

8c

7c

6°C

La température en [°C]

T if (e
4°C

3C

2°C

07/01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 09/01-00 09/01-12 10/01-00 10/01-12 11/01-00 11/01-12 12/01-00 12/01-12 13/01-00 13/01-12

Les jours de la semaine

Figure 4.24 Courbe de variation de la température avant et aprés I’amélioration en hiver

D’apreés la figure précédente, on remarque qu’il y’a une augmentation de température dans la
semaine la plus défavorable en période hivernale ; il en découle un changement notoire dans
les différentes zones :

Zone 01 : Tmin=10.74°C Tmoy=17.21°C Tmax=26.92°C
Zone 02 : Tmin=11.52°C Tmoy=17.56°C Tmax=26.57 °C
Zone 03 : Tmin=11.53°C Tmoy=17.58°C Tmax=26.69°C

- Besoins en climatisation - Besoins en chauffage

I::ZBAZiﬁBﬁti%JfﬁEn.t.Aniellor_e___II _________ -

Besoin énergétique [KWh]

SIM 1 CLIM BACLIM SIM 1 CHAUFF

BA chauff
Les différentes simulations
Figure 4.25 Histogramme des besoins énergétiques avant et aprés ’amélioration du batiment

E
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Synthése :
D’aprés la comparaison précédente dans les besoins énergétiques avant et aprés |‘amélioration
du batiment, on remargue une baisse assez importante dans les besoins en chauffage et en

climatisation ce qui implique une réduction de consommation d’énergie.

Selon les résultats obtenus, on remarque que les besoins en climatisation en chauffage ont
baisseé avec des taux respectifs de 68.47% et 68.23%.

4.4.6 Un systeme Photovoltaique :

L’énergie photovoltaique c’est la conversion directe de lumiére solaire en électricité.

L’effet photovoltaique, découvert par le physicien Henri Becquerel en 1839 est basé sur
le silicium qui est un matériau isolant, c’est-a-dire qu’il n’admet pas de déplacement
d’¢électron.

Les électrons du silicium ont en revanche la particularité de se mettre en mouvement
quand ils sont percutés par les photons composants de la lumiére.

Les « plaques » en silicium se polarisent sous 1’effet du bombardement de photons

contenus dans la lumiére solaire et produisent ainsi un courant continu.

contact avant

silicium

Figure 4.26 Principe de la Photovoltaique

Le module photovoltaique convertit sur place et tres simplement entre 3% et 30% de
cette énergie en courant électrique continu. Ce courant est alors directement transformé grace

a un convertisseur (Onduleur) en courant alternatif de 230 V.[5]

Le module solaire est un assemblage de cellules photovoltaiques. Les cellules sont en
général montées en série (la borne positive d’une cellule est reliée a la borne négative de la

cellule suivante). On obtient ainsi une tension plus élevée (en général 12 ou 24V).

)
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Les panneaux photovoltaiques seront montés eux-mémes en série si on souhaite obtenir une
tension supérieure a 12 ou 24V ou en dérivation ( les bornes positives des différents panneaux
sont reliés ensemble, les bornes négatives également) si on souhaite obtenir une intensité plus

importante.

La puissance maximale que peut fournir un panneau, dans des conditions idéales, est la
puissance créte (elle est donnée en watt-créte, dont le symbole est Wc). Les panneaux les plus

courants ont une puissance créte de 40 a 180 Wc.

Exposés au sud ou a I’est sur le toit ou en fagade vos panneaux solaires n’auront pas la
méme production. Le schéma ci-dessous permet d’évaluer la productivité d’un systéme

photovoltaique selon son emplacement et son orientation.

Apercu du pourcentage de rayonnement regu par un genérateur
qui n'est pas idéalement onente.

Figure 4.27 Apercu du pourcentage recu par un genérateur qui n'est pas idéalement orienté

Le systéeme de pose

Cette étude se penche sur le systeme d’intégration oryon. Le systéme d’intégration
photovoltaique oryon s’adapte a la majorité des toitures en rénovation comme dans les

constructions neuves, il peut également étre utilisé comme revétement intégral de toit.

Le montage des modules oryon est simple et rapide, il correspond au principe de pose des
tuiles : les profilés s’intégrent horizontalement les uns dans les autres ils peuvent ainsi se

chevaucher et garantir une parfaite étanchéité.

)



CHAPITRE 04 : INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET
PROPOSITION DES SOLUTIONS

Le systéme oryon est un systéme de profils aluminium extrudé destiné a I’encadrement de
modules photovoltaiques sans cadres (laminés) d’une surface d’environ 1,5 m2. Le systéme
oryon remplace les couvertures de toitures habituelles comme les tuiles ou 1’ardoise pour des

toits dont I’inclinaison minimale peut-étre de 18°.

Figure 4.28 La maniére dont les éléments viennent s’emboiter les uns aux autres.

Etanchéité : Le systeme de modules encadrés oryon assure une protection contre la pluie
comme une couverture traditionnelle en tuiles. De la méme maniére que pour une couverture
traditionnelle, il est recommandé¢ d’utiliser une sous couverture étanche afin d’assurer

I’étanchéité lors de fortes intempéries.

Résistance au vent : Le systéme de montage a été congu pour une force éolienne
correspondant au poids superficiel d’un meétre carré de tuiles, suffisante dans la majorité des

cas.
Les onduleurs

La principale mission des onduleurs est la transformation du courant continu produit par le
générateur photovoltaique en courant alternatif pour I’injection dans le batiment.

Les onduleurs ont aussi la fonction de faire fonctionner le champ photovoltaique a son point
de puissance maximal et ont de ce fait une fonction tres importante dans le dispositif global.

Plusieurs éléments sont a prendre en compte dans le choix d’un onduleur :

o rendement de I’onduleur supérieur a 90% pour une charge égale a 10% de sa charge nominale
e rendement maximal de 1I’onduleur proche de 95%

o faible consommation interne de I’onduleur

e protection de I’onduleur contre les perturbations extérieures, notamment présence d’un

dispositif protégeant les surtensions.

B
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Syntheése :

Figure 4.29 Modele de structure proposé

Dans notre cas on va installer notre générateur photovoltaique sur la toiture orienté plein sud

et avec une inclinaison optimale de 32°.

4.4.6.1 Dimensionnement de notre installation photovoltaique :

Dans notre cas on vas utiliser un logiciel PVsys6.43 qui nous aide a faire le dimensionnement
de générateur photovoltaique a 1I’aide de notre précédent logiciel meteonorme 7 pour

I’importation des fichiers météos et des irradiations solaire.

Présentation du logiciel :

PV SYST est un logiciel de dimensionnement de panneaux solaires permettant d'obtenir
diverse informations telles que la production d'énergie, l'irradiation et le colt de l'installation,
la surface nécessaire, ou la production annuelle d'énergie. Un mode avancé permet d'obtenir

beaucoup plus d'informations pour une étude tres compléte.

PVsyst V6.43 - PREMIUM & ovoltaiques [slm| =]

o Fichiers Préférence:

Choisissez une section Description Systeme

e . Pré-gimensionnement dun projet, en ) )
Pré-dimensionnement quelques clics, sans composants Couplé au réseau
- Premié
onception du proje Isolé avec batteries
liser ces
Bases de données iéres pour la Pompage
i J
Réseau CC

Figure 4.30 Interface d'accueil de PVsyst V6.43

E
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Le logiciel comprend principalement deux modes de fonctionnement. Le premier et une
application de prédimensionnement assez simple a prendre en main et accessible au néophyte.
Le deuxieme permet une étude beaucoup plus approfondie et prend en compte beaucoup plus
de paramétre. De plus il se base sur du matériel concret pour ses calculs, contrairement au
premier mode qui effectue Ses calculs pour un cas trés général.

Pour chacun des deux modes, le principe est le méme : on donne la localisation
géographique de Il'installation, puis on entre les données concernant I'installation. Vien ensuite
une partie résultats ou I’on choisi les données qui nous intéresse.

Les étapes a suivre :

1-Creé un nouveau projet

E=ET=

| Projet: Siege SONELGAZ Tigzir -

Désignation du projet

Le projet inclut I définition du SITE g

Nom du projet [Siege SONELGAZ Tigzirt

&t | fichier METED horaire associé e

b | S| (e

Paramétres = Charger un plni% [ Nouveau projet |

S Site et Météa £ Albeédo - params

B 5ave Project % Supprimer un proj

Variante du Systéme (version de calcul)

N de Variante | Nouve

Paraméties d'entiée

Dbligataiie

@ rientation

I

@ Besoins ulisateur

System overview

I

le variante de simulation

@ Horizon

@ Ombisges proches

il

[+ ]

Please defing the plane arientation

<]/ > Nouvelle variant

I

% Créer & parti de

Simulation et résultats

LT

L Sontic

Figure 4.31 Création du projet

2-Importer le fichier meteonorm de la région de Tigzirt :

Characteristics of meteo hourly files - Tables and Graphs =8| ®
MeteoFie 7|
Tigzit_MNfie_5YN MET Tigit Metechlom e Syrihétia. v |

Meteo site [Tigzin

County  [2lgzia

Source  [Metechiom file

Kindfear [Syrthétique

Latiude: 39N Abwde:  22m Graphs | Tables | Check data quality |
Longitude: 4.1°E Time zone - 1.0
Walus
Data Characteristics & Hourly
" Daiy
Begirning  01/01/30 00HOD Temps légal " Monthly
End 31412/90 23000 Synthetic Data
oar 198 irdioales generio itz ie. | Variables
ot related to & particular pear < ¥ Horiz Giobal

Source file
Name I~ Horiz. Beam
Fomat I~ Momal Beam |
Dates type
Time refer
Time Step

Dates Iiradiation Units

C Fem [001A0 B =
Used o [3112m0 @
parameters

@ Days: nb days h_j

© Month  [Jan j

View Meteo it ‘ B Export Meten site ‘ & Pt ‘ B Graph ‘ | Cose ‘

Figure 4.32 Importation des données météorologiques

o
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3-Definir les paramétres du champ :

Type de

champ |Plan incling fixe

CHAPITRE 04 : INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET

-—_Drientation_ Variante "Mouvelle variante de simulation: _E@ul

P étres du ch
arameties cu chalp Inclin. 32° Azimut 0°
. ey
Inclinaison plan |32.D _'I[ 1
. =
Azimut ID,U _'l[ ]
/ Quest Est
Sud
Meteo incidente annuelle
Optimisation par rappoit & > Facteur de Transposition 113
J Perte par rapport & 'optinmum 0.0%
i Eté [Avr-Sept] Global sur plan capteurs 1941 Kwh/m?
7 Hiver [Oct-tars)
g Yair optimisation
X snnuler | 0K o |

Figure 4.33 Définition d'inclinaison optimal annuelle

4-Definir les charges de la journée :

- - — hl
Daily use of Energy, Variant "Mouvelle variante de simulatiun‘hl&lg

Definition of Daily Household consumptions for Janvier

Consumptions | Haurly distributionl

7 Appliances info |

Total daily energy
Total monthly energy

Daily c ptions

Humber Appliance Power Daily use Hourly distrib Daily energy
100 j ILamps [LED or flua) |12 Wlamp IT hiday ].8 8400 ‘wh
[187 = [Tv7PC/Mobie [0 wie  [70 hdy  OK 18900 wh
[57 = [mPRIMaNTE [0 wiepp 05 hdy K 3200 Wh
ﬂ |Frigo / Cangélateur [200  Kwhiday [240 hdmy 0K 3398 wh

j | Dish- & Cloth-washers {3000 W aver W hiday  OK 1200 wh

j' |MICRO ONDES [a00 wiapp. W hiday 0K 450 Wh

j IAutles utilizations ID Wwilapp. IW h/day 0 wh
Stand-by consumers 500 ' tot 24hiday W T days/7 0 'wh

36148 Whtday
7746 kWh/month

 Year
" Seasons

* Months

Consumption definition by

Week-end or Weekly use Display Values of

v Uze anly during

;I .
|5 = days in a week

=

IYBaﬂ}' values VI Copy Values |

Save |

ﬁ DOther profile

| x Lancel |

Figure 4.34 Définition des charges
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5-Specifications des modéles de batterie et ses types d’installation:

Design of a Standalone systern, Variant "Mouvelle variante de simulation” - O

Specified Load  Pre-sizing suggestions | Systern summary I

fw dslynesds:  Enteoccepled 0L [50 =% 2| Battersfuser] voage 4 Hv 9|
25.8 k'wh/day Enter requested autonomy ’ﬁj dayfz] ﬂ Suggested capacity 3544 Ak

% Detailed p a Suggested PY power 11.60 kiw/'c [nom.]

Storage IEhampF’\u"l Eack-up] Schemal

Procedure
The Pre-sizing suggestions are based on the Monthly meten and the user's needs definition
1. - Pre-sizing Defing the desired Pre-sizing conditions [LOL, Autanomy. B attery volkage]
2. - Storage [efine the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing)
3. - P Aray design Design the PV anay [FY module) and the control mode. You are advised to begin with a universal controller
4. - Back-up Define an eventual Genset

Specify the Battery set

Sort Batteries by + woltage " capacity € manufacturer
[ Hanutacturers =] Jzv 187 &h MK 880 Gel MK Battery =1 Open
2 ﬁ ' Batteries in serie Mumber of batteries 38 Bz el iR 21y
Global capacity 3553 gh
18 =7 Batteres in parale M7 Gl llaner 23 Stored enery (302 D0D) 68.2 Kwh
Total weight 2736 kg

Dperating battery temperature
Veuillez choisir le module PY !

Temper. mode

Fined temperature 25 °C

The battery termperature iz important for the ageing of the
battery. An increase of 10 °C divides the "static” battery life
by a factor of 2.

@ System overview x Cancel \/ 0K

Figure 4.35 Le choix des batteries et de I'autonomie

6-le choix des panneaux photovoltaigue :

Design of a Standalone system, Variant "Mouvelle variante de simulation” — m] X

Speciied Load | Pre-sizing suggestions  System summary

User needs Housgehaold Aver. pawer 1077w Daily Energy 26 KWwh Might ratio 49.3 %
Battery pack 19in parallel, 244 Capacity 35534h  Stored ensrgy B8 Kwh Autonomy 26 d
PV Array 46 str. of 1 modules Mam. power 11.5 Kiw'c Aw, daily energy 43 kKw'h P /PLoad 107
Controller Universal, Direct coupling Mom power T0.0 KW Thresholds acc. to SOC FV/PCony 1.15

Gtorage  Charmp PV IEackrupl Schema]

Sub-anay name and Orientation Presizing help

Name  |Champ PY " Mo Sizing Erter planned power € [11.60 K'c
L Tk 32° .

Orient.  Plan incliné fixe Azt O° J .. of available area [0 s

Select the PY module

Tous les modules ¥ | Sortmodules by 0 power " technology
| Sharp ~| [250wo28v  Sipob  ND-R25045 Since 2011 Manulacturer 201 - | Open

Siging voltages:  Ympp (B0°C) 25,9V
Voo (10°C) 422V

Select the control mode and the controller

ﬂ v Universal controller IFPT (0t G T
E - Generic - )
Operating mode: Max. Charging - Discharging curent

" Diect coupling [mPPT 24V 4134 B34 Universal controller with MPPT core = | Open

b
0 VIRPY @SR | i et et ) e it i sl el st
" DC-DC converter accarding to the properties of then system.

PY Amray design

Operating conditions :
should be Vrmpp [BO°C] 2B
Mod nsete [T = @ Mo conetraint Vmpp [20T) 31 ¥

= Voo [10°C] 42
Mb.stings  [46 | ¥ Between 38 and 47 oc (10°C)
Flane iradiance 1000 W/m?

Mumber of modules and strings

1 Show siziny Impp [STC) 76 A May. operating power 102 kW
. A It (5TC) 403 A & 1000 W/n? el 50°C)
rea
(b yaieis lso (@0STC) 339 A Aray's nom. power [STC)  11.5kwp
ystem OVETYIEW ANCE|
5 Cancel oK.

Figure 4.36 Le choix des Modules
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Schéma d’installation

Design of a Standalone system, Variant "Mouvelle variante de simulation” - O X
Specified Load | Pre-sizing suggestions  Sustem summary
User needs Househald Auwer. power 1077 %W Draily Energy 26 Kiwh Might ratio 49.3 %
Battery pack 19 in parallel, 24 % Capacity 3553 8h  Stored energy 68 k'wh Autonomy 26 d
PY Array 46 str. of 1 modules Mom. power 11.5kwWe Av. daily energy 43 kw'h P/PLoad 10.7
Controller Uriverzal, Direct coupling Mom power 1000 ki Thiesholds ace. ta SOC P /PCony 115
Storage | Champ PV | Backup  Schema
Typical layout of a stand-alone system
PV array System . User (load)
E Array IU Array ! lﬂ;}f feguarer
T E User
E Back-up q—/
1 Back-up T ’ FB“: +T¢ é:E;;ch. ¢I User
v Batteries User
arre Back-up Fixed :
generator $Temper. E needs
System overview x Cancel W 0K
Figure 4.37 Schéma d'installation
4.6.2 Rapport :
Apres la simulation on obtient le rapport suivant :
Projet : Siege SONELGAZ Tigzirt Site géographique Tigzirt Pays Algeria
Situation Latitude 36.9°N  Longitude 4.1°E Altitude 22 m
Temps défini comme Temps légal Fus. horaire TU+1 Albédo 0.20
Données météo: Tigzirt MeteoNorm file — Synthétique
Orientation plan capteurs Inclinaison 32° Azimut 0°
Caractéristiqgues du champ de capteurs  Module PV Si-poly Modéle ND-R250A5
Fabricant Sharp Nombre de modules PV En série 1 modules En paralléle 46 chaines
Nombre total de modules PV Nbre modules 46 Puissance unitaire 250 Wc
Puissance globale du champ Nominale (STC) 11.50 kWc Aux cond. de fonct. 10.25 kWc (50°C)

Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) U mpp 27 V
Surface totale Surface modules 75.5 m? Surface cellule 67.2 m?2
Parametres du systeme Type de systéme Systeme isolé avec batteries
Batterie Modele MK 8G8D Gel Fabricant MK Battery

I mpp 376 A

)
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Caractéristiques du banc de batteries Tension 24 V Capacité nominale 3553 Ah

Nombre d'unités 2 en série x 19 en paralléle

Température Fixée (25°C)

Controller Modele Universal controller with MPPT converter

Technologie MPPT converter Coeff. de temp. -5.0 mV/°C/elem.

Convertisseur Efficacité maxi et EURO 97.0/95.0 %

Battery management control Treshold commands as SOC calculation

Charge SOC =0.90/0.75 i.e. approx. 51.3/25.1 V Décharge SOC = 0.20/0.45 i.e. approx. 20.2/24.4
Besoins de l'utilisateur : Consomm. domestique Constants sur I'année moyenne 25.8 kWh/Jour

Valeurs annuelles

Utilisation 5 jours par semaine| Nombre Puissance Utilisation Energie
Lamps (LED or fluo) 100 12 W/lampe 7 hijoun 8400 Whi/joun
TV /PC / Mobile 18 150 W/app 7 hijour 18900 Whijour
IMPRIMANTE 8 800 W/app 1 h/jour 3200 Whijour|
Frigo / Congélateur 2 24 Wh/joun 3998 Whjour|
Dish- & Cloth-washers 8 1 Wh/jour 1200 Wh/joun
MICRO ONDES 1 900 W tot 1 h/jour 450 Whijoun
Energie journaliére totale 36148 Wh/joun
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Figure 4.38 Tableau et profil de charge journaliére

Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 11.50 kWc Indice de performance (PR) et Fraction solaire (SF)
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PR : Indice de performance (YY) - 0.426

10 T T T T T T T T T T T
Lu : Energie inutilisée (batterie pleing) 1.85 kWhkWpir
L : Perte de collection (champ PV} 0.82 kWh/kWpd) J r i ire [Ezol/ I
L= - Perta systime ef charge hatterie 025 KWRAWB SF - Fraction solaire. (Esol/Eoad)
¥ : Energie fournie 3 lutilisateur 2.25 kWh&Wpdr
5 - -
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Figure 4.39 Les différents productions et les indices de performances
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CHAPITRE 04 : INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET

PROPOSITION DES SOLUTIONS

Nouvelle variante de simulation

Bilans et résultats principaux

GlobHor GlobEff E Avail EUnused E Miss E User E Load SolFrac
kWhim? KWhim?* MWh MWh MWh MWh MWh
Janvier 750 1116 113 0234 0.000 0.8M 0.831 1.000
Février 855 111.0 113 0.360 0.000 0.723 0.723 1.000
Mars 1327 1542 1545 0.692 0.000 0.795 0.795 1.000
Avril 158.0 163.1 1.620 0.808 0.000 0.759 0758 1.000
Mai 1917 179.6 1757 0.880 0.000 0.831 0.831 1.000
Juin 2187 197.7 1.896 1.071 0.000 0.759 0.759 1.000
Juillet 2326 2159 2022 1.178 0.000 0.795 0.795 1.000
Aot 199.7 2016 1.882 0.996 0.000 0.8: 083 1.000
Septembre 1514 1704 1624 0.852 0.000 0723 0723 1.000
Octobre 1171 1510 1455 0.567 0.000 0.8 0.831 1.000
MNovembre 812 116.0 1.160 0372 0.000 0.795 0.795 1.000
Décembre 66.9 1011 1.022 0.170 0.000 0.759 0.759 1.000
Annge 17105 18731 18.245 8.181 0.000 9435 9.435 1.000
Légendes: GlobHor Irradiation globale horizontale E Miss Energie manguante
GlobEff Global "effectif”, corr. pour [AM et ombrages E User Energie foumnie a l'ufilisateur
E Awail Energie solaire disponible E Load Besoin dénergie de l'utilisateur
ElUnused Energie inutilisée (batterie chargée) SolFrac Fraction solaire (Eutile / Ebesoin)

Energie mangquante

Diagramme des pertes sur l'année entiére

—_ THEWhm®

+12.

(3]

r

2. 7%

1873 kWhim® * 78 m* capt.

efficacité aux STC = 15.25%

0.0%
0.0 MWh

21.57 MWh

10.52 MWh

10.06 M¥Wh

tilis. directeStocke
59.1% |408%

B.43 MWh

0.43 MWh

\\i:' -4.3%
4 0.0%

[~ 0.0%
4 0.0%

| 2035
5 0%

-1.1%
-0.5%
A0.3%

0.4%
-8B%
+1.3%

-1.0%
-3.6%

Y
)43 %

Irradiation globale horizontale
Global incident plan capteurs

Facteur d'lAM sur global
Irradiance effective sur capteurs
Conwersion PV
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Perte due au niveau diradiance

Perte due 3 La température champ
Perte pour qualité modules

Perte du champ powr "mismatch’
Pertes chmiques de cablage

Energie inutlisée (batterie chargés)

Energie effective sortie champ

Perte Convertisseur en opération (efficacite)
Perte Convertissewr, seuil de puissance
Perte Convertisseur, sur-tension

Perte Convertissewr, seuil de tension

Pertes convertisseur (effic, surcharge)
Stockapge batteries

Batterie: bilan denergie stockée

Enerpie batterie: perte d'efficacitd
Courant batterie: bdan charge/décharge
Courant de dissociation electrolyte
Courant d auto-décharge

Energie fournie a lutilisateur

Besoin d'énergie de I'utilisateur

Figure 4.40 Diagramme des pertes sur I'année entiére




CHAPITRE 04 : INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET
PROPOSITION DES SOLUTIONS

Grace a notre dimensionnement d’'un générateur photovoltaique on peut éliminer a 100% de
I'énergie journaliére consommer dans le batiment sauf celle de la climatisation et du chauffage et avec

une autonomie de d’une journée.

4.5 Conclusion :

Selon les résultats présentés plus haut, on constate que pour une surface de captation
photovoltaique de 75.5m?, on peut atteindre les 100% des besoins journaliers hors la
climatisation et le chauffage avec une autonomie d’une journée.

Grace a notre proposition de différents systemes : volet d’occultation estivale, d’un
isolant extérieur en évitant les ponts thermiques avec du polystyrene extrudé de 10 cm
d’épaisseur sur le mur extérieur et la toiture, la modification du scénario de ventilation
estivale ainsi que le changement de la fagcade nord avec un double vitrage, on a pu couvrir les
68.3% des besoins en climatisation et en chauffage ce qui nous fait une énorme economie

d’énergie consommer par ce batiment.

B



Conclusion générale

L’ Algérie dispose de plusieurs potentiels énergétiques parmi lesquels nous citons 1’énergie
solaire, une énergie peu couteuse qui consiste a utiliser 1’énergie émise par le soleil intervenant

comme substitut a 1’énergie fossile.

Notre travail s’est inscrit dans I’efficacité énergétique du batiment sous le titre de
diagnostic d’un batiment et proposition de solution pour la réduction de la consommation
d’énergie.

A travers notre étude, nous avons essayé d’intégrer des systémes passifs et actifs dans le

batiment afin que ceux-ci soient rentables aux besoins énergétiques du siege durant toute

I’année tout en réduisant la consommation de I’énergie fossile.

Dans la premiere étape, Notre étude a commencé par la présentation des plans d’études du
batiment de type tertiaire (composants des parois, ses résistances thermiques, les occupants...)

et la définition de notre site de Tigzirt afin déduire les caractéristiques métrologiques de la ville.

Dans la deuxieme étape de notre étude, nous avons étudié le comportement thermique du
batiment a travers les différentes zones apres notre simulation thermique dynamique dans lequel

on a trouvé des besoins énergétique assez importants.

Dans la troisieme étape de notre étude, nous avons constaté une intégration des cing
systémes proposés ci-dessous :

e Une isolation extérieure par un polystyréne extrudé de 10cm d’épaisseur qui nous a
permis a une réduction de 51,34% en besoins de climatisation et 44,43% en chauffage.

e Une ventilation nocturne en période d’été pour rafraichir le batiment durant la nuit ; sa
localisation au bord de la mer et son ‘potentiel vent’ aidant, se systéme pose une
couverture de 18.72% des besoins en climatisation.

e Une occultation estivale pour limiter les apports solaires ce qui nous a économisée
12.72% des besoins en climatisation.

e Changement de la facade nord en double vitrage ce qui nous a fait économiser 29.76%
des besoins en climatisation et 8.65% en chauffage.

e Un genérateur photovoltaique avec une surface de captation de 75 m? ce qui fait une
satisfaction de 100% besoins d’éclairages et autres équipements électriques avec une

autonomie d’une journée.
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D’apres les résultats obtenus, on a déduit qu’apres 1’intégration de ses systémes, on peut
améliorer le taux de couverture et par conséquent réduire la consommation en énergie.

Notre étude a permis d’atteindre les objectifs suivants :

-L’étude du comportement thermique dynamique du logement a I’aide d’un logiciel(STD), qui
a permis d’identifier les besoins pour assurer le confort.

-Réduction de la consommation énergétique en utilisant les quarte premier systémes et obtenir
un taux de couverture égal a 68.3% en climatisation et en chauffage pour le cas le plus
défavorable.

-Une couverture journaliere de 100 % des besoins énergétiques avec une autonomie d’une
journée des occupants en dehors de la climatisation et le chauffage avec I’intégration d’un

systéme actif de type photovoltaique.

Méme si notre étude a porté sur le diagnostic de batiment et proposition de solutions pour la
réduction de la consommation d’énergie, il n’en demeure pas moins que NOUS aurions pu NoOus
attarder sur d’autres systémes de chauffage et de climatisation. Nous n’avions malheureusement
pas pu les aborder a ce stade de ’analyse. Nous nous proposons d’¢largir notre étude, d’une
part, a I'introduction de I’énergie géothermique en utilisant une pompe a chaleur et, d’autre
part, au travail sur le systeme de chauffe-cau sanitaire dont le but est d’atteindre les 100% de

couverture des besoins énergétiques de notre batiment tertiaire.
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