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Résumé

Résumé

Ce travail porte sur 1’é¢tude du comportement thermique du deuxieme étage du nouvel hopital
de TOUGGOURT 240 lits dans le but de minimiser les déperditions thermiques de 1’étage et
procurer un confort thermique aux patients .Ainsi I’intégration du solaire thermique qui est
un systéme écologique propre afin de répondre aux besoins en eau chaude sanitaires de 40
personnes au deuxiéme étage (comporte 1’administration et une unité d’hospitalisation) pour

réduire la consommation énergétique totale de 1’hopital ainsi que sa facture énergétique .

En premier lieu on a calculé les déperditions thermiques et effectuer un bilan thermique pour
vérifier la conformité de I’étage a la réglementation thermique du batiment, puis on a apporté

des modifications au niveau de I’isolation des parois (plancher haut intermédiaire) afin

d’optimiser le confort thermique.

Ensuite on a modélisé le comportement de ce batiment a 1’aide du logiciel pléiade comfie 2.3

et discuter les résultats obtenus de la simulation numérique.

Enfin, on a intégré des capteurs thermiques plans pour la production d’eau chaude sanitaire
pour réduire la facture énergétique de 1’hdpital et minimiser la consommation énergétique

dans le cadre de la transition énergétique.

Mots clé : comportement thermique, la réglementation thermique du batiment, déperditions

thermiques, consommation énergétique, confort thermique, capteur solaire thermique.
Abstract

This work concerns the study of the thermal behavior of the second floor of the new hospital

of TOUGGOURT 240 beds with the aim of minimizing the thermal losses of the floor and to
provide a thermal comfort to the patients. Thus the integration of the thermal solar which is a
clean ecological system in order to answer the needs in sanitary hot water of 40 people on the
second floor (includes the administration and a unit of hospitalization) to reduce the total

energy consumption of the hospital as well as its energy bill.

First, we calculated the thermal losses and performed a thermal balance to verify the
compliance of the floor with the thermal regulations of the building, then we made
modifications to the insulation of the walls (intermediate high floor) to optimize the thermal

comfort.



Résumé
Then we modeled the behavior of this building using the software pleiade comfie 2.3 and

discuss the results obtained from the digital simulation.

Finally, we integrated flat thermal collectors for the production of domestic hot water to
reduce the energy bill of the hospital and minimize the energy consumption in the framework

of the energy transition.

Key words: thermal behavior, thermal regulation of the building, thermal losses, energy

consumption, thermal comfort, thermal solar collector.
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Chapitre introductif

Introduction
L’¢énergie sous toute ses formes (gaz, électricité, eau, pétrole, bois...) est la base de toutes
activités humaine sur terre allant d’un simple foyer jusqu’aux grandes usines et industries.

La consommation énergétique, notamment celle basée sur les énergies fossiles qui s’appuie
sur les hydrocarbures ne cesse d’augmenter en raison de I’industrialisation et I’augmentation
de la population, selon I’organisation des nations unies, la terre comptera 9.3 milliards
d’habitants en 2050. [1]

L’épuisement de ces ressources et la crise pétroliere obligent les pays a opter pour une autre
stratégie qui est le recours vers les énergies renouvelables comme solution durable et
¢conomique.

Problématique

L’hdpital consomme des énergies, ¢’est un lieu de production de soins, ses activités générent
des besoins en énergies notamment : le chauffage, la climatisation, I’eau chaude sanitaire,
I’alimentation des appareils et des machines....I’énergie est donc vitale pour I’hopital et le
moindre manque peut avoir de lourdes conséquences.

Les énergies sont un enjeu sécuritaire et stratégique pour un hopital en terme de continuité de
services publics et de permanences de soins .Certaines énergies sont fossiles, elles sont donc
pas durables a long terme (charbon, pétrole, gaz) les réserves de pétrole sont limitées dans le
temps, les hopitaux seront soumis a une moindre disponibilité de ces énergies et a une
obligation de rechercher des sources d’énergie alternatives.

Par ailleurs I’électricité est un élément crucial pour un hopital et en raison de ses besoins, il
est considéré comme un batiment énergivore, par exemple le CHU Bordeaux consomme
autant qu’une ville de 40 000 habitants. [2]

De ce fait la facture énergétique des hopitaux représente un poids non négligeable pour
I’hopital cela n’est pas négligeable pour une structure déficitaire.

La consommation énergétique des hopitaux est dans certains cas polluant et représente un
impact majeur sur I’environnement.

Alors on doit répondre aux questions suivantes :

» Peut- on réduire la consommation énergétique d’un hopital tout en préservant le
confort thermique ?

» Comment réduire la facture énergétique d’un hopital?

» Peut-on réduire ou maitriser la consommation d’énérgie d’un hopital?
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» Comment lutter contre les problémes environnementaux causé par I’exploitation des

énergies fossiles dans les hopitaux ?

L’objectif de I’étude
e Objectif 1 : Réduction de la consommation énergétique chauffage et climatisation.
e Objectif 2 : Réduction de la consommation énergétique pour la production d’eau
chaude sanitaire.
e Objectif 3 : Atteindre le confort thermique.

Hypothéses
e Exploiter les effets bénéfiques du climat (captage du soleil en hiver, ventilation en
¢€té) tout en offrant une protection contre les effets négatifs (trop de soleil en été,
expositions aux vents dominants en hiver).
e utiliser I’énergie solaire comme composante de notre conception architecturale (les
panneaux solaires thermique).
e Intégration d’une isolation au niveau des parois.

Structure du mémoire
Ce mémoire est structuré sous formes de cinq chapitres qui se succedent et se complétent.

e Un chapitre introductif

e Chapitre [ : ce chapitre introduit le théme de recherche a travers des généralités sur
I’énérgie et la consommation énergétique dans le milieu tertiaire et analyser des
exemples de structures sanitaires qui ont opté pour 1’architecture bioclimatique.

e Chapitre [ : ce chapitre présente notre cas d’étude donc une présentation de 1’hopital
de TOUGGOURT 240 lits, sa situation géographique, les matériaux de construction,
les données climatologiques du site ainsi qu’un bilan thermique de I’enveloppe de
I’hopital.

e Chapitre [ : Afin d’étudier le comportement thermique de notre cas d’étude on a opté
pour I’utilisation du logiciel « pléiade confie 2.3 » qui sert a calculer d’une fagcon
précise les flux thermique du deuxiéme étage de 1’hopital sur une année enticre.

e Chapitre [ : Ce chapitre présente les résultats de la modélisation du projet et
discussion des résultats.

e Chapitre [] : comporte le dimensionnement d’un systéme solaire thermique pour la
production d’eau chaude sanitaire.

Et enfin pour cloturer notre travail une conclusion générale.
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I. Chapitre 1 : Généralité et état de I’art

I.1 Introduction :

Les batiments de santé sont de gros consommateurs d’énérgie fossiles (électricité, gaz,
charbon..) pour I’éclairage, le chauffage, la climatisation, le fonctionnement des machines et
des équipements ¢€lectriques...donc I’énergie est un élément essentiel pour le fonctionnement
de ces établissements et le moindre manque peut entrainer de grands problemes.

Avec le développement de ce secteur la consommation de I’énérgie a augmenté ainsi que la
facture énergétique qui représente un poids non négligeable dans le budget d’un batiment de
santé.

De ce fait il existe I’architecture bioclimatique pour diminuer la facture énergétique de ces
batiments de santé¢ en optant pour des énergiesrenouvelables économes et respectuecuses de
I’environnement tout en préservant le confort thermiques des occupants.

1.2 Approche conceptuel :

I.2.1 La haute qualité environnementale HQE :

1.2.1.1 Définition

La haute qualité environnementale est une marque commerciale déposée par I’association
HQE ,s’inscrit dans le concept du développement durable visant a protéger les ressources
naturelles .Elle concerne la construction de batiments d’habitation, commerciaux ou d’usage
tertiaire .Cette démarche est fondée sur un référentiel de quatorze cibles visant a réduire
I’impact des batiments sur 1’environnement et de mieux gérer las consommations d’énergie
,d’eau ainsi réduire la production des déchets .

1.2.1.2 Les cibles de la haute qualité environnementale :
La démarche HQE comprend 14 cibles (détaillées dans le référentiel Qualité
environnementale du batiment)

» Cibles d’éco construction
e (1. Relations harmonieuses du batiment avec son environnement immédiat

e (2. Choix intégré des produits, systeémes et procédés de construction
e (3. Chantier a faibles nuisances
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» Cibles d'éco-gestion

e (4. Gestion de I’énergie

e (5. Gestion de I’eau

o (6. Gestion des déchets d'activités

e (7. Gestion de ’entretien et de la maintenance

» Cibles de Confort

o (8. Confort hygrothermique
e (9. Confort acoustique

e CI10. Confort visuel

e CI11. Confort olfactif

» Cibles de Santé

e (C12. Qualité sanitaire des espaces
e CI13. Qualité sanitaire de 1’air
e Cl4. Qualité sanitaire de 1’eau

1.2.2 Le programme national des énergies renouvelables en
Algérie :

L’ Algérie a adopté un programme ambitieux pour le développement des énergies
renouvelables crée par le gouvernement algérien en février 2011, révisé en mai 2015et placé
au rang de priorité national en 2016par 1’ex président de la république monsieur
BOUTEFLIKA.

Les projets EnR de production de 1’¢lectricité dédiés au marché national seront menés en
deux étapes:

» Premiére phase 2015 - 2020 : Cette phase verra la réalisation d’une puissance de
4010 MW, entre photovoltaique et éolien, ainsi que 515 MW, entre biomasse,
cogénération et géothermie. [3]

» Deuxiéme phase 2021 - 2030 : Le développement de I’interconnexion électrique
entre le Nord et le Sahara (Adrar), permettra I’installation de grandes centrales
d’énergies renouvelables dans les régions d’In Salah, Adrar, Timimoune et Bechar et
leur intégration dans le systéme énergétique national.[4]
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1.2.3 L’efficacité énergétique :

1.2.3.1 Programme national d’efficacité énergétique :

Le but de ce programme est de produire les mémes services en utilisant le moins d’énergies
possible, en utilisant aussi des énergies propres et durables

Ce programme comprend I’encouragement de :

» La création d’une industrie locale de fabrication de lampes performantes.
» Production de chauffe eau solaires
» Production des isolants thermiques

Tout cela par I’encouragement de ’investissement local ou étranger

1.2.3.2 Plan d’Action en Matiere d’Efficacités Energétique pour le

secteur du batiment :

Le programme est axé autour de trois grands secteurs consommateurs d’énergie qui sont le
batiment le transport et 1’industrie.

L’objectif de ce programme est d’améliorer le confort intérieur des logements en utilisant le
moins d’énérgie par :

» Encourager la mise en ceuvre de pratiques et technologies autour de I’isolation
thermique des constructions existantes et nouvelles.

» Favoriser I'utilisation des équipements et appareils performants sur le marché local
(chauffe eau solaire, lampes économiques).

Globalement, c'est plus de 30 millions de TEP qui seront ¢économisées, d'ici 2030 répartie
comme suit :

1- Isolation thermique : I’objectif est d’atteindre un gain cumulé évalué¢ a plus de 7
millions de TEP ;

2- Chauffe -eau solaire : I’objectif est de réaliser une économie d’énergie a plus de 2
millions de TEP ;

3- Lampe basse consommation (LBC) : Les gains en énergie escomptés, a 1’horizon 2030
sont estimés a pres de 20 millions de TEP ;

4- Eclairage public : I’objectif est de réaliser une économie d’énergie de prés de un
million de TEP, a I’horizon 2030 et d’alléger la facture énergétique des collectivités. [5]
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1.24 La consommation énergétique dans le secteur tertiaire :

e En Algérie :
> Pour I’année 2005 :

o=
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3%

Consommation Finale par Secteur d'Activité
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Figure I - 1: la consommation finale par secteur d'activité en 2005

Par branche d’activité, cette consommation est répartie comme suit : Commerce : 39%,
Administration centrale : 19%, Tourisme : 8%, Santé : 12%, Education : 8% Eclairage public

: 5%, Autres : 5% [6]

4

Bectricité
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b
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41%

Figure I - 2: 1a consommation du secteur tertiaire par type d’énergie en 2005

D’apres la figure on constate que la consommation de 1’¢lectricité est prédominante dans le
secteur tertiaire. Cela s’explique par I’introduction massive des équipements de chauffage et

de climatisation. [7]
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Evolution de la Consommation du Secteur
Tertiaire par type d'Energie

1000
800 —//

400 __—_/__/
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Figure I - 3: I’évolution de la consommation du secteur tertiaire par type d’énergie en 2005

Entre 2000 et 2005 la consommation finale du secteur a augmenté annuellement de 6%. Ce
sont I’¢lectricité et les produits gazeux qui ont contribué a cette hausse avec des parts
respectives de 50% et 40%. Une forte demande d’¢électricité est a prévoir en raison de
développement de ce secteur. Pour ce qui concerne 1’analyse par usages de 1’¢lectricité, il est
a noter que 1’éclairage et le froid totalisent 90%. Le chauffage et la cuisson représentent 60%
de la consommation du gaz naturel. [8]

> Pour ’année 2015 :

Répartition de la consommation finale
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Figure I - 4: 1a répartition de la consommation finale par secteur d’activité en 2015

Par secteur d’activité cette consommation est répartie comme suit :en premiére place le
secteur de transport d’un pourcentage de 41% ,en second place le secteur résidentiel et
tertiare 36%,vient ensuite I’industrie de 15% et le secteur de 1’agriculture avec un
pourcentage de 3% et finalement les autres avec 5%.[9]
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Repai il EIOHI aB‘ |a consommaflon du secteur

tertiaire par branche
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Figure I - 5 : la répartition de la consommation du secteur tertiaire par branche en 2015

La consommation énergétique du secteur tertiaire a atteint 2,3 millions de TEP Par
branche, le nombre d’infrastructures par activités se répartie comme suit : Commerces
1 544201 ; Administrations centrales : 26631 ; Tourisme : 49000 ; Communication :
12065 ; Education : 3950 ; Finances : 320 ; santé : 10390 ; Agences immobilicres :
9717 ; Auxiliaire de transport : 123623.[10]

Répartition de la consommation du
secteur tertiaire par types d'énergie

M electricité
m gaz naturel

epl
M gasoil

m charbon

Figure I - 6 : la répartition de la consommation du secteur tertiaire par types d’énergies en 2015

Cette figure montre que le secteur tertiaire est un grand consommateur d’électricité avec un
pourcentage de 43% de sa consommation totale d’énérgie et en seconde place le gaz naturel
avec un pourcentage assez important 38% .Ces énergies sont utilisées pour 1’éclairage le
chauffage et la climatisation. [11]

10
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» Pour I’année 2017 :

Répartition de la consommation finale
par secteur d'activité
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Figure I - 7 : 1a répartition de la consommation finale par secteur d’activité en 2017

Selon le bilan énergétique national la consommation d’énergie finale a atteint 44.65 millions
de Tepet la consommation énergétique du secteur tertiaire a atteint 4M de tep/PCS soit 2.5M
de tep/PCL. [12]

Répartition de la consommation du

secteur tertiaire par branche

m Agences immobiliéres

® Auxilliéres transports

® Commerces

® Etablissements financiers

m Hotels restaurants calés

H Postes et
Telecommunications

® Reste du tertiaire

m Services fournis aux
menages

Services marchands
fournis aux entreprises

Figure I - 8 : répartition de la consommation du secteur tertiaire par branche en 2017

Par branche, le nombre d’infrastructures par activités se répartie comme suit : Commerces:
544201; Administrations centrales: 26631 ; Tourisme: 49000 ; Communication: 12065 ;
Education: 3950; Finances: 320 ; santé: 10390 ; Agences immobiliéres : 9717 ; Auxiliaire de
transport : 123623.[13]
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Répartition de la consommation du

secteur tertiaire par type d-énergie

= electricité
W gaz naturel
mgpl

= gasoil

m charbon

Figure I - 9 : répartition de la consommation du secteur tertiaire par type d’énergie en 2017

Une forte demande d’¢électricité est a prévoir en raison des perspectives de développement de
ce secteur. En ce qui concerne 1’analyse de la consommation d’¢électricité par usages,
I’éclairage et le froid totalisent 90%, le chauffage et la cuisson représentent %60 de gaz
naturel des usages thermique.[14]

1.2.5 La conception bioclimatique :

1.2.5.1 Définition de I’architecture bioclimatique :

C’est une sous discipline de I’architecture qui recherche un équilibre entre la conception et la
construction de I’habitat don milieu (climat, environnement) .Elle permet de réduire les
besoins énergétiques et de maintenir des températures agréables, de controler I’humidité et de
favoriser 1’éclairage naturel.

Site et picrochin

Confort de l'occupant

Figure I - 10 : 1a relation entre I’environnement et le confort de I’occupant
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On distingue deux types :

» Architecture bioclimatique passive :

Elle se fait lors de la conception et elle s’intégre dans la structure dés le départ .Parmi ses
principes :

® Minimiser la perte d’énergie
® [solation performante
® Privilégier les apports thermiques naturels

® Le choix des matériaux
» Architecture bioclimatique active :

On parle d’architecture bioclimatique active quand on intégre des systémes de captation
d’énergie renouvelables comme les panneaux photovoltaique ou panneaux thermiques pour
I’exploitation de I’énergie solaire afin de produire de 1’¢lectricité ou bien produire de I’eau
chaude ainsi qu’on peut intégrer les éoliennes et pleins d’autres systémes afin de tirer profit
de ces énergies gratuites et propres

1.2.5.2 Principe de base de I’architecture bioclimatique :

a) Minimisation des pertes énergétiques en s’adaptant au climat environnant :

Compacité du volume.

Isolation performante pour conserver la chaleur.

3. Réduction des ouvrants et surfaces vitrées sur les fagades exposées au froid ou aux
intempéries.

N —

b) Privilégier les apports thermiques naturels et gratuits en hiver :

1. Ouvertures et vitrages sur les facades exposées au soleil.
2. Stockage de la chaleur dans la magonnerie lourde.
3. Installation solaires pour le chauffage et I’eau chaude pour les sanitaires.

¢) Privilégier les apports lumiére naturelle :
1. Intégration d’¢léments transparents bien positionnés.
2. Choix des couleurs
d) Privilégier le rafraichissement naturel en été :
1. Protection solaires fixes, mobiles ou naturels (avancées de toiture, végétation,...)
2. Ventilation
3. Inertie appropri€e .... [15]
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Minimisation des pertes
eénergétigue en
s‘adaptant au climat
environnant

Privilegier le Architecture Pri'vifég'ier las apports

rafraichissemnt thermio turels
_ A Bioclimatique s i
naturelen été pass'ﬂreq etgratuits en hiver

Privilégier les apports
de lumigre naturelles

Figure I - 11 : les bases de I’architecture bioclimatique

1.3 Approche thématique

1.3.1 Le confort thermique

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

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

1.3.1.1 Définition

Le confort thermique est défini comme une sensation du corps vis-a-vis de son
environnement thermique. Le sentiment de confort est un mélange de sensations qui est en
fonction de chaque personne de son mode de vie et de ses habitudes.
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1.3.1.2 Les parametres du confort thermique

Le confort thermique est traditionnellement lié¢ a 6 parametres :

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

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

e Latempérature ambiante de 1’air Ta.

e La température moyenne des parois Tp,.

e [’humidité relative de 1’air (HR)

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

{ i Evaporation
'&.TL- Sudation

Température des parois

Température de 1" air

355 3 Convection
Vitesse de I'air %"*’m*’&"
Humidié %_:flg} Rayonnement
Métabolisme Ingestion de
S nourriture

Habillement .
.|| Conduction

Figure I - 12 : les paramétres du confort thermique

1.3.1.3 L’inconfort :

Voici quelques exemples connus de situations pouvant provoquer un inconfort :

— Un courant d’air peut entrainer un inconfort d’autant plus important selon son taux de
turbulence (Tu), sa vitesse (v) et sa température (Ta). Le risque d’inconfort est d’autant plus
grand que les températures d’air sont faibles. On notera qu’en climat chaud, 1’augmentation
de la vitesse d’air reste ’'unique moyen d’augmenter 1’évaporation de la sueur a la surface
cutanée et donc 1I’évacuation de chaleur. L’indice Draft Risk, DR, permet de déterminer le
pourcentage de gens insatisfaits par un courant d’air

DR =(3,143+0,3696.0.T ).(34 T ).(v—0,05)"**

Figure I - 13 : équation de L’indice Draft Risk .......... [16]

— Une différence de température de rayonnement entre deux parois opposées (plafond, mur)
est aussi synonyme d’inconfort, d’autant plus que cette différence est importante. Cette

15



Chapitre 1 : Généralités et Etat de I'art
asymétrie se retrouve lors de la présence de vitrages peu performants ou un systéme de

chauffage ou de refroidissement par parois.

— Finalement, en raison de la dépendance entre la température et la densité de ’air, il est
fréquent de constater une stratification de 1’air, et donc de la température, contribuant a
I’inconfort.

1.3.1.4 Indices empiriques de sensation thermique : le PMV et le PPD

Le bilan thermique trés simplifié présenté ci-dessus a permis de développer les indices
internationalement reconnus pour qualifier une ambiance : PMV (Predicted Mean Vote) et
PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), fournis par les normes ISO 7730 (1994), et
développés dans les années 1970 par Fanger [17]

Leurs expressions sont les suivantes :

PME = ({0,303 _exp{—0,036.A4)+ 0,028 )5

PPD =100 - 95 exp [-(0,03353_PMF + 02179 PV Y]

Figure I - 14 : Indices empiriques de sensation thermique : le PMV et le PPD ......
(18]

Le PMV donne des valeurs comprises entre —3 (froid) et 3 (chaud). Le PPD, quant a lui,
représente le pourcentage de personnes non satisfaites. Pour des valeurs du PMV comprises
entre —0,5 et 0,5, le PPD est inférieur a 10%, ce qui correspond a des situations acceptables.
Ces relations ont été établies statistiquement a partir d’études expérimentales aupres de 1300
sujets en chambre climatique. Sa principale limite réside dans le fait qu’il a été déterminé en
conditions homogenes et stationnaires, représentant des conditions théoriques rarement
rencontrées en réalité dans les batiments.

Afin de résoudre les problémes d’inconfort thermique dans un batiment notamment dans un
hopital, on réalise généralement une enquéte aupres des occupants en proposant quelques
tests thermiques.

En revanche, la stratégie principale a mettre en ceuvre consiste a fixer les indicateurs les plus
représentatifs du confort en fonction des contraintes climatiques (intérieures et extérieures).
Certains indices sont plus adaptés que d’autres selon les conditions étudiées : en climat
chaud, on utilisera les indices liés a la mouillure cutanée et sensibles a I’humidité. Dans des
batiments naturellement ventilés, le « DraughtRisk » permet d’anticiper I’'impact des vitesses
d’air sur le confort. Le PMV et le PPD restent pertinents dans des conditions stables et
homogenes, et particuliérement en zone tempérée. Connaitre la proportion de chaque échange
thermique permet de déceler lequel est prioritairement moteur et ainsi anticiper la stratégie a
mettre en ceuvre. La température cutanée (locale ou globale) est un indicateur fort dans la
mesure ou elle est reliée a une sensation thermique. De nombreux indices établis
expérimentalement sont disponibles dans la littérature et s’adaptent a des cas particuliers.
Dans le cas de rénovation et d’audit de batiments, le couplage de mesures expérimentales a
des questionnaires individuels permet non seulement de déceler la source de I’inconfort mais
¢galement d’établir une relation de cause a effet entre variables physiques et sensations
thermiques : ¢’est ainsi que de nouveaux indices peuvent étre construits. Dans le cas de
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projets de construction, la simulation numérique est le meilleur moyen d’anticiper I’ambiance

thermique du batiment. Par la suite, il convient de déduire de cette premiére analyse quelle
est la variable la plus sensible et dans un second temps, quelle est la source d’inconfort qui y
est liée. Que ce soit pour un projet de construction ou de rénovation, la démarche est la méme
a la différence que dans le premier cas, la stratégie consiste en I’optimisation du projet et
dans le second cas, en son amélioration. En construction, I’enquéte et la campagne ne
pourront se faire qu’apres la réception des travaux et permettront de valider les hypothéses.

1.3.2 La réglementation thermique dans le batiment

La réglementation thermique est un ensemble de régles a appliquer dans le domaine de la
construction afin d'augmenter le confort des occupants tout en réduisant la consommation
énergétique des batiments.

La réglementation thermique algérienne est basée sur deux documents techniques
réglementaires (DTR). En 1999, le Ministere du Logement et de I'Urbanisme ¢labore le
premier code énergétique algérien du batiment. Ce document qui se présente sous forme d
deux fascicules: un pour I’hiver DTR C3.2 et un deuxiéme pour 1’ét¢ DTR C3.4 ; il a pour
objectifs :

e limiter les déperditions calorifiques des logements en fixant un seuil a ne pas dépasser
appelé déperditions de référence

o fixer les méthodes de Vérification de la conformité des batiments a la réglementation
thermique.

e [La détermination des apports calorifiques

e Vérification d’hiver :

Le DTR stipule que pendant la période de chauffage, les déperditions calorifiques par
transmission a travers les parois doivent étre inférieures a une valeur de référence.

D totate <1.05 Diefereeeeerrreeeeneeeenn, [19]
Dwi=2.S1 +b.82+¢c.83+d.S4+e.S5............ [20]

a, b, ¢, d, e représentent les coefficients de transmission thermique des différentes parois
(respectivement le toit, le plancher, les murs, porte et fenétres). S1, S2, S3, S4, S5
représentent la surface de ces parois.
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Tableau I -1 : coefficient de référence [21]

Logement individuel Logement en immeuble collecnf
Lone a b c d e a b C d e
A L10 | 2,40 | 1,40 | 3,50 [ 450 1,10 240 | 120 | 3,50 | 450
B .10 2,40 | 1,20 | 3,50 50 0.90 240 | 1,20 | 3.50 | 450
B’ .10 240 1,20 | 3,50 | 450 0.90 240 ( 1.20 | 3.50 | 450
& .10 240 | 1,20 | 3,50 | 450 0,85 240 120 | 3,50 | 450
D 240 340 1,40 | 3,50 | 450 240 340 | 140 | 3.50 | 450
D’ 240 340 140 | 3,50 | 450 240 340 ( 140 [3.50 | 450

e Vérification d’été :

Pour la période d’été, les apports de chaleur a travers les parois opaques (APO) et
vitrées (AV) calculés a 15 h du mois de Juillet (considéré comme le mois le plus chaud de
I’année) doivent €tre inférieurs a une limite appelée 'Apport de Référence (A réf)

Apo (15h) + Av (15h) = 1.05Aréf................. [22]

1.3.3 Les déperditions calorifiques dans le batiment :

Alr renouvelé et fuites
203 25%

Murs LIS
20 5 25% %)

Pertes de chaleur
d'une maison
individuelle non isolée

= il 5
Flanchers has

Ponts thermigues 7 410%
5 a10%

Figure I - 15 : les déperditions thermiques dans I’habitat

Les déperditions calorifiques sont égales au flux de chaleur sortant d’un local, ou d’un groupe
de locaux par transmission de chaleur a travers les parois et par renouvellement d’air, pour un
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degré d’écart de température entre I’intérieur et I’extérieur. Elles s’expriment en watts par

degrés Celsius (w/°c). [23]
On a cinq types de déperditions d’apres le DTR ¢3.2 :
1. Déperditions surfaciques par transmission a travers les parois

Pour une différence de température de 1°c séparant entre les ambiances que sépare cette
paroi sont donn¢ par la formule :

D&=KxA (W/°C)............. [24]
K : est le coefficient de transmission surfacique (conductance) en (W/m?. °C)

A : la surface intérieur de la paroi (m?)

2. Déperditions a travers les ponts thermiques

Les déperditions a travers une liaison ou un pont thermique DIi pour une différence de
température de 1°C sont données par la relation suivante :

Dii=K;x L (W/°C)..........n. [25]
K, : coefficient de transmission linéique en (W/m?. °C)
L : représente la longueur intérieure de la liaison en (m)
3. Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol
Les déperditions Dy, pour un plancher haut enterré sont données par la formule :
Dso=KxA (W/°C)............. [26]
K : coefficient du plancher haut enterré en (W/m?. °C)
A : surface de plancher enterré en (m?)
4. Déperditions a travers les parois avec les locaux non chauffés

Les déperditions Dy, par transmission par degré d’écart a traves une paroi en contact avec un
local non chauftfé sont données par la formule suivante :

Dine=Tau X[(3 (KXA) +3 (K;XL)] (W/°C).vveeeveeeeren, [27]

Tau : est le coefficient de réduction
K : est le coefficient de transmission surfacique (W/m?. °C)

K : coefficient de transmission linéique de chaque liaison (W/m. °C)
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A : surface intérieure de chaque partie surfacique (m?)

L : est la longueur intérieure de chaque liaison en (m)
5. Déperditions par renouvellement d’air
Sont calculéespar la formule suivante :
D~0.34% (Qy+ Q) (W/PC) i [28]
0.34 :c’est la chaleur volumique de I’air en (Wh/m’. °C)
Q, en (m’/h) est le débit spécifique de ventilation

Q, en (m’/h) est le débit supplémentaire par infiltration dues au vent

1.3.4 Les solutions pour diminuer les déperditions thermiques :

- Dorientation et ’implantation de 1’habitat de telle sorte qu’il regoit le maximum
d’apports solaires en hiver pour en profiter de la lumicre naturelle et de la chaleur et
qu’il soit protéger des vents dominants et de I’exces de soleil en été pour éviter la
surchauffe.

- Le choix de matériaux de construction : le choix de matériaux constitue un élément
important dans la construction de la maison. Il faut employer des matériaux
écologiques fabriqués localement par exemple on a les matériaux isolants comme la
laine de verre le polystyréne .....

- L’isolation thermique renforcée surtout le toit qui représente 30% des déperditions.
[29]

- La suppression des ponts thermiques.

- L’étanchéité a I’air excellente. [30]

- La ventilation double flux avec récupération de chaleur [31]

1.4 Analyse des exemples :

1.4.1 Exemple01: Clinique de Pierre-Paul Riquet

1.4.1.1 Présentation de la clinique de Pierre —Paul-Riquet

Clinique de Pierre-Paul Riquetsitué¢ en France a Toulouse Haute-Garonne quartier de Purpan.
11 fait partie du Toulouse. La clinique Pierre-Paul Riquet est d’une superficie de 85 000 m2 et
de 600 lits et places abrite les activités de soins des poles cliniques suivants :
e Le Pole ILM (Institut Locomoteur) : rhumatologie, orthopédie et traumatologie avec
une capacité d’accueil de 226 lits.
e Le Pole céphalique : ORL, ophtalmologie et chirurgie maxillo-faciale avec une
capacité d’accueil de 89 lits.
e Le Pole neurosciences : neurologie et neurochirurgie avec une capacité de 239 lits.
[32]
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Figure I - 16 : 1a facade principale de la clinique de Pierre-Paul Riquet

1.4.1.2 Les principes architecturale bioclimatique appliqué au Pierre —

Paul Riquet:

» Orientation:

Implantation nord-sud optimale en terme bioclimatique permettant une récupération
maximale des apports et une protection aisée contre les surchauffes d’été.

> Le choix des matériaux:

Revétement des facades en terre cuite.

Figure I - 17: les facades de clinique Pierre-Paul Riquet

» Eclairage:

Permettent de capter au maximum la lumiére naturelle pour les circulations et les espaces de
travail.
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Figure I - 18 : les parois vitrées de la clinique Paul-Pierre Riquet
» Protection solaires

La majorité des locaux possedent des protections solaires constituées de brise soleil
orientables extérieurs.

Les chambres sont également protégés par les débords de dalle sur lesquels sont accrochés
des gardes corps en terre cuite faisant office de pare soleil.

Figure I - 19: les protections solaires de la clinique Paul-Pierre Riquet

» Les toitures végétalisées:

Participent au confort thermique d’été dans le batiment en augmentant I’inertie de la toiture et
limitent également 1I’imperméabilisation du site. Ce systeme de végétalisation ne nécessite
pas d’arrosage et I’entretien en est trés limité.
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Figure I - 20 : Les toitures végétalisées de la clinique Paul -Pierre Riquet
» Gestion de I’eau

Les eaux pluviales des surfaces imperméables seront stockées dans des zones tampon avant
rejet sur le réseau public. Les surfaces des piétonniers, des voiries et des toitures
imperméables et végétalisées seront traitées ainsi. Les toitures végétalismes fonctionnent
comme retardateur de ruissellement, permettent a une partie des eaux pluviales d’étre évapo-
transpirées par les plantes.

Réduction de la consommation d’eau potable par la mise en ceuvre d’équipement et de
systémes hydro économes pour les locaux accessibles aux publics, les locaux du pole
universitaire et les vestiaires du personnel.

1.4.2 Exemple 2 : nouvel hopital d’Orléans

1.4.2.1 Présentation du nouvel hopital d’Orléans :

L’hopital d'Orléans situé au sud de la Loire a 10 km du centre-ville d’Orléans en France. Le plus
grand investissement hospitalier francais. La premiere pierre posée fin 2009, et devient, a ’horizon
2015, une des plus belles vitrines de 1’architecture hospitaliére contemporaine.

Sa capacité est: 1 300 lits répartis dans 5 pdles s’étalent sur une Surface de 205 000 m?, dont 30 000
m? de parkings et de plus de 170 000 m? de batiments hospitaliers.

De¢s l'origine du projet, le C.H.R. d'Orléans a souhaité inscrire le projet Nouvel Hopital dans une
démarche de Haute Qualité Environnementale (H.Q.E.), qui se définit comme l'aptitude d'un
batiment, de ses équipements et de la parcelle sur laquelle il est implanté, a satisfaire les besoins de
maitrise des impacts sur I'environnement. [33]
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Figure I - 21 : vue de dessus du nouvel hopital d’Orléans

1.4.2.2 Les aspects passifs

e |'orientation par rapport au soleil et a I'exposition aux vents.

e Une enveloppe performante : facades a ossature bois fixée en nez de dalle sur
ossature poteau-poutres béton, isolation extérieure, brise-soleil verre, triple vitrages
respirant sous argon, et traitement renforcé des ponts thermiques

Figure I - 22 : les brises soleils horizontaux et verticaux

Figure I - 24 : un écran végétal dans le coté sud ouest
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1.4.2.3 Les aspects actifs

Le chauffage et climatisation :

Installation d’un plancher chauffant / rafraichissant basse température (PCRBT) pour
objectifs la certification HQE et le label THPE. Le PCRBT sera appliqué aux 5.000 m?
d'espaces d'accueil, de circulation et de créche. [34]

Les chambres et salles opératoires étant soumises aux obligations réglementaires de
chauffage par traitement de l'air.

== e - =

e T
Fag = = S T — ———
= i—-‘ — T ———
K” T —

Figure I - 25 : plancher chauffant /rafraichissant

Le PCRBT répond aux exigences du batiment de santé :

* aspect sanitaire : pas de mouvements d'air et de poussiére provoqués par le systeme de
chauffage, sans déplacement d'air et sans risques sanitaires.

* chaleur homogene : sensation de chaleur uniforme sur toute la surface de la piece

» facilité d'entretien et fiabilité : peu de maintenance locale,

» confort visuel : pas de gaines ou de tuyaux apparents le long des parois (sols, murs,
plafonds).

1.4.3 Exemple N°03: L hopital Alés-Cévennes

1.4.3.1 Présentation du projet

Le centre hospitalier d’Ales, inauguré en 2011, est le premier hopital francais de Haute
Qualité¢ Environnementale HQE. Il s’adresse une liste de 14 critéres environnementaux a
atteindre afin de minimiser durablement les impacts écologique de construction et
I’utilisation de batiment, Pour optimiser ses performances, le fonctionnement de cet hopital
s’articule autour de 3 axes : le pole énergie, le pole médical et le pole logistique. [35]
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Figure I - 26 : vue de dessus du centre hospitalier d’Alés

1.4.3.2 Les aspects passifs :

Le batiment est implanté par rapport au soleil au bruit et au vent avec :

-Minimiser les nuisances olfactives et sonores avec la qualité des matériaux de construction sé€lectionnés
dans chaque chambre, la taille des fenétres est étudiée pour profiter pleinement de 1’éclairage

naturel en tout temps.

-L’enveloppe du batiment fournit une isolation thermique optimale, avec certaines parties du
toitvégétalisées et des brise-soleil pour protéger de la chaleur.

-Végétalisation au maximum des espaces verts représentent 36 % de la surface totale de la

parcelle. [36]

Figure I - 28 : les brises soleil horizontaux

1.4.3.3 Les aspects actifs :

L’utilisation du bois comme source d’énergie :

Chauffage et production d'eau chaude sont par ailleurs alimentés par un pole de ressources
renouvelables, doté d'une chaufferie au bois des Cévennes, couvrant 80 % des besoins
énergétiques de 1'hdpital, ainsi que de panneaux solaires
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Production de I’¢lectricité par une installation de 42 modules photovoltaique :
Les ampoules classiques ont laissé place a des LEDs, et les bureaux sont équipés de
détecteurs de présence pour leur éclairage, et économie d’énergie

Le chauffage et la climatisation :

Avec des planchers actifs sont alimentés par un systéme d'eau circulant dans le plafond qui
chauffe ou rafraichit la piece (la température de consigne est réglable au degré désiré, via le
thermostat placé a I’entrée de la chambre). [37]

Midi Libre con

Figure I - 30 : les planchers actifs

Figure I - 29 : vue du site photovoltaique

1.4.4 Conclusion

Cette phase de recherche nous a permis de mieux comprendre ce que I’architecture
bioclimatique et ses principes, la hautes qualité environnementale ses cibles...Ce chapitre
nous a donc permis de faire ressortir les éléments qui ont une relation avec le théme de notre

recherche pour mieux comprendre.

A travers 1’état de I’art et I’analyse des exemples on a constaté qu’au lieu d’étre des
consommateurs, les hopitaux peuvent produire leurs énergies et contribuer au développement

durable et économique au monde.

Donc le choix d’une démarche de conception bioclimatique est une étape a suivre dans le
monde entier dans toutes les structures spécialement les établissements de santé qui sont de

gros consommateurs d’énergie.
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Chapitre 2 : Présentation du cas d’étude
II. Chapitre 2 : présentation du cas d’étude

I1.1 Introduction :

L’étude thermique est un document a fournir pour déposer un permis de construire, il dépend
de la réglementation thermique 2012(RT 2012),la norme en vigueur régissant la construction
de batiment .Réaliser une é¢tude thermique revient a mesurer I’efficacité énergétique a partir
des plans de la construction .Cette analyse permet de donner des indications sur les matériaux
a utiliser et systeme de chauffage et ventilation a mettre en place pour respecter certains
criteres de consommation d’énérgie définit par la RT2012.

IL1.2 Présentation du projet

s et o = e e e—

Figure II- 1 : la facade de I’hépital de Touggourt

Occupant une superficie totale de 60.000 m2, ce projet dispose d'une batisse de deux étages
et un réez de chaussé, composée notamment d'un service des urgences, d'un autre de
réanimation et de soins intensifs, un bloc opératoire, des laboratoires d'analyses et des unités
d'hospitalisation, selon sa fiche technique. [38]

I1.3 Présentation de la wilaya :
La wilaya de Touggourt est située dans le Sahara algérien, sa superficie est de

17 428 km® Elle est délimitée au nord par la wilaya d'El MGhair ,a I'est par la wilaya d'El
Oued ;a l'ouest et au sud par la wilaya d'Ouargla.
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Figure II - 3:1a situation géographique de la wilaya
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I1.4 Caractéristiques générales du site :

11.4.1 Climatologie :

Touggourt connait le climat désertique. La température diurne est chaude a trés chaude, alors
qu'elle peut aussi étre froide la nuit. La pluie n'est pas fréquente ici. La température moyenne
annuelle pour la Touggourt est de 22° degrés et 370 mm de pluie tombe en une année. Il fait
sec pendant 222 jours par an en moyenne avec un taux d'humidité estimé a 67%. [39]

11.4.2 Sismicité :

La région se classe dans la zone 0 et se caractérise par une sismicité quasi nulle [40] seules
quelques secousses mineurs ont ét¢ enregistrées dans la région.

CARTE DE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE NATIONAL — RPA99/ APRES ADDENDA

National Appliguie ” CLASSIFICATION SISMIQUE DES WILAYAS DAL GERE

Chaar

y Jeff

afsjuny

™
-

Maroc

A

Figure II- 4 : Carte de sismicité de I’Algérie

I1.S Données climatologiques :

Les conditions climatologiques sont trés variables en fonction des saisons. Les figures
suivantes représentent les caractéristiques du site Touggourt importé du logiciel Métronome.
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TOUGGOURT
i .Ternpn.érature journaliére . _| Tableau de données
..) Rayonnement . .'H_ Température # Précipitations
, Durée d'insolation | Rayonnement global journalier
14

-t
ra

P
=]

o

o

Durée de l'ensoleillement [h]
(s

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

. Durée de I'enscleillement [h] (] Durge astronomique du jour [h]

Figure II- 5 : durée d’ensoleillement 3 TOUGGOURT, source : Méteonorme

On remarque que la durée d’ensoleillement a TOUGGOURT 1la plus ¢élevée est au mois de
juillet avec une durée de presque 12 heures et la petite durée est en mois de janvier et
décembre avec une valeur de 7 heures.

TOUGGOURT
. Rayonnement i Température + Précipitations
4 Durée d'insolation Rayocnnement global journalier
I Température journalidre _| Tableau de données

Température [*C]

janv. féwr. mars awr. mal  juin  juil. aolt sept oct. nov. déc

— Températures journaliéres maximales [*C]

Températures journaliéres minimales [°C]

Figure II- 6 : Températures journaliére maximales et minimales 8 TOUGGOURTS, source : Méteonorme

Les températures journalieres maximales peuvent atteindre plus de 45 °C en été et pour les
températures minimales jusqu’a 0°C en hiver donc TOUGGOURT possede un été treés chaud
et un hiver froid.
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., Durée d'insolation

' Rayonnement global journalier

m Temperature journaliere

__ | Tableau de données

) Rayonnement |

W Température |

W Précipitations

200

Whim?]
2

[

—

=
:

S

Rayonnement [k

Féy  Mar  Awr

Jan

Ml ai

Jun

Jul Aol Sep Oct Nov Déc

. Rayonnement diffus [kWh/m®] D Rayonnement global [KWh/m®]

Figure II- 7 : rayonnement 8 TOUGGOURT, source : Méteonorme

On remarque d’apres les histogrammes que la valeur du rayonnement diffus est importante
atteint en ¢t¢ 100KWh/m2 comme valeur maximale et environ 21 KWh/m2 la plus petite
valeur en mois de janvier et décembre. Donc on remarque que TOUGGOURT dispose d’un

potentiel solaire important.

TOUGGOURT

' Durée d'insolation

1 Rayonnement global journalier

ﬂ Température journaliére

_'p Tableau de données

) Rayonnement |

45

40

3

L

3

=]

2

L

2

(=]

Température [°C]

1

wn

1

=]

n

m Température

¥ Précipitations
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il

Jul Nov  Déc

Sep  Oct

Figure II- 8: Température en °C a TOUGGOURT, source : Méteonorme
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La température a TOUGGOURT peut dépasser 45°C en ét€ en mois e juillet et s’abaisse
jusqu’a 0°C en hiver donc TOUGGOURT se caractérise par un hiver trés froid et un été

chaud

TOUGGOURT

., Durée d'insolation

m Température journalidre

_,. Tableau de donnges

J Rayonnement I

i Température

= Precipitations

10

précipitation [mm]

Jan Fév Mar Avr Mai

Jun

B précipitation [mm] =@= lours avec des précipitations [j]

Jul

18
16
14

172

]
0.3
06
04
02

¥

[sanol] sucnendinaid sap Jaae sinoj

0
Aol Sep Oct MNov Déc

Figure II- 9 : précipitations a TOUGGOURT, source : Méteonorme

On constate que les précipitations sont quasi nulles a Touggourt avec une valeur de 10 mm en
hiver et le nombre de jours le plus élevé est de 1.8 jours donc Touggourt appartient au climat
désertique sec avec un taux de pluviométrie faible.

TOUGGOURT

i Température journaliére

| Tableau de données

\_) Rayonnement |

] Température

| - Précipitations

', Durée d'insolation

Rayonnement global [KWh/m’]

1 Rayonnement global journalier

0 - v T T
Janw.

——————— —
févr. mars avr. mai juin  juil. aclt sept oct now. déc

Figure II- 10 : rayonnement globale journalier a TOUGGOURT, source : Méteonorme
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Figure II- 13 : zoom de la partie inférieure du plan du deuxiéme étage
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I1.7 L’organisation de I’hopital :

I1.7.1 Organigramme de I’hépital

A 20020 2

v l
i Unité hospitalisation médicale | l
Service médicaux 1
Services médicaux

‘ Administration 1
Réanimation médicales
Unité hospitalisation
chirurgicale
Salle opératoires l
Services chirurgicaux l
Stérilisation l
Réanimation chirurgicale l

: |

F.

I

N

"
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RDC

Accueil admission Urgence médicale Cuisine

Médecine du travail ]

. . Pharmacie centrale
Urgence chirurgicale

Exploration fonctionnelle Urgences salles opératoires

Locaux techniques

Rééducation fonctionnelle Magasins Ateliers

Imagerie médicale Médecine légale

Urgence réanimation

chirurgicale ‘

Hémodialyse ] ‘ La morgue
Urgences réanimation médicale

Laboratoire centrale ] ‘

Urgences radiologie l

Urgences laboratoire d’analyses

Figure II- 14 : organigramme de I'hopital
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I1.7.2  L’organisation du deuxiéme étage :

Local Superficie(m”
Couloirtascenseur+tescalier droite 188.86
Couloirt+ascenceurtescalier gauche 188.86
Administration

Vestiaire saanitaire 28.88
Vestiaire sanitaire 28.88

Br gestion de ressources humaines et 27.48

contentieux

Br des entrées 27.86

Br secrétariat 27.48

Br organisation d’évaluation des activités et 27.89

des soins

Br contractualisation 33.83

Br contréle médicale 2791

Br infrastructure des équippement médical 54.80
Salle de travail 15.12

Br services économique 14.80

Br secretariat 15.40

Br communication 14..80

Salle de travail 15.12

Br cout. De santé 14.80

Br comptabilité et finances 15.40

Br d’ordre et br d’archive 46.59

Br de réunion 75.27

Br directeur 47.16
Secrétariat et accueil 37.34

Hall 319.50

Couloir intermediaire 97.31

Unité d’hospitalisation

Hall 316.14

Chambre 2 lits 31.38
Chambre 2 lits 27.48
Chambre 2 lits 30.97
Chambre 2 lits 26.95
Chambre 2 lits 30.18
Chambre 1 lit 21.41

Chambre 1 lit 20.64

Chambre 1 lit 19.62
Chaambre 2 lits 28.27
Chambre 2 lits 30.45
Chambre 2 its 30.22

Chambre 2 lits 29.03
Chambre 2 lits 29.07
Secrétariat médicale 26.89
Attente 26.42

Office 17.62

salle d’examen 20.06

Salle de soins et de suivii 22.66

SD femme 11.69
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SD homme 11.59
Unité propre 22.69
Unité salle 12.91
Détente 30.35
Salle d’archive 10.09
Médecin chef d’unité 17.64
Médecin chef de service 17.64
Chambre 1 lit 22.80
Vestiare sanitaire 28.49
Chambre 1 lit 22.80
Vestiaire sanitaire 24.45
Chambre 1 lit 21.59
Chambre 1 lit 19.95
Chambre 1 lit 21.04
Chambre 1 lit 19.95
Chambre 11 it 21.07
Chambre 11it 22.37
Chambre 1 lit 23.94
Total 2519.55

Tableau II - 1:1égende de deuxiéme étage

I1.8 Composition des parois et la menuiserie du deuxiéme étage

Paro1 en contact avec ; Paroi en contact avec :
1 - l'exténieur, - un autre local, chauffé ou non chauffe,
— en m”C/W - un passage ouvert, - un comble,
h - un local ouven. - un vide santtaire.
I/h, I/h, /h, + I/h, 1/h, Lh, 1/ + 1/h,

Lalérzl]
o (Mur) 0.11 0.06 0.17 0.11 0.11 0,22
o: > 60"

Ascendani
ttnitnre) 0.09 0.05 0.14 0.09 0.09 0.18

Descendant

Ber 0,17 0.05 0,22 0,17 0,17 0.34
g anchieny

Tableau II- 2: les résistances thermiques d’échanges superficiels [41]
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Parois e K R 1 1 Riotal K
(m) (W/m c®) | (m? /W) | 07 T Te | (m? c®/W) | (W/cem?)
(m’ c°/W)
Mur extérieure
-Béton lourd 0.08 1.75
-polystyréne
expansé 0.1 0.04 2.68 0.17 2.85 0.350
-Béton lourd
0.12 1.75
Mur intérieur
-Enduit platre 0.01 0.35
-brique creuse 0.1 0.48 0.28 0.22 0.5 2
-Placoplatre 0.013 0.32
BA 13
Plancher
intermédiaire bas
-carrelage 0.01 1.70
-mortier 0.02 1.15 0.20 0.34 0.54 1.85
-Béton lourd 0.19 1.75
-enduit platre 0.02 0.35
Plancher haut
-mortier 0.02 1.15
-béton lourd 0.19 1.75 0.19 0.22 0.41 243
-enduit platre 0.02 0.35

Sachant que :

e : I’épaisseur de la couche de matériau. (m).
K : la conductivité thermique du matériau. (w/m c°)

1 1

Tableau (- 3 : composition des parois

—,— Les résistances thermiques d’échanges superficiels intérieurs et extérieurs. (m~ C°/W)

hi’ he

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

Riotal : Résistance superficiel total (m2 c°/w)

r: Résistance superficiel de chaque Paroi (m” c°/w).
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La menuiserie Dimension Type de vitrage Nature de la | K
menuiserie (W/c°m?)

(0.84x%2.10) -En Aluminium 4.5
(0.94x2.10) -En Bois 2.00

Portes -En Bois 2.00
(2.50x2.20) Opaque -En métal - 4.5
(1..00x2.10) -En bois
(0.50x0.50) -En PVC 2.47

Fenétres (2.00%x1.90) Double vitrage -En aluminium 2.04
(0.80x0.95) -En PVC 2.47

Tableau II- 4 : les caractéristiques des menuiseries [42]

I1.8.1 Le bilan thermique :

e Surface du plancher haut=surface du plancher bas : $=2519.55 m*
e Surface des fenétres : S=1.4x1.6x46=103.04 m*
e Surface des portes : S=0 m’
e Surface du mur extérieur : S=LxH=1288.89 m*
» Vérification des déperditions de référence

Du= a. S1+b.Sr+¢.S3+d.S4+e.Ss

TOUGGOURT appartient a la zone climatique D donc :

a=2.4 / b=3.4/c=1.4/d=3.5/e=4.5 [43]

Drr= (2.4%2519.55) + (3.4 x2519.55) + (1.4 x1288.89) + (4.5 x103.04)
D= 16881.516 W

1.05%Dyer = 17725.60W

» Calcul des déperditions surfaciques par transmission a travers les
parois (W/m2.°C):

D Surfaciques:KXS
K : coefficient de transmission surfacique (W/ m?. °C)
S : surface intérieur intérieure de la paroi (m?)
e Déperdition a travers les murs :
Dmurszur ><SIIII]I‘

Dpmur = 0.350%1288.89 =451.11 W/°C
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e Déperdition a travers le plancher bas :

D plancher bas =K plancher bas xS plancher bas
Doplancher bas =1.85%2519.55=4661.16 W/°C

e Déperdition a travers le plancher haut :

D plancher haut — K plancher haut xS plancher haut
D plancher haut =2.43% 2519.55=6122.50 W/°C

e Déperditions a travers les fenétres :
D=K fenétres X S fenétres
Dfenetres=103.04x 2.47=254.50 W/°C

Donc Dgurfaciques = 11489.27 W/°C

e Déperditions a travers les ponts thermiques
Déperditions linéique=20% des déperditions surfaciques
D fingiques = 0.2x11489.27 = 2297.85W/°C
D tota1e= D surfaciques T D tingiques
D totale =13787.12 W/°C

e Vérification de la conformité du batiment aux exigences de DTR
1.05% Dyer=17725.60 W/°C

13787.12 W/°C <17725.60W/°C
D totale< 1.05x D réf

» Ce batiment vérifie les exigences recommandées par le DTR.

Nous allons proposer une isolation du plancher haut intermédiaire par la laine de roche
parce qu’elle offre une isolation thermique performante grace a sa conductivité faible
ainsi que ses nombreux avantages qui sont :

-Faible risques de problémes d’humidité

-Bonne isolation thermique, acoustiques et phonique

-Peu cher a I’installation

-Matériaux non cancérigéne
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I1.9 Bilan thermique aprés isolation du plancher intermédiaire

Paroi E A R 1 1 Rotal K
(plancher (m) (W/mc°) | (m®c/W) D_%- T | m2corW) | (Wieem?)
haut isol¢) (m” c°/W)

-mortier 0.02 1.15

-Béton lourd 0.19 1.75 2.63 0.22 2.85 0.350
-la laine de 0.10 0.037

roche

-enduit platre 0.02 0.35

Tableau II- 5 : composition du plancher haut apres isolation

» Calcul des déperditions surfaciques par transmission a travers les parois :

DmurzK mur XS mur
D myr = 0.350%1288.89 =451.11 W/°C
e Déperdition a travers le plancher bas :

D plancher bas =K plancher bas xS plancher bas

D plancher bas =1.85%2519.55=4661.16 W/°C

e Déperdition a travers le plancher haut apres isolation :

D plancher haut = K plancher haut aprés isolation xS plancher haut apres isolation

D plancher haut aprés isolation:O-350>< 2519.55=881.84 W/ °C

e Déperditions a travers les fenétres :

D=K fenétres < S fenétres

D fenatres =103.04% 2.47=254.50 W/°C

Donc  Dgyraciques= 6248.61W/°C
e Déperditions a travers les ponts thermiques

Déperditions liné¢ique=20% des déperditions surfaciques

D lin¢iques = 0.2% 6248.61=1249.72 W/°C

D totale™ D surfaciques +D linéiques
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D (otale = 7498.33W/°C
Vérification de la conformité du batiment aux exigences du DTR :

1.05% Dyer=17725.60 W/°C
7498.33W/°C <17725.60 W/°C
D totale < 1.05x D ref
» Donc ce batiment vérifie les exigences recommandées par le DTR
» On aréussi a diminuer les déperditions totales de ce batiment (de 6288.79W/°C) en
isolant le plancher haut intermédiaire par la laine de roche.

11.10 Conclusion :

Les résultats du bilan thermique ont montré que le batiment est conforme aux exigences du
DTR, cependant les déperditions thermiques du plancher haut sont importantes pour cela on a
introduit une isolation a ce niveau.
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III. Chapitre 3 : modélisation

III.1Introduction

Le monde entier est confronté a une augmentation de la consommation énergétique d’une fagon
accrue depuis déja plusieurs décennies. Cette augmentation touche les différents secteurs parmi
eux le secteur sanitaire.

Pour diminuer la consommation d'énergie tout en préservant le confort thermique pour les
patients et le personnel du nouvel hopital de TOUGGOURT 240 lits on a lancé une étude par
des logiciels spéciales qui calcul les besoins de chauffage et climatisation de notre bati.
Comment peut-on satisfaire ces besoins et contribuer aux économies d’énergie ?

II1.2Définition de la simulation thermique dynamique :

La simulation thermique dynamique simule au pas de temps horaire le métabolisme du
batiment en fonction de la météo, de I'occupation des locaux,...Au final, on accede aux
températures, aux besoins de chauffage/climatisation, aux apports solaires...heure par heure
dans les différentes zonesprédéfiniesdubatiment.

La STD permet de prendre en compte l'inertie thermique du batiment, les ponts thermiques,
le comportement des usagers, la stratégie de régulation et de mener les études de sensibilités
afférentes. La STD permet donc d'identifier et de quantifier 1'impact des différentes fuites
énergétiques (ponts thermiques, infiltration, ventilation...) afin de valider les concepts et
solutions techniques retenues.

II1.3Présentation de 1a méthode de simulation :

Pour pouvoir étudier le comportement thermique de I’hopital TOUGGOURT 240lits on a
opté pour I’utilisation du logiciel pléiade comfie 2.3 qui est un logiciel de simulation
énergétique du batiment destiné a 1'éco-conception et a l'optimisation énergétique de batiment

II1.3.1  Présentation des logiciels :

Pléiades + Comfie (version 2.3):1e logiciel pléiade repose sur le moteur de calcul Comfie, il
calcule de fagon précise et rapide les flux thermiques entre zones thermiques a partir du
descriptif du batiment, de son environnement et ses occupants.il comporte trois modules :

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

e DH-Multi : descripteur d’habitat pour une saisie pi¢ce par piece multizone, permet de
saisir n’importe quel type projet jusqu’a 10 zones thermiques
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e InterComfie : permet la saisie des données sur I’environnement du projet et son
fonctionnement (site et station météo de référence scénario d’occupation, zone
thermique...)

B Scénarioshebdomadaires | Y Seé : e ﬁEt@tsdesullace | | | ﬁi Equipement
L Matnau | i Elments Il Compasitions E Menuiseries

JB8 Masques intégiés | |l Cofiposants importés _ [ Liste des parais
B Pices et contacts B Caactéistiques des parois

Environnement - Fonctionnement - Simulation - Resultats

=5 Envionnement | g8 Fonctionnement | &3 Simulation Soities

O Site et Météo .,f?g' Horizon ﬁ Masques proches | [l Composants mportés
= ]

Figure III- 1 : interface pléiades 2.3

Alcyne 1.0 : est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a Partir de
plan 2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages, de le découper
en zones thermique.

&% Alcyone
Fichier Edition Plan Affichage Aide

L EE R B LA

Données de construction | Plan | (3 Exporter vers Plsiades + Confis | @ 30 |

Situation

Situatior de la station [ touggourt (TRY] - Lattiude {3300 °

| Composition par défavt des paroi

Parci exteine i edtérieur ) Campesition standard———————————————
" Utiiser Is composition standard pour les parois extemes
Paroi interne mur intésieur Selection © Utliser la compasition standard pour les parcis internes
€ Utiiser s composition standard pour les planchers bas
Flancher bas Selection | [ Vide saritaite " poureep
" Utliser ls composition standard pour les planchers bas
Plancher intemédiaie | plancher intémédaiebas  Selection (" Utlizer s composition standard paur b taiture
& Ne pas utiiser la composition standard
Taiture: plancher int isolé Selection | [~ Grenier ventilé

|~ Composition par défaut des portes et des fengtre:

Fengties FenPYCDV 4124 Selection|  Largeur de fentre par défaut [140 m Hauteur de fengtre par défaut [TED  m
Paes | Pomeboisitéiews  Selection|  Letgewde portepardéfaut [T20 m Hauteur de porte par défaut ~ [2E0  m

~Etats de surface par défau

Face sxleine Calcaiie clair Selection Fage inteme Peirture blanche Selection
Plancher Calcaire clair Selection Flafond Piriture blanche: Selection

Toiture exteme Selection

Figure III- 2 : interface alcyone

48




Chapitre 3 : Modélisation
Méteonorme 5.1x : Le pack Stations Méteonorme comporte plus de 220 stations, il nous
données météorologiques pour divers applications pour n’importe quel endroit dans le
monde.

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

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris | Sites | Défini par I'utilisateur

| "[@re]

TOUGGOURT 331°M/6,1°E, B5 m @

1 de 100 site choisi

TOUGGOURT 331°N/6,1°E, 85 m @] %
@ Défini par |'utilisateur @|.4

4

Défini par |'utilisateur

Figure III- 3 : interface Méteonorme
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I11.4Procédure d’injection des données sur pléiade

Début

S~

Alcyone

Réaliser le plan avec alcyone

L’importer vers pléiade

l

Module
BiblioTherm

|

Composition des
parois +menuiseries

l

Etats de surface +
albédos

!

Ecrans végétaux

}

Les scénarios

¢ l

Module DH- Module )
. Créer par
multi InterComfie )

Méteonorme
l?c?temlnatlon des In‘fegrer le fichier — Traite avec
picces et leur contact meteo Meteocalc

l l Zones thermiques
Caractéristiques des Fonctionnement /
parois

l l Ventilation interne

Liste des parois ] Simulation

}

Sorties

Fin

<

Figure IlI- 4 : procédure d’injection des données sur pléiade comfie
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IIL.5Processus d’application des logiciels

III.5.1 Création du fichier météorologique

Sous logiciel Méteonorme version 7

@ Informaticn sur le site >

Information générale

Nom [frouGGoURT |

Categorie Défini par ['utilisateur

Coordonées 331 613 WGES84
*M Lat °E Lon

Altitude 85 mas.l

&)

Fuseau horaire 1| TUC

Référence de temps =30/ min

Situation Situation ouverte ¥ @

& OpenStreetMap - Map data 22021 Open’in

Détails

Ceci est un site défini par l'utilisateur

Figure III- 5 : création de la station

Sélectionner les sites Sites disponibles

Favoris | Sites | Défini par I'utilisateur

| [ @]
1 de 100 site choisi
TEEETE TG B TOUGGOURT 331N/ 6,1°E 85 m
Défini par l'tilisateur Défini par lutilisateur

Figure III- 6 : 1a sélection du site
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Résultats et exportation

TOUGGOURT

Défini par I'utilisateur

331°N/6,1°E 85 m

3[4

ol

TOUGGOURT

Température [*C]

) Rayonnement

, Durée d'insolation

s Température journaliére

I Tem pérature

Chapitre 3 : Modélisation

# Précipitations
Rayonnement global journalier

Tableau de données

T T

v T T T ™ v T
janv. févr. mars awr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc

— Températures journaliéres maximales [*C]

‘E‘J Sauvegarder tous les résultats sur le disque

" | Quvrire répertoire de sortie

Informati

du résultat

Températures journaligres minimales [°C]

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 6%, Bn = 12%, Ta = 1,1°C

Tendance de Gh / décennie: - Variabilité de Gh / an 3,9%

Sites d'interpelation du rayonnement Données par satellite (Part des données par satelli
Stations de 'interpolation de température: Bl Cued {Guemmar) (75 km), Hassi Messaoud

Figure III- 7 : l1a sauvegarde des résultats

I11.5.2

Caracténstiques de la composition

Description des systémes constructifs sous pléiade comfie

Clazse |Murz ﬂ

Mo |mur intErieur
Complement
Origine

Compozants |T ||:m |kg|a"rrF |}. |H | Exti

E rcduit plétre Mo 1.0 15 03 003 Croneur

Brigue creuse de 10cm | E [10.0 B9 0.4a 0.1

Flacoplatre BA 13 E 1.2 10 naz 0.04

Tatal 123 94 028 Int&rieur

Figure III- 8 : composition du mur intérieur
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Caractériztiques de la composition

Chapitre 3 : Modélisation

Caractéristiques de la composition

Clazze  |Murs

j Clazze | Planchers ﬂ

Mam |mur exténeur

Tarn |plancher intérmediare bas

Complément |

Complément |

Origine |

Origine |
Composants E kgt o |r |E L Composants [T _|em kit |3 [F |E i
Biétan lourd M [z0 184 175 005 Ktéreur Canelage M (1.0 2 170|001 neneur
Palystyréne expansé M (100 3 0.04 286 Muartier M o|20 40 1.1% 0.0z
Béton laurd M [120 276 175 007 Bton lourd Mo[1g0 J43F 178 o

Enduit platre M (20 20 035 008
Tatal 00 463 268 Intérieur Total 240 530 020 | Intérieur

Figure III- 9 : composition du mur extérieurFigure II- 10 : composition du plancher intermédiaire bas

Caractérnistiques de la composzition

Clazze | Planchers ﬂ

Marm ||:-Ianchel haut

Complément |
Origine |

Compozants |T cm kg mf |}, |F| |E L.
Martier M (2.0 an 115 ooz CHeneur
B &tor lourd Mo[19.0 437 1.75 011

Enduit platre: Mo|2.0 30 035 0.05

Total 230 50 019 | Intérieur

Caractéristiques de la composition
Clazse  |Flanchers ﬂ
Mo |p|ancher | it izl
Complément |
Origine |
Composants |T cm kadmé |}. |H |E L.
Motier M 20 |40 115 ogz  CReenew
Béton lourd Mo {190 437 17w 0N
Laine de rache M 100 a0 0.04 244
Enduit platre Mo|20 Kl 03E 006
Tatal 330 537 263 IRTETiEen

Figure II-11 : 1a composition du plancher hautFigure IlI- 12 : composition du plancher haut isolé
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e Types d’ouvertures

Caractéristiques du vitrage

Classe | Portes

MNom |F'Drte bois intérieLre

Complément ||

Origine |Régles Thi

Morbre de vitrages

=l

Facteur zolaire moyen

| Opaque

Changer les caractéristiques | Coeff U moyen

# de vitrage

Vitrage Cadre

0.00

Coeff U ¥ittage |3.50 WA 2. K]

Facteur solaine
Coeff U Opaque

0.00
BO00 w/(m2K)
o %

500 Wm2K)

Chapitre 3 : Modélisation

Caracténistiques du vitrage

Clasze  |Fenélres

Nom [Fen FVC DV 4.12.4

Caomplément |

Qrigine |Duvrage "Conception Thermique de MHabitat"+ iégles TH-
Mombre de vitrages |2 Vitrages v
Facteur solaire moyen  |0.57

Changer les caractéristiques ‘ Coeff Ul mayen

¥% de virage

Yitrage: Cadie

Facteur solaire (0,61

Coeff ) Opaque
CoeffU¥irage (280 wim2K)

247 W/mZK)
hit A

170 Wwim2 k]

Figure III- 13 : Caractéristiques de la porte boisFigure Il[- 114 : caractéristiques des fenétres en pvc

I11.5.3

129 Ervionnement | gff Fonctionnement | & Simulstion | B Sorties |

O Site et Météo | & Horizon Il abédos

Liste des stations météo

&) Masques praches

Identification de la station météorologique :

Station météo

2 Trappes [TAY)

B Sauver la station ‘

Caractéristiques du site

[ Mouvelle station ‘

€. Agen [TRY] Nom de Ja station Hom du site
o
o hoen gm [tuagout (1Y [fwaggout
gen
sioesio [TRY) Nom du fichier
Bthanes (TAY) touggoun ty
Barcslone [TRY) )
Carpentras (SAY) (&) Breard
EE'P"‘"IH”ES [T[FSH]Y] Alitude B & m | Aliude B &
operhagen
Limoges (5RY) Latitude 0 ¢ | Labitde EACRN
m“”"ﬁm Longituds E10 " Longitude c10
acen
Nancy (5RY) Température du scl 19 2] T | Tempérawre dusel 19 2] T
Nice (3RY] (Profondeur de 10 métres] [Profondevr de 10 métres]
Nice [TFT) [ Heurs solaiis
touggout [TRY)
Trappes (SAY) Hewclégdle  GMT [1 =

[ Mouveau sie

Figure III- 125 : identification de la station météorologique sous pléiade et comfie 2.3

I11.5.4

Sous alcyone

Définition des parameétres constructifs sous alcyone
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Dornées de construction lEI Plan] [ E=porter vers Pleiades + Comfie] 0 a0 ]
Situation

Situation de la station | TOUGGOURT. (i) | Lattitude (3310

Compozsition par défaut des parois

Parai externe mur exténieur Selection Composition standard

Utilizer la composition standard pour les parois extemes

Farai interne mur intereur Selection Utiliser la compasition standard pour les parais internes

— - . L. Utilizer 1a composition standard pour les planchers bas
Plancher bas plancher intérmediare bas Selection | [ Vide sanitaire P i b

Plancher intermédiaire Selection Utilizer la composition standard pour la toiture

)
_Sshoin
JEEE
_Sshcin

~
o~
-~
" Utilizer la composition standard pour les planchers bas
~
i

Me pasz utilizer la composition standard

Toiture plancher intermadiaire haut [~ Grenier ventilé

Compozition par défaut des portes et des fengtres

Fenétres Fen PWC D 4124 Seleckion Largeur de fenétre par défack (1,40 m Hauteur de fengtre par défaut (160 m
Portes Porte bois intérieurne Seleckioh Largeur de porte par défaut [1.20  m Hauteur de porte par défaut 260 m

Etats de surface par défaut

Face extarne Calcaire clair Selection Face interne Painture blanche Selection
Plancher Calcaire clair Selaction Flafand Peinture blanche Selection
Taiture externe Selection

Figure III- 136 : insertion des éléments constructifs sous alcyone pour la composition originale

e Dessin du plan sous alcyone

Dornées de constiuction L] Plan ] [ Esporter vers Pleiades + Comfie | @ 20 |
Options de vue

g Hautew duniveau (Bl  m jj Niveau 0

ol
24.029.03m=2m*5m=7n

unité
y

? Lo
- : e service
2889 A7462m | 2@35 pmid
A a
vestiare F, - - sifair
? Feamamaimaim= m=rin® ;
i e 2

395.81m*

o
=x

Sl oL

a
ascencqur + couloir+ escalierpel.. .
188.58m§ 97.31m* 88.68m*

+couloir

Piéce
348.48m*
TTSraTiatet sccuereunpn e & br d'archive
34i*16ny15.27Tmef5.591]
e
7 hunication
Oppzatys & ilucture des EM

5.4 2in70;

B mlaBe|:[

's enireesiiagon ASsation
BBMAImEME mAmAmEm#1m=

Figure III- 147 : dessin du plan sous alcyone
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Figure I- 18 : plan 3D sous alcyone

e (Caractéristiques des murs

[poB|[a a2 a|o~ | BRE£ S|

[onnées de construction EI Plan | [ Exporter vers Pleiades + Eomfiei Q 3D|

. Options de vue (# Caractéristiques de | i - O X B
) ques de la paroi
@\I QI Hauteur du niveau (300 m 4|+ Niveau0
Compasitiars

= ] Sélection | | i exkérieur Default |

l 26.39"1’7 —Etats de surface

D Externe Interne

L Sélection | [ Calcaire clair {Sélecton] | Peinture blanche
e ch 1 it

E 2.80¢ Masque:

©

8|

70|

LRI -

60°

-0

S0 = L D=

p— T T T r T v T 1
g0*  108° 1200 135° 180 165° 180 1850 2100 2250 2400 2850 270
DOrientation réelle [0° = Nord)

~Géométrie
& Orientation réele " Orientation relative

Longuewr |3.?8 m Orientation [ 180 * ' OK | K Annuler
g o Y T AT

Figure I-19 : caractéristiques des murs sous alcyone
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e (Caractéristiques des ouvrants

26.49m 26,42/ 62° 06} R4S GIm .91 30.35me. er ch 1 lit / h 1 litgh 1litTh 1 litgh 1 itth 1 litkh 1 5it]ch 1 lit ich 1 it
M %;3“" f‘fflsmF J En,ama 22, 80rvEstiarg F///24.59m9.95m.04my9.95m™0.07m 2. 37mi23.94m Vestigire Hm
24.45mf; 28.49n)°
ch 1 it h 1 liteh 1lith 1 litch 11t 1 1itkh 1 1it]eh 1 it lch 11t Piece
22.80rvestiare F/21.59mF9.95m1.04mr9,.95m1.07mf 2.37m(23.94m Vestigire Hm| 395.81m*
24.45m¢ 28.49n] 272
Pidca Insertion de fenét X
Insertion de portes > nsertian de lenetres
Tupe de porte Type de fenghe
Sélection Défaut Default Selection Défaut Default

Largeur de porte 1.80 m
Z Hauteur de parte 2.60 m

escalier +ascengel

Largeur de fenétre 140 m priaire
188.68m="
Hauteur de la ferétie  |1.60 ]
escalier +ascengeur '

188.68m* s fm
ZZ Déplacer W 0K | X Annuler I gk .00 n
A Déplacer v K
B AmT
Pigce 22
348.48m*

AL e ora e

Figure III- 20 : caractéristiques des portes sous alcyoneFigure IlI- 21 : caractéristiques des fenétres sous alcyone

e Identification des piéces - Exportation vers pléiade

W ey

l/ Fukia ke A iEREpn i
1 //// [EEB]E =2 2=~ [REEZ @

ascenceur #| Couloir mtermediaire ' I.'IHI- Lipro vt A + DAL
188.68m=" 97.31m*’.
Caractéristiques des piéces X

Saisie

Mom de la pigce kecrétariat et acousl Numéro de lazone |2 %

Aultres informations Picce
348.48m*

7Y hr d'ord
lat et accugilr /- salle de réu 10N pome

47.16m* 75.2Tm=

,WI X Annuler ‘ / / :Pf'jws

&
15.40rhdll4.80m?[ 15.12m* 14.80m*
S B L e
brsetid o vibES €T ravai a!

16.40m*] 14.80m=. 15.12m*] 14.80m?|

i

o
s e seilat o
e " ErRT]
)
B S 3 her
or RH -pr des|entrégstariatnisatio ¥ de epetain
7 A7 BReRT ABr27 BOET BRmIY

Figure III- 152 : identification des piécesFigure IlI- 163 : exportation du plan vers pléiade

II1.5.5 Définition des scénarios :

II1.5.5.1 Scénarios d’occupation :

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

Chapitre 3 : Modélisation

: % |Lundi Mardi Mercredi WJeudi Vendredi Samedi Dimanche
[ER=3 ;’/: d? wentilation oH
58 L A ; 7 0 o 0 G 0
P Famile standard — 0 0 0 0 0 0 0
o 20 0 0 0 0 0 0 0
g zone 2 3H
P zone j W 0 0 0 0 0 0 0
: g‘; zsgz : o 0 0 0 0 0 0 0
H-E Corsigne de themostat — 0 0 W] 0 0 0 0
= Puissance dissipée ﬂ 0 0 ) 0 ) 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
oH | 0 0 0 0 0 0 0
0H]| 0 0 0 0 0 0 0
TH| 0 0 0 0 0 0 0
2] 0 0 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 0 0
4] 50 50 50 50 50 50 50
51| 0 0 0 0 0 0 0
6H]| 0 0 0 0 0 0 0
7H 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe | % d'occupation ﬂ ﬁ 50 50 50 50 50 50 50
Hem Jeone 1 190 0 0 0 0 0 0 0
Complément | ﬁ 0 0 i 0 0 0 0
S 210 0 0 0 0 0 0 0
Nombre maximum d'occupants ’W Occupants % 0 0 0 0 0 0 1]
[y Mouveau Ry Wers projet Sauver | m 0 0 0 0 0 0 0
Figure III- 174 : scenario d’occupation zone 1
Cistefde;sdscénotioy % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi
- % de ventilation
& 7% docoulalion of | 54 54 54 54 54 54 54
SE=24 ducclﬁgat\un 1H
H P Famille standard — 54 54 54 54 54 54 54
W 2t 54 54 54 54 54 54 54
P zone 3 % 54 54 54 54 54 54 54
: g zz:zg SH | 54 54 54 54 54 54 54
- & Consigne de thermostat P— 54 54 b4 54 54 54 H4
= Puissance dissipée ﬂ 54 54 54 54 54 54 54
% 54 54 54 54 54 54 54
on | 54 54 54 54 54 54 54
0H] 54 54 54 54 54 54 54
TH 54 54 54 54 54 54 54
2H| 54 54 54 54 54 54 54
e 54 54 54 54 54 54 54
an| 100 100 100 100 100 100 100
5HI 54 54 54 54 54 54 54
60 54 54 54 54 54 54 54
TH| 54 54 54 54 54 54 54
Caractéristiques du programme — 54 54 54 54 54 54 54
Dlasse | doccupation I dal 100 100 100 100 100 100 100
ez Jrane 2 EEL 54 54 54 54 54 54 54
Compinert | 20) 54 54 54 54 54 54 54
Source ‘ 210 54 54 54 54 54 54 54
Nombre maximum d'occupants ’W Occupants % 54 54 54 54 54 54 54
[ Mouveau Wers projet Sauver | m 94 54 24 54 54 o4 54

Figure III- 185 : scenario d’occupation zone 2
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Liste des soénarias % |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi |Samed\ ‘D\mamche
& % de ventlaion on
72 oedusn o g 7 g g g 0 g
o @ Fanils sandard 2H | 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
aH | 0 0 0 0 0 0 0
E : P oo B 0 0 0 0 0 0 0
> Consigne de thermostat — 0 0 0 0 0 0 0
A= Puissance dissipge i 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
on | 100 100 100 100 100 100 100
qoH| 100 100 100 100 100 100 100
THI 100 100 100 100 100 100 100
2h 100 100 100 100 100 100 100
FETT 0 0 0 0 0 0 0
aHl| 100 100 100 100 100 100 100
5HI 100 100 100 100 100 100 100
"6Hl 100 100 100 100 100 100 100
T7HI 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme —_ 0 0 0 0 0 0 0
Classe | % d'occupation hd ﬂ 0 0 0 0 0 0 0
Hom [eone3 19H] 0 0 0 0 0 0 0
Complément | |20H| 0 0 0 0 0 0 0
Boriez | 21H] 0 0 0 0 0 0 0
Mombre masimum doccupants 2100 Oceupants % 0 0 0 0 0 0 0
[ Mouveau Ry Vers projet Sawer |54 H] 0 0 0 0 0 0 0
Figure III- 196 : scenario d’occupation zone 3
Cisteldesisenarin, %  [Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
= ?d:a wentilation W
3 g Bty T 10 10 10 10 10 10 10
&P Famile standard p— 10 10 10 10 10 10 10
g;ggz‘z % 10 10 10 10 10 10 10
ﬂ" TH | 10 10 10 10 10 10 10
g.f’ T 10 10 10 10 10 10 10
& Consigne de thermostat — 10 10 10 10 10 10 10
& Puissance dsspée oH | 10 10 10 10 10 10 10
% 10 10 10 10 10 10 10
oH | 45 45 45 45 45 45 45
oH| 45 45 45 45 45 45 45
T hl 45 45 45 45 45 45 45
2hl 45 45 45 45 45 45 45
PN 45 45 45 45 45 45 45
BT 100 100 100 100 100 100 100
EhH 45 45 45 45 45 45 45
GHI 45 45 45 45 45 45 45
7h 10 10 10 10 10 10 10
Caracténistiques du programme — 10 10 10 10 10 10 10
Classe | % d'occupation hd ﬂ 64 64 64 64 64 64 64
e [zore 4 ﬁ 10 10 10 10 10 10 10
Btz | 208 10 10 10 10 10 10 10
Sauice | 218 10 10 10 10 10 10 10
Mombre masimum d'occupants [5300  Occupants % 10 10 10 10 10 10 10
[ Howveans | By Yers pret swer {220 10 10 10 10 10 10 10

Figure III- 207 : scenario d’occupation zone 4
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Listelde sfscenarios %  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
:B ‘?dfe ventlla.tlon OH
B & o Tl 50 50 50 50 50 50 50
~@P Faills standand TR 50 50 50 50 50 50 50
g,‘f e TR 50 50 50 50 50 50 50
P zone 3 Tl 50 50 50 50 50 50 50
jjjg: i Tl 50 50 50 50 50 50 50
& Cansigne de themostat - 50 50 50 50 50 50 50
@ Puissance dsipée % 50 50 50 50 50 50 50
TR 50 50 50 50 50 50 50
TR 50 50 50 50 50 50 50
ol 50 50 50 50 50 50 50
Tl 50 50 50 50 50 50 50
>l 50 50 50 50 50 50 50
— 50 50 50 50 50 50 50
13H] 50 50 50 50 50 50 50
% 50 50 50 50 50 50 50
el 50 50 50 50 50 50 50
e 50 50 50 50 50 50 50
Caractéristiques du programme: — 50 50 50 50 50 50 50
Classe | % docoupation - ﬂ 50 50 50 50 50 50 50
Nom [zone5 19H] 50 50 50 50 50 50 50
Comme | 20H]| 50 50 50 50 50 50 50
Fouce | 21H] 50 50 50 50 50 50 50
Mombre masimum dioccupants ’W Occuparts % 50 50 50 50 50 50 50
[ Mouveau R Vers projet B Sauver | m 20 20 50 30 50 50 50
Figure III- 218 : scenario d’occupation zone 5
II1.5.6 Consigne de thermostat
Afin de déterminer les besoins en chauffage et climatisation, on doit intégrer la
cosigne de thermostat, la zone de confort est fixée a 20°en hiver et 26°en été.
I11.5.6.1 Consigne d’hiver
SLIDCLD LT °C |Lundi |Mard| Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
:B fdfe wentilation OH
ne ;;jg;z::;:i‘;: Tl 18 18 18 18 18 18 18
=& Consigne de thermostat — 18 18 18 18 18 18 18
et o 18 18 18 18 18 18 18
§ e % 18 18 18 18 18 18 18
g,‘fzg:jgg:i = 18 18 18 18 18 18 18
w-:nnslgneélﬂ — 18 18 18 18 18 18 18
B consione été 2 oH | 18 18 18 18 18 18 18
C corwigne X TH
ﬁ’ cons!gneéléd W 18 18 18 18 18 18 18
o e donse 1] 8 8 8 18 18 18 8
% 18 18 18 18 18 18 18
o 18 18 18 18 18 18 18
il 18 18 18 18 18 18 18
il 20 20 20 20 20 20 20
el 18 18 18 18 18 18 18
ol 18 18 18 18 18 18 18
=l 18 18 18 18 18 18 18
Caractéristiques du programme — 18 18 18 18 18 18 18
Classe [Consigne dathemostat_~| (18 H | 20 20 20 20 20 20 20
Nom Jeensigne 1 19H 18 18 18 18 18 18 18
Concer | 20H] 18 18 18 18 18 18 18
Saurce \ % 18 18 18 18 18 18 18
Sl 18 18 18 18 18 18 18
[ Nouveau Ep Wers projet B Sauver | m 18 18 18 18 18 18 18

Figure III- 29 : consigne de thermostat hiver zone 1
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Liste des scénarios

& % de ventilation

& % doccultation

& % doccupation

1B Corsigne de themostat
P Chauffage standard
@ Climatisation standard
P consigne 1

-g@P consigne 3

g consigne 4

B corsiane &6 1

P corsiane @6 2
@ consigns 16 3
P consigne été 4

[F-E Puissance dissipée

Caractéristiques du programme

Classe | Consigne de themostat =
MNam ‘cons\gneZ
Complément |
Source [
[ Mouveau Wers projet

Liste des scénarios

= % de ventilation

& % doccultation

& % doccupation
Consigne de thermastat
gl Chauffage standard
B Cimatisation standard
B consiane 1

g consigne 4
[P consiane été 1
EP consigne été 2
gP consigne été 3
BP consigne été 4
i EP comsigne2

&> Puissance dissipée

Caractéristiques du programme

Classe | Consigne de thermostat =
Nom |consigne 3
Complément |
Source |
[ Mouveau Wers projat Sauver

Sauver |

Chapitre 3 : Modélisation

°C [Lundi Mardi Mercredi Jeudi [Vendredi ‘Samedi ‘Dimanche
%{}— 20 20 20 20 20 20 20
Zh 20 20 20 20 20 20 20
BT 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20 20
BH | 20 20 20 20 20 20 20
7h 20 20 20 20 20 20 20
Bh | 20 20 20 20 20 20 20
on | 20 20 20 20 20 20 20
7TTFT 20 20 20 20 20 20 20
T hI 20 20 20 20 20 20 20
Zhl 20 20 20 20 20 20 20
FEm 20 20 20 20 20 20 20
7];? 20 20 20 20 20 20 20
5h 20 20 20 20 20 20 20
TEHI 20 20 20 20 20 20 20
7R 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
Ton| 20 20 20 20 20 20 20
20H| 20 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20 20
>2h| 20 20 20 20 20 20 20
23H] 20 20 20 20 20 20 20
241 20 20 20 20 20 20 20
Figure III- 220 : consigne thermostat hiver zone 2
°C  [Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
%{}— 18 18 18 18 18 18 18
5H ] 18 18 18 18 18 18 18
3H ] 18 18 18 18 18 18 18
aH | 18 18 18 18 18 18 18
ETT_ 18 18 18 18 18 18 18
BH ] 18 18 18 18 18 18 18
7H ] 18 18 18 18 18 18 18
ETT_ 18 18 18 18 18 18 18
on | 20 20 20 20 20 20 20
FoH] 20 20 20 20 20 20 20
?TTT 20 20 20 20 20 20 20
2H] 20 20 20 20 20 20 20
FEYT 20 20 20 20 20 20 20
MaH]| 20 20 20 20 20 20 20
5H] 20 20 20 20 20 20 20
F6H] 20 20 20 20 20 20 20
7H] 18 18 18 18 18 18 18
8H] 18 18 18 18 18 18 18
ToH] 18 18 18 18 18 18 18
0H] 18 18 18 18 18 18 18
51 H] 18 18 18 18 18 18 18
221 18 18 18 18 18 18 18
23H] 18 18 18 18 18 18 18
EZTT 18 18 18 18 18 18 18
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Figure III- 231 : consigne de thermostat hiver zone 3




Liste des scénarios

Chapitre 3 : Modélisation

°C |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
& % de ventilation W
& % d'accultation
& % doncupalion TH ] 20 20 20 20 20 20 20
=@ Consigne de themastat W 20 20 20 20 20 20 20
i g Chauffage standard
~g@f* Climatisation standard 3H 20 20 20 20 20 20 20
g consigne 1 TH | 20 20 20 20 20 20 20
) e . 20 20 20 20 20 20 20
g consigne été 1 — 20 20 20 20 20 20 20
B coneians 282 L 20 20 20 20 20 20 20
@ corsigns ?t? 3 7H
g consigne été 4 BH | 20 20 20 20 20 20 20
g consigne?
- Puissance dissipée 9H 20 20 20 20 20 20 20
— 20 20 20 20 20 20 20
% 20 20 20 20 20 20 20
n2H] 20 20 20 20 20 20 20
FET 20 20 20 20 20 20 20
4] 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
GHI 20 20 20 20 20 20 20
n7hl 20 20 20 20 20 20 20
C. éristi du — 20 20 20 20 20 20 20
Classe [Consigne de themostat_+] 18 H | 20 20 20 20 20 20 20
Nom [eorsiane 4 19H | 20 20 20 20 20 20 20
Bomituzst || % 20 20 20 20 20 20 20
S | 2] 20 20 20 20 20 20 20
23H] 20 20 20 20 20 20 20
[ Mouveau Eb Yers projet Sauver 24 H 20 20 20 20 20 20 20
Figure III- 242 : consigne de thermostat hiver zone 4
. , r r
I11.5.6.2 Consigne d’été
Cisteldeslscenanos, °C  |Lundi |Mard\ Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
&= % de ventilation
& % dosculation OH | = 2 e 2 22 22 2
-2 % d'occupation 1H
& Corsigne de thermostat W 32 32 32 32 32 32 32
P Chaufage standard
@ Climatisation standard 3H 32 32 32 32 32 32 a2
P corsigns 1 e 32 32 32 32 32 32 32
g z;g:ggi B 32 32 32 32 32 32 32
cor e 1 — 32 32 32 32 32 32 32
B consiane 852 oA | 32 32 32 32 32 32 32
-G consigne &té 3 7H
-G consigne &té 4 W 32 32 32 32 32 32 32
H g consigne2
& Puissance dissipée OH 32 32 32 32 32 32 a2
— 32 32 32 32 32 32 32
% 32 32 32 32 32 32 32
Zh 32 32 32 32 32 32 32
e 32 32 32 32 32 32 32
v 26 26 26 26 26 26 26
Eh 32 32 32 32 32 32 32
6HI 32 32 32 32 32 32 32
7l 32 32 32 32 32 32 32
Caracléristiques du programme — 32 32 32 32 32 32 32
Classe [Consigne de themostat ] 16 H | 26 26 26 26 2% % 26
Nom [concigne éé 194 32 32 32 32 32 32 32
Corgltmzn) | % 32 32 32 32 32 32 32
S ‘ 220 32 32 32 32 32 32 32
>3h1 32 32 32 32 32 32 32
[ Mouveau Exy Vers projet Sauver m 32 32 32 32 32 32 32

Figure III- 253 : consigne thermostat été zone 1

62




Liste des scénarios

-2 % de ventilation
- 2 docoubation
= % doceupation
E1-& Consigne de thermostat
~@P Chaulfage standard
~g@P Climatisation standard
g consigne 1
@ consione 3
&P consigne 4
~@P consigne &€ 1

g con 2
@ consigne &té 3
B consigne éié 4
H &P consigne2
#-E> Puissance dissipée

Caractéristiques du programme

Classe | Consigne de thermostat v
Nom |consigne Bé2
Complément |
Source |
[ Mouveau Eﬁ Wers prajet Sauwer

Liste des scénarios

& % de ventiation
& % doccultation
B-& % doccupation
- Corsigne de themmostat
-G Chauffags standard
-ggf* Climatisation standard
g consigne 1
g oonsigne 3
P consigne 4
-G consigne été 1
-G consigne été 2

& Puissance dissipée

Caractéristiques du programme

Classe | Consigne de thermostat v
Mam ‘cons\gne B3
Complément ‘
Source [
[ Houveau B Wers projst Sauver

Chapitre 3 : Modélisation

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
Figure III- 34 : consigne de thermostat été zone 2
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
26 26 26 26 26 26 26
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32
32 32 32 32 32 32 32

Figure III- 35 : consigne thermostat été zone 3
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Liste des scénarios

£ % de ventilation
& % d'oceultation
&= % d'occupation
=& Consigne de theimostat
i g Chauftage standard
g Climatisation standard
g consigne 1
g consigne 3
P consigne 4
L-gaP consigne été 1
- consigne &té 2
| consigne é1é 3
P 2t 4
L igneZ
& Puissance dissipée

Caractérnistiques du programme

Classe | Consigne de thermostat v

Mo |cons\gne été d

Complément [

Source |

[ Houveau Mers projet Sauver

Chapitre 3 : Modélisation

e Ventilation d’été

Liste des scénarios

B B> % de veniilation

Wentiation d'éte]

g Ventiation dhiver
% doceuliation
% doceupation

{3y

E-E

nzigne de thermostat

=3
+ =
#.C Co
& Puissance dissipée

=

Caractéristiques du programme

Classe | % de ventilation =

°C |Lundi Mardi IMercredi Jeudi Vendredi Samed Dimanche
? : 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
= 26 26 26 26 26 26 26
T 26 26 26 26 26 26 26
ch 26 26 26 26 26 26 26
T 26 26 26 26 26 26 26
= 26 26 26 26 26 26 26
= 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
MH 26 26 26 26 26 26 26
T 26 26 26 26 26 26 26
h 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
e 26 26 26 26 26 26 26
—h 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
eh 26 26 26 26 26 26 26
o 26 26 26 26 26 26 26
oF 26 26 26 26 26 26 26
S 26 26 26 26 26 26 26
T 26 26 26 26 26 26 26
= 26 26 26 26 26 26 26
T 26 26 26 26 26 26 26
Figure III- 36 : consigne thermostat été zone 4
I11.5.6.3 Consigne de ventilation
On propose un taux de renouvellement standard de 0.6du volume habitable
%  |Lundi |Mardi ‘Mercred\ |Jeud\ ‘Vendred\ |Samedi ‘Dimanche
% 100 100 100 100 100 100 100
TR 100 100 100 100 100 100 100
i 100 100 100 100 100 100 100
TR 100 100 100 100 100 100 100
i 100 100 100 100 100 100 100
= 100 100 100 100 100 100 100
] 100 100 100 100 100 100 100
Bn 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0
or 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
h 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
=l 0 0 0 0 0 0 0
ol 0 0 0 0 0 0 0
] 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
Her [vertiatin deté 19H | 100 100 100 100 100 100 100
Complnsd [ |ZUIH] 100 100 100 100 100 100 100
Soure [Gefosa 21H] 100 100 100 100 100 100 100
Détit masimum [DBD Volth % 100 100 100 100 100 100 100
B touvons | By Voo pro e m 100 100 100 100 100 100 100

e Ventilation d’hiver

Figure II-37 : consigne de ventilation été
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Chapitre 3 : Modélisation

i Matéliaux] E\émentsl H Eompos\lions] R Etats de surface] S A\bédos] @ Ecranvégétal BB Scénaios ] Menu\series} fe Equ\pement]

Listeldeslscinanios, % [Lundi Mardi ‘Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
? E‘; % de ventilation . OH

B e T 0 0 0 0 0 0 0
: *.-"E lation d hiver 1 >H 0 0 0 0 0 0 0
2 Lo = 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de themostat 0 0 0 0 0 0 0
- Puissance dissipée 4H 0 0 0 0 0 0 0
g : 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
; E 0 0 0 0 0 0 0
oH 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
:]I?E 100 100 100 100 100 100 100
A 100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100 100
:]Ii: 100 100 100 100 100 100 100
A 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
1? : 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme 0 0 0 0 0 0 0
Classe ’Wl 18H 0 0 0 0 0 0 0
Nom |Vsnhlatwun dhiver 1 19H 0 0 0 0 0 0 0
Complément | 20H 0 0 0 0 0 0 0
Source |Gefasal ;; : 0 0 0 0 0 0 0
Deébit maimum |0.60 Yolth T 0 0 0 0 0 0 0
[ Houveau Wers projet Sauver | 24 H 0 0 0 0 0 0 0

Figure III — 38 : consigne ventillation d'hiver

I11.5.6.4 Scénario de puissance dissipée

poBace [val 8 |2be|ankals

b ateriavx Eléments Compositions Etats de suiface Albédos Ecran végstal cénarios Menuiseries Equipement
B Scé o

Eisteldoslsconatios Watts|Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
-2 % de ventilation oH
- % doceultation
= % doccupation 1H 0 0 0 0 0 0 0
-2 Consigne de thermostat — 0 0 0 0 0 0 0
BB Puissance dissipée 2H 0 0 0 0 0 0 0
P Puissance dissipée standard 3H
ne 1 — 0 0 0 0 0 0 0
P puissance cissipée zone 2 4H 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ puiszance dissipée zone 4 5H
P puissance dissipée zane 5 — 0 0 0 0 0 0 0
g puissance disssipée zane 3 % 0 0 0 0 0 0 0
aH | 0 0 0 0 0 0 0
o | 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0
2HI 0 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0 0
W 132 132 132 132 132 132 132
W 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0
16 H
W 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme — 0 0 0 0 0 0 0
Classe [Puissance dispss. =] 10 H | 132 132 132 132 132 132 132
Mo [puissance dssipé zone 1 19H]| 0 0 0 0 0 0 0
Complément | 20H 0 0 0 0 0 0 0
Sarce | % 0 0 0 0 0 0 0
30| 0 0 0 0 0 0 0
D3 Moweau | By Vers poit sens |24 ] 0 0 0 0 0 0 0

Figure IIT — 39 : scénario de puissance dissipée zonel
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aténiaus Ements Ompostiong tats de surface Edos cran végétal cénanios | [ Menuiseries quiperment
Matériaus | [ Elé Il Compositi Etats de surf Albédos | @ Ecran végétal Hl S B M fie E

Chapitre 3 : Modélisation

Cisteldeskoénarios Watts|Lundi Mardi ‘Mercrem Jeudi Vendredi |Samed| ‘Dmanche
= % de ventiation —
E i % 996 996 996 995 996 996 996
. g Eunsigne dde.lh.elfnustal >H | 996 996 996 996 996 996 996
= rwS;:I;zZnéfldplzjlpée standard W 996 996 996 995 996 996 996
B puissance disipée con ZH | 996 996 996 996 996 996 996
e e e 996 996 996 996 996 996 996
&P puissance dissipée zone 5 — 996 996 996 996 996 996 996
P prissance dissipés zane 3 L 996 996 996 996 996 996 996
% 996 996 996 996 996 996 996
on | 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
oH| 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
TH 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
2hl 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
FETT 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
B 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
EHI 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
6HI 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
T7HI 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
Caractéristiques du programme — 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
Flse [Pussorce avope <] |18 ] 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
Hom [misence dssipée ona 2 aEL 2448 2448 2448 2448 2448 2448 2448
Bz | 20H] 096 996 996 996 996 996 996
Source ‘ % 996 996 996 996 996 996 996
BT 996 996 996 996 996 996 996
O Nowen | By vors pt e 996 996 996 996 996 996 996
Figure III — 40 : puissance dissipé zone 2
b Matgiaus| § Eléments | [l Compositons | %y Etats de suface | @ Abédos | B Ecianvépétal B Scénannsl Merissries | §® Equipement |
Eistefdestscenarivs Watts |Lundi Mardi |Mercred\ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
= ‘?d:a venl\\a?mn W
e - G 7 7 0 7 0 7
= Consigne de themostat — 0 0 0 0 0 0 0
[ Puissance d\ssipée. ) i 0 0 0 0 0 0 0
g Puissance dissipée standard 3H
y pu!ssance d!ss\p?e zane 1 W 0 0 0 0 0 0 0
B e o 0 0 : 0 0 : 0
B puissance dissipée zone 5 B 0 0 0 0 0 0 0
Ll ET 0 0 0 0 0 0 0
BH ] 0 0 0 0 0 0 0
on | 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
0H] 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
mm 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
2H] 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
| 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
2] 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
5al 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
6H] 2923 2923 2923 2923 2923 2923 2923
7al 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe | Puissance dissipée j ﬂ 0 0 0 0 0 0 0
Mo |puissance disssipée zone 3 ﬂ 0 0 0 0 0 0 0
Complément | |20H| 0 0 0 0 0 0 0
| 21H] 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
(4 Houveau Ry Yers projet B Sauver m 0 0 0 0 0 0 0

Figure III — 41 :puissance dissipée de la zone 3

66




Chapitre 3 : Modélisation

& Matériaux Elémenlsl W Composmons} R Etats de surface} Qa A\bédosl B Ecranvégétal B Scénaros I Menulsemesl [fe Equlpemenll
Liste des scénarios Watts L undi |Mard| ‘Mercrem Jeudi \Vendredi |Samed| Dimanche
F-E % de ventilation
o oo % 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
@ Cansigne de themastat AL 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
B @ Puissance desipée L 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
g Puissance dissipée standard 3H
B muissance dissipéc zonc | A 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
: g puissance desipés zone 2 % 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
- @P pusanca dssipbs zans & Rk 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
@ puissance dessipés zone 3 L 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
% 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
T 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Tom] 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
] 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
h 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
o] 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
] 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
e 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
ey 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
e 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Caractéristiques du programme — 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Cose [Pissarcedispee =] |18 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Hom [pussznce desiée zone 4 19H] 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Bt | 20| 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Souee | % 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
e 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
et [ ernee sover || 1320 1320 1320 1320 1320 1320 1320
Figure III — 42 :scénario de puissance dissipée zone 4
§ Mateiisss| B Etements| [l Compostions | Ry Fists de sutacs | @ Albedos | @ Ecran véostal B Soénarios | Menuissies | B Equipsment |
Liste des scénarios Watts |Lundi Mardi |Mercred| Jeud Vendredi Samedi Dimanche
= % de wentilation
g qoeeaaen ? : 396 396 396 396 396 396 396
& Consine de et o 396 396 396 396 396 396 396
S b e e o st o 396 395 396 396 396 398 396
B ussare e et T 396 396 396 396 396 396 396
e ot e = a0 200 206 296 30 20 296
35 5 396 395 396 396 396 395 396
B puissance disssipée zone 3 6H 306 108 306 308 306 108 306
; : 396 396 396 396 396 396 396
on 396 396 396 396 396 396 396
on 396 396 396 396 396 396 396
o 396 395 396 396 396 396 396
o 396 395 396 396 396 395 396
o 396 395 396 396 396 395 396
T 396 395 396 396 396 395 396
e 396 396 396 396 396 396 396
on 396 396 396 396 396 396 396
h 396 396 396 306 396 396 396
Caractéristiques du 396 395 396 396 396 395 396
e e e LA 396 396 396 396 396 396 396
Hom [pussznce disspée 20ne 5 194 396 396 396 396 396 306 396
Eomstnat! | 20H 396 396 396 396 396 396 396
Source | i; : 396 396 396 396 396 396 396
53t 396 396 396 396 396 396 396
D Nowess | Byvospo|  Bsawer |[oapy 396 395 396 396 396 396 396

II1.5.7

Figure IIT — 43 : scénario de puissance dissipée zone 5

La simulation

Pour étudier le comportement thermique du batiment on a fait deux simulations pour la
semaine la plus froide et la semaine la plus chaude sans et avec consigne de thermostat

Avant de lancer la simulation on attribue les scénarios dans le fonctionnement.

Simulation 01

Simulation 02

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

: La deuxiéme simulation est faite par faite par le renforcement d’isolation au
niveau du plancher haut par la laine de roche
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Chapitre 3 : Modélisation
b BEY A€ A N & ?2a| @

,ﬁ?g Envirunnement] ﬂ Fonctionnement @3 Simulation l Su:-rties]

Ef—ﬂ} Lancer la simulation; E”. Yanations paramétriques

Station météo SRY Options
[~
™ [
-
Station météo TRY xx [v Calculer lndice 'Part de bezoing nets' [Comfie fera 2 simulations)

Premiére zemaine de simulation

] - Pas de temps de |a simulation

= 1 heure ﬂ

Dernigre zemaine de simulation

F2 A

ﬁ Lancer la simulation

Figure III- 44 : lancement de la simulation

II1.5.8 Conclusion

Dans I’ensemble de ce chapitre on a introduit les données de notre cas d’étude sur pléiade
comfie et alcyone.

On a introduit les systémes constructifs sous pléiade et attribuer les scénarios d’occupation et
de thermostat (hiver et été) a chaque zones thermiques, on a dessiné le plan de deuxiéme
¢tage sous alcyone, défini les états de surface et les zones thermiques et sur Méteonorme on a
créé le fichier Méteonorme pour la station de TOUGGOURT.
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IV. Chapitre 4 : résultats et discussions

IV.1Introduction

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

discussions

IV.2Résultats et commentaires des graphes

IV.2.1 Simulation 1

IV.2.1.1 Simulation 1 estivale
e Sans consigne

Résumer

Frojet sélectionné :

Chapitre 4 : Résultats et discussion

FigurelV -1 : fiche de synthese de la simulation 1 estivale sans consigne thermostat

Projet / simulation 1 estivale sans consigne / détente+attente

Zones Besaing Ch Besainz Clirn. Puizz. Chauff. Puizz. Clinn.

Année

détente+attente 0 kwh 0 kdwih 0w QIR
agcenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloirc 0 kwh O kwih IR R
hall+br BH +br des entrées+br secrétaniat+br organisation 454 0 kw'h 0 kw'h [IREY) 0w
ch 1 litkch 1 lit+ch Tlit+ch 1 littch 1 litech 1 lit+ch 1 lit+ch 1 it 0 kwh O kMh 0w -0
W5+ 5 +vestiare F+Vestiaire H+S5DH+5DF 0 k'h O kb 0w 0w
Tatal 0 kb O kMh 0w 0w

Projet / simulation 1 estivale sans consigne / ascenceur + couloir+ escalier~escalier +ascenceur+couloir-couloir intérmediaire+hall

Projet / simulation 1 estivale sans consigne / hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat=br services éco.+salle de travail-br infrastructure des EM+br cond finance
Projet / simulation 1 estivale sans consigne / ch 1 fit=ch 1 lt=ch 1it+ch 1 lit=ch 1 lit=ch 1 It=ch 1 t+ch 1 lit=ch 1 it=secretariat medical+chef de service+office+s.d'examen+S.5 Suivischef dunité+ch 2 its+ch 2 its+ch 2 its+ch 2 Its+ch 2 Ite
Projet / simulation 1 estivale sans consigne / V.5+V.S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SDF

Frojet / simulation 1 estivale sans consigne / Extérieur

09/07-00 09/07-12 10407-00 10/07-12 11/07-00 110712 12/07-00 12/07-12 13/07-00 130712 14/07-00 14/07-12 15/07-00 150712

Figure IV - 2: graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 1 estivale sans
consigne thermostat
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Remarque :

D’apres le graphe de température de la semaine la plus chaude (9 juillet -15 juillet) de la
simulation 1 estivale sans consigne de thermostat, on constate que les températures
intérieures dans les zones ont une variation périodiqueallant de 32°C jusqu’a 42 °C qui sont
trés loin des températures extérieurs qui varient de 22 °C a 37°C ainsi qu’elles sont loin des
températures de confort thermiques.

e Avec consigne

R ésumer

(RO IR Projet / simulation 1 estivale avec cotzighe

Zones Bezains Ch. Bezoing Clim. Puiss. Chauff. Puiss. Clim.

Année

detente+attente 0 kiwh 1161 kwh 0 5103 %W
azcencedr + couloins escalier+escalier +azcenceur+couloir+c 0 kiwh 53197 kwh 0 E37E5 W
hall+br BH +br des entrées+br secrétariat+br organisation 454 0 k\wh 41333 k\Wwh 0 FIFEE W
ch 1 lit+ch 1 litrch litech 1 litkch 1 litkch 1 likch 1 likch 1 it 0 khw/h BB5I5 Kwh 0w BE7E2 W
W.5H. S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+5DF 0 kiwh 0 kwh 0 0w
Tatal 0 k'wh 171352 kiw'h 0 203443 W

Figure IV - 3 : fiche de synthése de la simulation 1 estivale avec consigne thermostat

Projet / simulation 1 estivale avec consigne / détente+attente

Projet / si ion 1 estivale avec consigne [ ascenceur + couloir+ escalier+escalier ~ascenceur+couloir+couleir intérmediaire+hall

Projet / 1 estivale avec consigne / hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond.finance
Projet / simulation 1 estivale avec consigne /ch 1 lit+ch 1 lt+ch 1itsch 1 lit+ch 1 lit+ch 1 litsch 1 lit=ch 1 lit+ch 1 lit+secretariat medical+chef de service+office+s.d'examen+5. 5. Suivischef d'unité+ch 2 its+ch 2 lits+ch 2 lts+ch 2 its+ch 2 it
Projet / si ion 1 estivale avec consigne /V.S+V.S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SOF

Projet / 1 estivale avec consigne / Extérieur

38°C
arcf--
3s°cf--
35°C4--
34°C
o
32°C
31°c
0°C
29°c -
AR B

o

26°C
28
24704 -
237

prav

0%/07-00 08/07-12 10/07-00 10/07-12 11/07-00 110712 12/07-00 12/07-12 13/07-00 13/07-12 14/07-00 14/07-12 15/07-00 15/07-12

Figure IV -4: graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 1 estivale avec
consigne thermostat

Remarque :

Pour ces résultats comptant pour la simulation avec consigne thermostat durant la semaine la
plus chaude, on remarque que les températures d’extérieurs sont supérieurs a celle des zone
intérieurs (sauf la zone 5 qui n’a aucune consigne de thermostat).
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qui a était assurer par une puissance de climatisation de Rafiaichissement = 203.443 KW.

I Be=oins de rafraichissement (KWh)
B Puissance de rafraichissement
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Chapitre 4 : Résultats et discussion
D’apres la visualisation graphique nous avons constaté que le confort thermique a était atteint

sur ’ensemble des zones sauf la zone 5, aprés I’intégration des consignes de thermostats ce

simulation 1 estivale avec consigne

Figure IV - 5: histogramme des besoins et de puissance de rafraichissement de la simulation 1 estivale

Les besoins en rafraichissement sont estimés a B (afaichissement=17 1952KWh durant lasemaine
la plus chaudeallant de (9-07 a 15-07), alors que la puissance de rafraichissement est estimée
a Prafraichissement= 203.443 KW.

IV.2.1.2 Simulation 1 hivernale

e Sans consigne

A ézumer
(RCIEE el T B Prijet # simulation 1 hivernale

Zones Besoinz Ch. Besainz Clirn. Puizz. Chauff. Puizs. Clir.

Année

détente+attente 0 kWwh 0kwWh o 0w
ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascencevur+couloir+c 0 k'wh 0 k'wh 0w 0w
hall+br BH +br des entrées+br secrétariat+br organization 454 0 kwh 0 k'wih 0w -0
ch 1 litvch 1 litech 1litech 1 Gtech 1 littech 1 liteeh 1 liech 1 it 0w 0kiwh 0w 0w
W 5+ S+vestiare F+\festiaine H+5DH+5DF 0 kr'h Okwh 0w 0w
Tatal 0 kwh 0 kiwh 0w I

Figure IV - 6: fiche de synthése de la simulation 1 hivernale sans consigne thermostat

72



Chapitre 4 : Résultats et discussion

Projet / simulation 1 hivernale sans consigne / détente+attente

Projet / simulation 1 hivernale sans consigne f/ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+couloir intérmediaire+hall

Projet / simulation 1 hivernale sans consigne / hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond.fina
Projet / simulation 1 hivernale sans consigne /ch 1 lit+ch 1 lit=ch 1lit+ch 1 t+ch 1 It+ch 1 It+ch 1 lt+ch 1 lit=ch 1 it+secretariat medical-chef de service+office+s.d'examen+5.5 Suivischef dunité+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 its+ch
Projet / simulation 1 hivernale sans consigne /V.5+V S+vestiare F+Vestiaire H+50H+SDF

Projet / simulation 1 hivernale sans consigne / Extérieur

3'C

+ + + + + + + + + + + t +
12/02-00 120212 13/02-00 130212 14/02-00 14/02-12 15/02-00 18/02-12 18/02-00 18/02-12 17/02-00 1700212 18/02-00 180212

Figure IV - 7 : graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 1 hivernale sans
consigne thermostat

Remarque :

D’apres la visualisation graphique ci-dessus, on constate que les températures intérieurs dans
les différentes zones qui varient entre 9° et 16° sont presque supérieurs aux températures
extérieurs, qui elles varient de 4° a 15°, et cela dans la semaine la plus froide allant de (12-02
a 18-02). Ce qui nous ramene a dire que I’intérieur de 1’hopital est plus confortable
thermiquement comparé a 1’extérieur et cela méme sans consignes de thermostats, mais
restent loin des températures de confort thermique.

e Avec consigne

Rézumer
Rln=gE Sl Projet [/ simulation 1 hivernale avec consigne

Zones Bezaing Ch, Bezoing Clim. Puiss. Chauff. Puisz. Clim.

Année

détente+attente 1571 kvwh 0 kb 2896 W 0w
azcenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+c 53435 kwh 0 k'h 1078 W 0w
hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organization 454 A0188 kw'h 0 kyw'h BEZBE W O
ch 1 litbch 1 ltkch Tlitech 1 litch 1 litech 1 liteeh 1 litveh 1 it 37356 Kwh 0 kh 39098 W 0w
W 5+ S+vestiare F+\estiaire H+5DH+5DF 0 kh 0 k'h 0w 0w
Tatal 148550 kwh 0 kb 159278 W 0w

Figure IV - 8: fiche de synthése de la simulation 1 hivernale sans consigne thermostat
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

——————————————— Projet/ simulation 1 hivernale avec consigne / détente+attente

——————————————— Projet/ simulation 1 hivernale avec consigne /ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+couloir intérmediaire+hall
Projet/ simulation 1 hivernale avec consigne / hal+br RH +br des entrées+br secrétariat+br or AS=br contra
Projet / simulation 1 hivernale avec

ontrole medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond.fina
—_— consigne / ch 1 lit+ch 1 lt+ch 1it+ch 1 lit+~ch 1 lit+ch 1 It+ch 1 lt+ch 1 lit+ch 1 lit+secretariat medical-chef de servicesoffice+s.d'examen+5.5.Suivi+chef dunité+ch 2 lts+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 lts+ch
——————————— Projet/ simulation 1 hivernale avec consigne /\V.5+V.S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SDF

————— Projet/ simulation 1 hivernale avec consigne / Extérieur

21°C
20°C

15°C -
18°C

17°C
16°Cy---
15°C
14°C
13°C§---
12°Cy---
11°C
10°C
9Ct---
&c
7C
B8°C
SC -

PR

3°C

12/02-00 12/02-12 13/02-00 13/02-12 14/02-00 140212 15/02-00 15i02-12 168/02-00 18/02-12 17/02-00 17/02-12 18/02-00 18/02-12

Figure IV -9 : graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 1 hivernale avec
consigne thermostat

D’apres le graphe ci-dessus, on constate que les températures extérieures sont quasi inferieur
a celle de I’intérieur, avec des températures qui varient de 4° a 15° pour I’extérieur, ainsi
qu’une variation allant de 16° jusqu'a 21° pour ’intérieur. Des variations de températures
assez importante faisant en sorte de favoriser thermiquement les zones internes a I’extérieur.

D’apres les deux cas étudi€s, on distingue qu’apres avoir intégrer les consignes de
thermostats, le batiment a réagi favorablement faisant en sorte d’atteindre des températures
assez supérieurs afin de répondre au confort thermique des occupants, qui a été assuré par une
puissance de chauffage de Pcpauttage= 159.278Kw.

B Bescins de chauffage (KWh)|
I Puissance de chauffage

1s0000 |
150000}
190000}
130000}
1200004
1oonod”
1000004
soo00d””
a000]”
000}
s0000]”
soonol”
s}
oot
200}
10000
0

‘simulation 1 hivernale avec consigne

Figure IV- 10: histogramme des besoins et la puissance de chauffage simulation 1 hivernale

Les besoins en chauffage sont estimés a Behaufrage=148550 KWh durant la semaine la plus

froide allant de (12-02 a 18-02), alors que la puissance de chauffage est estimée a Pcnauffage=
159.278 KW
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IV.2.2 Simulation 2

IV.2.2.1 Simulation 2 estivale
e Sans consigne

Résumer

Projet sélectionné ; |{ei e L conzighe estivale

Zohes Besoins Ch. Besoins Clim. Puigs. Chauff. Puiss. Clim.

Année

détente+attente Okwh Okw'h Iy RIS
ascencelr + couloir+ escalisr+escalier +ascenceur+couloir+c O kwh O kiwh 0 QIR
hall+br FH +br des entrées+br secrétariat+br organization A5+ 0 kwh 0 kwh 0w RIRTY
ch 1 litkch 1 liteh 1litreh 1 litech 1 liteeh 1 litech 1 litkch 1 it 0 kwh O kiwh 0 QIR
.54 S+vestiare F+Vestiare H+SDH+SDF 0kwh Okwh 0 QI
Tatal O kwh O kiwh 0w 0w

Figure IV- 11: fiche de synthése de la simulation 2 estivale sans consigne thermostat

Projet / sir ion 2 sans consigne estivale / détente+attente

Projet / 2 sans consigne estivale / agcenceur + couloir- escalier+escalier +ascenceur+coulsir+couleir intérmediaire+hall

Projet / 2 sans consigne estivale / hall=br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond. finance+

Projet / 2 sans consigne estivale / ch 1 lit=ch 1 lit+ch 1lit+ch 1 lit=ch 1 ft=ch 1 ft=ch 1 It=ch 1 It+ch 1 It+secretariat medical+chef de service+office+s.d'examen+S.5.Suivi+chef d'unité+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 lts+ch 2 lits+ch 2 ts

Projet / 2 sans consigne estivale / V.S+V.S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SDF

Projet / si ion 2 sans consigne estivale / Extérieur

39°C
38°C
e
36'C
35'C
4C
33'c
32°¢
kIR
30°C
29°¢C
28c
27
26°C
25°C
28-S
23°¢

e

+ + u + + u + + u u WS, u
09/07-00 08/07-12 10/07-00 10/07-12 11/07-00 1110712 12/07-00 120712 13/07-00 130712 14/07-00 1400712 15/07-00 150712

Figure IV- 12 : graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 2 estivale sans
consigne thermostat

D’apresle graphe de température de la semaine la plus chaude (9 juillet -15 juillet) de la
simulation 2 estivale sans consigne de thermostat, on constate que les températures
intérieures dans les zones ont une variation périodique allant de 31°C jusqu’a 39 °C qui sont
loin des températures extérieurs qui varient de 22 °C a 37°C ainsi qu’elles sont loin des
températures de confort thermiques.

A noté qu’on a observé une certaine diminution des températures intérieuresdans cette
simulation par rapport a la simulation 1 estivale sans consigne de thermostat.

Apres avoir intégrer une isolation au niveau du plancher haut, les températures des zones
intérieures dans cette simulation ont diminué et varient de (31°C a 36°C) et pour la zone 5
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e Avec consigne

Résumer

Projet sélectionné ;|| =Tl P

Chapitre 4 : Résultats et discussion
de (36°C a 39°C) et dans la simulation 1 estivale sans consigne elles varient de (36°C a 42

°C) pour la zone 5 et de (32°C a 39°C) pour les zones intérieures.

Sones Besoinz Ch. Besainz Clim. Puizz. Chauff. Pruizz. Clirn.
Année
détente+attente 0 krvh 421 kw'h 0w 2102w
azcencedr + couloirt escalier+ezcalien +azcenceur+couloir+c 0 kw'h 12306 kwh 0w 11974 W
hall+br BH +br dez entriées+br zecrétanat+br arganisation 454 0 kYh 13523 kw'h 0% 1437w
ch 1 lit+ch 1 lit+ch Thit+ch 1 litech 1 litech 1 lik+ch 1 Gitech 1 ik 0 Ew'h 26085 kwh 1K%Y 17540 W
W54 S+vestiare FAWestiaine H+#SOH+50F 0 kM'h 0 kw'h 0w O
Total 0 kwh R2535 Kwh 0w 45752 W

Figure IV- 13: fiche de syntheése de la simulation 2 estivale avec consigne thermostat

Projet / 2 avec consigne estivale / detente+attente

Projet / si ion 2 avec consigne estivale / ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+couloir intérmediaire+hall

Projet / sir ion 2 avec consigne estivale / hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travailk+br infrastructure des EM+br cond. finances

Projet { simulation 2 avec consigne estivale { ch 1 lit=ch 1 lt=ch 1it=ch 1 lt+ch 1 ltsch 1 lt+ch 1 litech 1 ltech 1 li-secretariat medical-chef de service+office+s dexamen=5 5. Suivi-chef dunité~ch 2 lts+ch 2 lts+ch 2 lits=ch 2 is=ch 2 lis

Projet / 2 avec consigne estivale / V.S+V . S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SDF

Projet / 2 avec consigne estivale / Extérieur

38°C

3

38°C

35°C

34°C

3¥FC

32°C

31°C

30°C

e

28°C

o

26°C

5°C

EION B

racyl o8

prav

05/07-00 080712 10/07-00 1000712 11/07-00 110712 12/07-00 120712

1307-00 130712 14/07-00

1410712 1E¢’U.T-UU 1500712

Figure IV- 14 : graphe de température de la semaine la plus chaude de la simulation 2 estivale avec

consigne thermostat

Remarque :

Pour ces résultats comptant pour la simulation avec consigne thermostat durant la semaine la
plus chaude, on remarque que les températures d’extérieurs sont supérieurs a celles des zones

intérieures, ce qui nous amene a des résultats logiques.

D’apres la visualisation graphique nous avons constaté que le confort thermique a été atteint
sur I’ensemble des zones, apres I’intégration des consignes de thermostats ainsi que de
I’isolation, ce qui a été assuré par une puissance de climatisation de Pgji=45.752 KW.

A noter que le taux d’inconfort entre la simulation lestivale avec consigne thermostat et la
simulation 2 estivale avec consigne de thermostat a diminué de 16.88 % a 12.38% donc une

différence assez importante estimé a 4.5%.

76



Chapitre 4 : Résultats et discussion

Il Besoins de rafraichissement (KWWh)|
Il Puissance de rafraichissement
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simulation 2 avec consigne estivale

Figure IV- 15: histogramme des besoins et la puissance de rafraichissement simulation 2 estivale

Les besoins en rafraichissement sont estimé a B Rrafaichissement =32935KWh durant la semaine
la plus chaude allant de (9-07 a 15-07), alors que la puissance de rafraichissement est estimée
aP rafraichissement — 45.752 KW.

1V.2.2.2 Simulation 2 hivernale
e Sans consigne

Résumer

Projet sélectionné :

Zones Besainz Ch. Besainz Clim. Fuizz. Chauff. Fuizs. Clim.

Arnée

détente+attente O kwh O kwh 0w 0w
ascencedr + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloirc 0 kb 0 kb 0w RIA
hall+br BH +br des entrées+br secrétanat+br organization A5+ 0 kwh 0 kwh 0w RNty
ch 1 lit+ch 1 liech Tlit+ch 1 litech 1 litch 1 lik+eh 1 liteeh 1 Gt O kiwh O kiwh 0w RIS
W5+ S+vestiare F+Westiaire H+5DH+5DF 0kyh 0kyh 0w 0
Tatal O kiwh O kiwh 0w 0w

Figure IV- 16 : fiche de synthése de la simulation 2 hivernale sans consigne thermostat
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Projet / si 2sans consigne hivernale / détente+attente

Projet / si 2sans consigne hivernale [ ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+couloir intérmediaire+hall

Projet / si 2sans consigne hivernale / hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br org, tion AS+br contractualisat ontrole medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond.finan
Projet / si 2sans consigne hivernale [ ch 1 lit+ch 1 lit+ch 1lit+ch 1 lit+ch 1 lt+ch 1 lit+ch 1 it+ch 1 lt+ch 1 lit+secretariat medical+chef de service+office+s d'examen+5.5 Suivi+chef d'unité+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 lts+ch 2 lits+ch 2
Projet / sil 2 sans consigne hivernale /V.S+\ S+vestiare F+\/estiaire H+SDH+SDF

Projet / sil 2 sans consigne hivernale /Extérieur
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16°C
15°C
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&C

sC
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3'C

12/02-00 120212 13402-00 13402-12 14/02-00 14/02-12 15/02-00 15/02-12 18/02-00 1810212 17/02-00 1710212 18/02-00 1810212

Figure IV- 17: graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 2 hivernale sans
consigne thermostat

Remarque :

D’apres la visualisation graphique ci-dessus, on constate que les températures des zones
intérieures varient entre 16°C et 20°C et sont supérieures aux températures extérieures, qui
varient de 4° a 15°, et cela dans la semaine la plus froide et pour la zone 5 varie entre 21 °C et
23°C. Ce qui nous ramene a dire que I’intérieur de I’hopital est plus confortable
thermiquement comparé a 1’extérieur et que I’intérieure de cet étage répond aux températures

du confort thermique apres 1’intégration de I’isolation au niveau du plancher haut.

e avec consigne

Résumer

ELTAECIS LU Projet [/ simulation 2 avec consigne hivenale

Zones Bezninz Ch. Bezaing Clim. Puizs. Chauff. Puizs. Clirn. T
Aringe

détente+attente B Kwh 0 kiwh 8w 0w
ascenceLr + couloir+ escalier+escalier +azcenceur+coulairc 4004 kiwfh Okwh 11781 W -0
hall+br BH +br dez entrées+br secrétariat+br arganization A5+ 4473 Kk 0 khh 2B472 MW -0
ch 1 littch 1 likkch Tlitech 1 litech 1 litkeh 1 litkeh 1 libech 1 Gt 435 Kwh O kiwh T84 W -0
W5+ 5 +vestiare F+estiaire H+SDH+SDF 0 kwh Okwh 0w -0
Total 8921 Kwh O kiwh 4E5EE W 0w

Figure IV- 18 : fiche de synthése de la simulation 2 hivernale avec consigne thermostat
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Projet / simulation 2 avec consigne hivernale / détente+attente

Projet / simulation 2 avec consigne hivernale / ascenceur + couloir+ escalier+escalier +ascenceur+couloir+couleir intérmediaire+hall

Projet / simulation 2 avec consigne hivernale /hall+br RH +br des entrées+br secrétariat+br organisation AS+br contractualisation+controle medical+br secrétariat+br services éco.+salle de travail+br infrastructure des EM+br cond finan:
Projet / simulation 2 avec consigne hivernale /ch 1 lit+ch 1 lit+ch 1lit+=ch 1 It+ch 1 lt+ch 1 lit+=ch 1 lt+ch 1 lit+ch 1 lit+secretariat medical+chef de service+office+s.d'examen+S.5.Suivi+chef dunité+ch 2 lits+ch 2 lits+ch 2 lts+ch 2 lits+ch 2
Projet / simulation 2 avec consigne hivernale /V.S+V.S+vestiare F+Vestiaire H+SDH+SDF

Projet / simulation 2 avec consigne hivernale / Exterieur

12402-00 120212 13/02-00 1300212 14/02-00 1410212 S/02- 1500212 16/02-00

160212 17402-00 170212 18/02-00 18/02-12

Figure IV- 19: graphe de température de la semaine la plus froide de la simulation 2 hivernale avec
consigne thermostat

Remarque :

D’apres le graphe ci-dessus, on constate que les températures extérieures sont quasi inferieur
a celle de I’intérieur, avec des températures qui varient de 4° a 15° pour I’extérieur, ainsi
qu’une variation allant de 18°C jusqu'a 21°C pour les zones intérieures et pour la zone 5 sans
consigne de thermostat des températures allant de 23°C a 24°C . Des variations de

températures assez importante faisant en sorte de favorisé thermiquement les zones internes a
I’extérieur.

D’apres les deux cas étudiés, on distingue qu’apres 1’isolation et avoir intégrer les consignes
de thermostats, le batiment a réagi favorablement faisant en sorte d’atteindre des
températures assez supérieures afin de répondre au confort thermique des occupants, qui a été
assuré par une puissance de chauffage de Pchaurage= 46.556 KW.
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Il Besoins de chauffage (KWh)
I Puissance de chauffage
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simulation 2 avec consigne hivernale

Figure IV- 20: histogramme des besoins et la puissance de chauffage simulation 2 hivernale

IV.2.3  Récapitulation des résultats

On va comparer les besoins en chauffage et climatisations entre 1’étage avec et sans isolation,
les résultats sont affichés sous forme d’histogrammes :

Il Besoins de chauffage (kWh)|
I Puissance de chauffage

160000
1500004
1a0000 "
10000’
120000
toose |’
1000001
suon}”
svon}”
700004 "
covond”
sooon
oo}’
woe )’
000}

10000}

o

simulation 1 hivernale avec consigne simulation 2 avec consigne hivernale

Figure IV- 21: histogramme des besoins et la puissance de chauffage des deux simulations hivernale
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I Besoins de rafraichissement (KWh)
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Figure IV- 22: histogramme des besoins et la puissance de rafraichissement des deux simulations estivale

Remarque :

Apres comparaison des résultats obtenus, nous avons constaté que grace a 1’intégration de
I’isolation, nous avons pu réduire la consommation énergétique de notre cas d’étude : le taux
de réduction est estimé a 69% (voir Figure IV23) pour les besoins en climatisation et a 94 %
pour les besoins en chauffage (voir Figure 1V24).

IV.2.4 Evaluation énergétique de notre cas d’étude

e Simulation 1 :

Les besoins totales de la simulation 1= les besoins en chauffage + les besoins en
climatisation

Ce qui donne : B ue=148550 x 10°+ 171952 x 10° = 320502 kWh
La surface chauffée = la surface du plancher — la surface de la zone 5.
Donc la surface chauffée= 2385.57 m*
On divise le besoin total sur la surface chauffée, on trouve :134.35 KWh/m?
e Simulation 2 :
Les besoins totales de la simulation 2 = 52935x 10°+ 8921 x 10° = 61856 kWh.

Divisant cette valeur sur la surface chauffée on trouve : 24.55 KWh/m?
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Batiment econome Batiment
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Figure [125: Etiquette du classement énergétique du batiment.

Aprés comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par 1’étiquette
énergétique qui permet d’évaluer et classer le batiment tertiaire, on a déduit que notre cas
d’étude était classe dans la catégorie C avec une consommation de 134.35kWh /m?, et grace
a I’intégration des solutions passives lors de notre étude, le batiment est passé de la classe C a
la classe A avec une moyenne de 24.55 kWh/m?.

IV.3Conclusion

On a intégré une solution passive pour diminuer les déperditions thermiques de I’étage
(intégration de I’isolant la laine de roche au niveau du plancher haut), qui nous nous a
permis de réduire les besoins en chauffage et climatisation et par conséquent réduire la
consommation énergétique de I’hopital et par conséquent améliorer la performance
énergétique de notre hopital.

Mais I’utilisation de I’¢lectricité pour le chauffage de I’eau représente une part non
négligeable de la consommation et de la facture énergétique. Afin de réduire cette
consommation nous avons opté pour une solution active qui est 1’intégration des capteurs
solaires thermiques, I’étude et les résultats seront présentés dans le chapitre suivant.



Chapitre 5 : Production d’eau chaude sanitaire
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V. Chapitre 5 : production d’eau chaude sanitaire

V.1 Introduction

L'énergie solaire est utilisée depuis longtemps pour répondre a un certain nombre de besoins
thermiques, notamment, le Séchage, la cuisson. Le chauffage de 'eau domestique et de
piscines, le dessalement des eaux saumatres, la stérilisation et la réfrigération

L'eau chaude constitue un volet important dans la recherche de confort des personnes.
Cependant, son obtention demande une quantité d'énergie considérable. Nous adopterons
donc la solution du chauffe-eau solaire compte tenu de ses avantages économiques et
environnementaux plutdt que les systémes a accumulation ou thermodynamique.

V.2 Définition de I’énérgie thermique :

L'énergie solaire thermique est la transformation instantanée de I'énergie des rayons solaires
en énergie thermique autrement dis exploiter le rayonnement du soleil afin de le transformer
directement en chaleur (énergie calorifique). Cette transformation peut étre utilisée de
manicre directe, comme par exemple le chauffage de I’eau sanitaire a I’aide des capteurs
solaire.

V.3 Définition des capteurs solaires:

Un capteur solaire est un élément d'une installation solaire composé d’un absorbeur destiné a
recueillir le rayonnement solaire pour le convertir en énergie thermique et le transférer a un
fluide caloporteur (air, eau) ou en énergie électrique. Nous distinguons principalement deux
types de capteurs solaires: le capteur solaire thermique et le capteur solaire photovoltaique.
Nous allons nous intéresser au capteur solaire thermique ou a eau dans notre exposé.

V.4 Types de capteurs solaires a eau :

Trois types de capteurs ont été élaborés pour répondre a la diversité des demandes. Ainsi, on
peut les classer selon les plages de température d’utilisation.

e (Capteur plan vitré
e Capteur non vitré
e Capteur sous vide

V4.1 Capteur plan vitré :

IIs sont appropriés pour le chauffage de l'eau et sont indiqués pour les températures de 1'eau
de 30°a 60° C
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Figure V -1 : capteur solaire plan

Ce type de capteur:

e Augmente les gains solaires par création de I’effet de serre
e Réduit les échanges par convection avec 1’extérieure

e D’un rapport prix/performances sans égal.

e Faciles a intégrer grace a leur surface plane.

Mais il est plus lourd et plus fragile.

V4.2 Capteur non vitré :

Figure V -2 : capteur non vitré

On dénote les capteurs métalliques et les capteurs synthétiques. Capteurs métalliques
indiqués pour le chauffage des piscines et le préchauffage de 1'eau chaude sanitaire, ils sont
utilisés pour de température entre (00 et 40°). Capteurs synthétiques: Ils ont indiqués pour des
applications nécessitant de basses températures par exemple le chauffage des piscines.
Pouvant étre installé sur les toits plats ou inclinés, leur durée de vie est estimée a 30 ans. Il est
a noter qu'une protection contre le vent accroit leur efficacité. En effet, les pertes de chaleur
sont trop importantes du fait de I'absence de vitrage et d'isolation.
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V4.3 Capteur sous vide :

Il est constitué d’une série de tubes transparents sous vide qui isolent I’absorbeur. Ils
s’échauffent plus rapidement, ils permettent de mieux tirer partie des petites périodes
d’ensoleillement, ils permettent de mieux profiter de I’éclairement du soleil du matin et du
Soir.

W -2
e

Ny & N =
s : i TR -

Figure V -3 : capteur sous vide

Parmi ses caractéristiques :

e Latempérature varié¢ entre 80°c jusqu’au 200 °c

e Production d’eau chaude industrielle a haute température

e Les déperditions étant réduites par rapport a celles d’un capteur plan vitré, le
rendement est nettement supérieur.

V.5 Les catégories de capteurs solaires a eau :

3 catégories

Chauffe-eau ﬁhauffei-e:u Chauffe-eau
thermosiphon . thermosiphon a circulation forcée
monobloc a éléments séparés

ECS

Figure V - 4 : les differentes catégories de chauffe eau solaires
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V.6 L’orientation et ’inclinaison des capteurs solaires a eau :

En tenant compte des déplacements permanents de la terre et du soleil, pour chaque moment
correspond une inclinaison optimale, ainsi la meilleure solution est d’équiper le capteur avec un
systeme de poursuite. Cependant, cette solution peut étre couteuse.

Généralement c’est la latitude du lieu pour notre cas d’étude 1’inclinaison des capteurs est de
33.1°. 1l est recommandé d’employer un angle d’inclinaison® plus élevé a la latitude de 10 a 15
degrés durant lesmois d’hiver lorsque la trajectoire du soleil est basse dans le ciel. Par contre, en
été, lorsque la trajectoire du soleil est plus haute dans le ciel, il faut employer un angle
d’inclinaison moins €levé a la latitude de moins 10 a 15 degrés.

L’angle azimutal est I’angle que fait le plan du capteur par rapport au Sud ; plan du capteur
orienté plein Sud = angle azimutal de 0°. Comme le rayonnement solaire est le plus intensif vers
midi, le plan du capteur devra étre si possible orienté vers le Sud. Des angles allant jusqu’a 45°
par rapport au Sud sont cependant acceptables. Des angles supérieurs pourront étre compensés
en augmentant 1égérement la surface de capteurs

Figure V -5 : orientation et inclinaison du capteur

V.7 Les différents composants d’un systéme solaire thermique :

Une installation de production d’eau chaude peut se recouper en quatre parties:

1 - le récepteur d'énergie (les panneaux solaires) ;

2 - la conduite de liaison entre les panneaux et le local technique ;

3 - le régulateur qui va mesurer différentes températures et enclencher ou déclencher une
pompe de circulation ;

4 - le chauffe-eau ou accumulateur de chaleur ;

5 - certaines pieces indispensables qui composent une installation solaire : appoint électrique,
Echangeur, sonde thermique solaire, vase d’expansion, ensemble hydraulique
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Captage Transfert Stockage  Appoint  Distribution
Mitigeur

Appoint

ECS

Figure V - 6 : différents composants d’un systéme thermique solaire

V.8 Pré-dimensionnement des capteurs solaires :

On installera le capteur plan vitré pour ses avantages qu’on a déja cité dans les sous titres
précédents.

La premicere étape dans le dimensionnement d'un chauffe-eau est la détermination de la
consommation individuelle.

Besoins par personne par jour

Habitations Confort minimal Confort normal Confort maximal
Consommation (I/j) 30 50 75
par personne a 50 °C Dans la décade a venir
35 55 | 80

Figure V -7 : les besoins par personne par jour [43]

e Les besoins journaliers seront alors : B= 50 x nombre de personnes. (En litre)

e Lestockage S = 1,5 x B (En tenant compte d’une marge de sécurité)

e Les besoins en eau chaude peuvent étre exprimé en litre / jour ou en puissance c’est-a-
dire en kWh/jour.

P =M Cp AT /3600
M=pxV
p: Masse volumique de I’eau 1000 kg/m3
V : volume a chauffé
Cp : chaleur spécifique de ’eau 4,18 kl/kg K
AT :T-Te
T, : Température de 1’eau chaude
T¢: Température de 1’eau froide (réseau)

e le rendement du systeme est : = (fx P)/ (A x Hs)

n : Rendement du systéme (estimé a 45 %)
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f : La fraction solaire choisie (choisis a 80 %)

P : La puissance de chauffage d’eau solaire
A : La surface de captation
Hs: L’irradiation solaire moyenne journalicre.

Alors A = (fx P)/ (n x Hs)

V.9 Application numérique :

On va dimensionner une installation destinée pour le chauffage d’eau sanitaire pour le
deuxieme étage pour 40 personnes.

Nous adoptons une consommation de 50 litres d’eau chaude a 50 °C par personne par jour.
e Les besoins journaliers :

Bj ournaliers—=20 x40=2000litres

B joumaherS:ZOOO litres

e Le volume de stockage :
S =Bx1.5=2000%1.5=3000 litres

S=3000 litres

e La puissance de chauffage d’eau solaire : Tc=50°C, T{=15°C
P=1000/1000%3000%4.18%(50-20)/3600=121.91 KWh/jr

P=104.5 KWh/jr

e La surface de captation :
On a Hs=5.6kwh/jr
A=0.8x121.91/0.45%5.6=38.70 m*

A=38.70m>

e Le nombre de capteurs :
N=A/2=38.70/2=20capteurs

N= 20 capteurs

V.10Conclusion

L’objectif de ce travail est d’intégrer une installation d’eau chaude sanitaire dans la partie
hospitalisation de 1’hopital, accompagnée d’un systéme de chauffage conventionnel qui est
une chaudiere a gaz, cette dernicre sert pour I’appoint. Pour ce cas d’étude on a réussi a
satisfaire les besoins en eau chaude sanitaire pour 40 personnes par I’installation de 20
capteurs plans vitrés.
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VI. Conclusion générale

Ce travail tend a étudier le comportement thermique du deuxiéme étage du nouvel hdpital de
Touggourt 240 lits, un hopital situé¢ dans une zone climatique désertique. Les besoins
énergétiques en chauffage et en climatisation de 1’étage sont importants et représentent un
poids sur la facture énergétique.

A travers cette étude nous avons intégré deux solutions pour réduire ces besoins et optimiser
le confort des occupants.

La premiére solution est la solution passive par I’intégration d’un isolant au niveau du
plancher haut (une couche de laine de roche de 10 cm d’épaisseur).

La deuxiéme solution est I’intégration d’un systéme thermique pour le chauffage d’eau
chaude sanitaire d’'une maniére écologique et économique dans le batiment en réduisant la
consommation énergétique pour le chauffage et la production d’eau chaude sanitaire.

D’apres les résultats de I’étude on conclue que la laine de roche est un isolant hautement
performant ; elle augmente considérablement le confort thermique du batiment grace a sa
basse conductivité thermique, ce qui engendre un faible besoin en chauffage surtout en
climatisation vu le climat de TOUGGOURT.

Donc on a atteint nos objectifs qui sont :

e Vérification de la conformité du batiment selon le document technique réglementaire
(D.T.R.C3-2).

e Identification du comportement thermique dynamique du batiment a I’aide d’un
logiciel (STD), permettant d’identifier les besoins pour assurer le confort thermique.

e Réduction de la consommation énergétique du batiment..

e Réduction de la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire
en utilisant un systéme actif solaire.

L’application de ce systéme constitue une des solutions a ne pas négliger pour les avantages
¢conomiques et écologiques qu’il offre. Les nations doivent préserver les ressources
naturelles aux futures générations en adoptant une politique  verte’ ou les énergies
renouvelables seront exploitées en remplacement des énergies fossiles, pour leur
caractéristiques non polluantes, écologiques, et inépuisables.
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Vue en plan de deuxiéme étage

92



Annexes

Vue en plan du premier étage
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