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NOMONCLATURE ET USTE DES ABREVIATION

E : épaisseur (m)

A: Conductivité thermique (W/mK)

R : Résistance thermique (m2K /W)

U : coefficient de transmission thermique

C : capacité de la batterie en ampere. Heure (Ah)

CA : courant alternatif

DC : direct courant

Chbat: capacité de stockage

CC : courant continu

Te : température air extérieur en °C.

Ti : température intérieure

K :(en W/ m2. °C) est le coefficient de transmission surfacique
E : énergie de stockage

Ec : énergie consomme par jour (Wh/J)

ICC : Courant de court-circuit

MPPT : Maximum Power Point Tracking

N : nombre de jour d’autonomie

Nbranche : le nombre de branches

Npvs : le nombre de modules en série

Nbatp : Le nombre de batteries en paralléle

Nbats : Le nombre de batteries en série

PC : La puissance créte

PC: PC portable

TD: Television + demo

TV: Television

n : rendement

p: résistivité du conducteur (1.6.10-8 Q.m pour le cuivre).
EnR : Energies renouvelables

pv:photovoltaique

SV : simple vitrage

H_Gh: Irradiation du rayonnement global horizontal(KWh/m2).
H_Dh: Irradiation du rayonnement diffus horizontal( KWh/m2 ).
H_Bn: Irradiation du rayonnement direct normal(KWh/m2 ).
STD : simulation thermique dynamique

GlobHor : Irradiation globale horizontale (KWh/m2)
CJM: Consommation journaliere moyenne, (Wh/m2)
Nmp:Nombre des modules en parallele

Indices

C : chauffage

F :froid, rafraichissement

Ecs : eau chaude sanitaire

Ra : ratio estime en Algérie a 0.8

X : valeur adimensionnelle de la méthode f-chart



NOMONCLATURE ET USTE DES ABREVIATION

Y : valeur adimensionnelle de la méthode f-chart

Ac : surface de captation : surface d’échange des collecteurs, [m2]

FR : Conductance de I’absorbeur =0.8

Ul : Coefficient des pertes thermiques.

Tref : température de référence =100°

Tam : Température ambiante

L : acharge de chauffage totale mensuelle,

[J]=MCP(T deésiree-T recue)

Ht : moyenne mensuelle du rayonnement solaire incident quotidien dans le plan des capteurs,
[J/m2] N : nombre de jours dans le mois considéré

a 2 : moyenne mensuelle du produit de la transmissivité et de I’absorptivité du capteur ;
(0=0.95, 2=0.8).

At=nombre de seconds par mois, [s].

f : taux de couverture mensue

DTR :document technique réglementaire

DT (en W/°C) représente les déperditions par transmission du logement
Dréf (en W/°C) représente les deperditions de reférence.

K (en W/ m2. °C) est le coefficient de transmission surfacique

A (en m2) est la surface intérieure de la paroi.

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

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

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

-Parmi les enjeux majeurs de I’état la réduction de la consommation énergétique dans le
batiment

-Notre travail présenté dans ce mémoire, comprend une étude qui a été faite sur un
habitation individuelle situe a Blida, et qui a pour objectif la réduction de la consommation
énergétique pour le chauffage climatisation ,et la production d’eau chaude sanitaire, Qui
Assure son autonomie ¢énergétique durable par une installation d’énergie de source
renouvelable photovoltaique et thermique.

Afin de favoriser le confort pour I’occupant mais de fagon qu’il soit rentable

-Intégrer un systeme pour favoriser le confort de I’occupant, réduire la consommation
énergétique, deux objectifs qui ne peuvent étre atteint qu’a travers des solutions passives qui
ont été proposees dans le cadre de notre étude afin de réduire la consommation énergétique
pour le chauffage ainsi que I'utilisation de 1’énergie solaire pour la production d’eau chaude
sanitaire

-La modélisation et la simulation de systeme PV autonome permettent de calculer la
consommation énergétique journaliere en électricité Wh. Ainsi, le nombre de modules
photovoltaiques nécessaires pour 1’habitat.

Mots clés : Energie photovoltaique — Energie thermique — Apport solaire — Climatologie —
Simulation.

Abstract

-Among the major issues of the state reduction of energy consumption in the building.

-Our work presented in this thesis includes a study that was done on a property individual
housing in Blida, which aims at reducing energy consumption for heating cooling and
production of domestic hot water, Ensure its sustainable energy independence, by a
photovoltaic and thermal renewable source energy facility in order to promote comfort for the
.inhabitant but so that it is profitable.

- Embed a system to promote the comfort of the inhabitants, reduce energy consumption, two
goals that can be achieved through passive solutions that have been proposed as part of our
study to reduce energy consumption for .heating as well as use of solar energy for hot water.

-Modeling and simulation of autonomous PV system, used to calculate the daily energy
consumption in Wh electricity and cooling. Thus, the number of photovoltaic modules
required for the habitat.

Keywords : Photovoltaics - Thermal energy - Solar gain - Climatology - Simulation
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Introduction Générale

Depuis le début du siecle, la consommation énergétique mondiale est en trés forte
croissance dans toutes les régions du monde. 1l semble que tendanciellement, les
consommations d'énergie vont continuer a augmenter, sous l'effet de la croissance
¢conomique, d'une part, et de I'augmentation de la consommation d’¢électricité par habitant,
d'autre part, quels que soient les cas de figures envisages.

Pour cela les énergies renouvelables apparaissent, a nos jours et a long terme, comme la
solution adéquate qui couvre ce besoin €nergétique en diminuant 1I’inconvénient majeur émis
par les énergies fossiles et fissiles: le gaz a effet de serre [1]

Aujourd’hui, le théme des énergies renouvelables est un sujet important car celles-ci se
manifestent comme une solution potentielle a la réduction des émissions de gaz a effet de
serre. Parmi les moyens de production prometteurs (micro éolien, micro hydraulique...), le
photovoltaique (PV) apparait aujourd’hui comme le plus approprié et le plus abouti a la
production d’¢lectricité d’origine renouvelable pour I’habitat. De plus, la libéralisation du
marché de I’électricité qui introduit des changements majeurs dans le domaine de 1’énergie.
La multiplication des producteurs indépendants et des productions décentralisées, la mixte
énergétique et la fluctuation des tarifs en sont les principales conséquences. Dans ce cadre,
nous souhaitons répondre a la question suivante : comment 1’énergie PV peut elle participer a
la production d’¢lectricité pour I’habitat ?

En ce qui concerne notre pays : I’Algérie, I’enjeu du développement des énergies
renouvelables est encore plus important. En effet, ces énergies permettront, de plus en plus, de
couvrir la croissance nécessaire et légitime des services énergétiques de base dans les
domaines du développement rural, de I’habitat, de la santé, de I’éducation puis a long terme,
de I’industrie. Ainsi, la situation géographique stratégique de 1’ Algérie lui permet de favoriser
le développement et 1’épanouissement de I’'utilisation des énergies solaire et €éolienne .En
effet, vu I’'importance de I’intensité du rayonnement solaire regu (169.440 TWh/an), le plus
important de tout le bassin méditerranéen représente 5.000 fois la consommation Algérienne
en ¢lectricité et 60 fois la consommation de I’Europe [2], notre pays couvre certains de ses
besoin en énergie solaire. Tandis que, 1’énergie €olienne qui représente un potentiel important,
a la région sud Adrar, tres précisément, donne une autre extension pour notre pays pour se
diversifier au point de production d’¢lectricité d’origine renouvelable, dans les décennies a
venir [1].

Cependant, I’énergie électrique est un élément déterminant pour tout développement
socioéconomique. Elle est devenue dans la vie quotidienne des populations, notamment dans
les pays développés, une forme d’énergie dont on ne peut s’en passer. [5].

L’énergie solaire peut étre exploitée aussi sous la forme d’une énergie photothermique
qui consiste en une transformation directe du rayonnement solaire, a 1’aide des dispositifs
qu’on Dl’appelle les capteurs solaires. Les systémes photothermiques présentent, donc, un
intérét particulier pour les pays en développement. Ils sont susceptibles d’améliorer tres
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rapidement et moyennant un codt minimal, les conditions de vie et de productivité des
habitations géographiquement dispersees [3].

Le soleil peut jouer de multiples réles dans 1’habitat. I peut nous éclairer le jour grace
aux fenétres, comme il peut aussi nous éclairer la nuit si nous avons capté et stocké 1’énergie
par les accumulateurs. Dans notre pays I’Algérie, c’est le chauffage et la climatisation qui
constituent la part la plus importante du budget énergétique domestique. Pour cela on se
limitera a 1’é¢tude du chauffage et climatisation par voie solaire en présentant tout d’abord les
normes [4] essentielles pour répondre a des besoins de dimensionnement, en terme d'isolation
(enveloppe, toit, sol, ...), pour minimiser la consommation d'énergie et pour un confort
agreable.

Ce travail est subdivisé en quatre chapitres :

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

e Le deuxiéeme chapitre : nous feront la présentation du site géographique dans
lequel s’installera le projet ainsi que la présentation des différents aspects

architecturaux de notre projet, ’aspect énergétique est aussi cité concernant les
matériaux de construction. ainsi que une etude statique : Calcul du bilan
thermique en appliquant les regles de la réglementation thermique algérienne,
selon DTR(3-2).

e Le troisieme chapitre : consiste a présenter les méthodes de calcul et les logiciels

d’étude pour le calcul des besoins énergétiques. La simulation est faite avec
PLEIADES+COMFIE

e Le quatrieme chapitre : contient les résultats et discussions de la simulation

e Le cinquieme chapitre : contient les solutions dites actives proposées afin de
réduire la consommation énergétique en eau chaude sanitaire ainsi que la méthode
appliquée pour le dimensionnement de I’installation (Dimensionnement selon
méthode F-chart)
Et la deuxiéme partie est consacrée a la modélisation, ensuite avec logiciel
PVsyst nous allons faire la simulation d’un systéme photovoltaique autonome qui
correspond a notre habitat.

A la fin de cette recherche, on terminera par une conclusion dans laquelle on présentera les
résultats obtenus ainsi que les tendances de nos solutions dans le batiment.
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1-Introduction:

L’utilisation des énergies renouvelables suscite de plus en plus un intérét certain dans le
monde. La diminution des réserves mondiales en pétrole et en gaz, les problémes
environnementaux ont amené beaucoup de pays a s’intéresser aux énergies renouvelables et
propres, telles que I’énergie solaire. Cette énergie est I'une des plus facilement exploitables.

2-L_’habitat:

En ce qui concerne I’habitat, le renforcement de la réglementation thermique et I’apparition
de matériaux isolants efficaces ont déja réduit la consommation d’énergie de 372 KWh/m?/an,
en 1973 a 245KWh/m?*/an, aujourd’hui. Toutefois, il reste beaucoup a faire pour atteindre les
performances des batiments a basse consommation ou habitations bioclimatiques, dites aussi
passives, voire a énergies positives ou durables [6,7].

La meilleure fagon d’économiser de I’énergie dans un habitat neuf, tout en gardant un degré
de confort important pour le résident, est de définir un concept de base s’appuyant sur trois
principaux criteres: le bioclimatisme, les parametres de confort et un systeme adéquat de
construction [8].

En conséquence, la conception du logement devrait viser la tres faible consommation
d'énergie, pour cela les étapes requises sont :

% Réduire la demande énergétique par:
1. L’orientation du batiment (plein sud);
2. La diminution des déperditions de chaleur (calfeutrage des fentes, double vitrage,...);
3. Laréduction de chaleur et le transport d’air par I'enveloppe;
4. Larécupération de la chaleur de I’air puisé pour le chauffage d’air frais a l'entrée;
5. L’utilisation des systémes a haute efficacité énergétique;
¢+ Utiliser des sources d'énergie renouvelables;
1. Gains solaires des fenétres
2. Utilisation des systémes solaires thermiques et de biomasse;
3. Utilisation des systémes photovoltaiques (PV).
s Un tel logement, jusqu'ici, codte jusqu'a 10% de plus que les logements classiques. Cet
investissement apporte également des améliorations de confort de plusieurs facons :
1. Une meilleure qualité d'air grace a une ventilation contrdlée et automatisée;
2. Une amélioration du confort thermique depuis les murs et en particulier, les
surfaces des fenétres;
3. Un meilleur éclairage naturel pour maximiser I'efficacité énergétique;

%+ Afin de tenir compte de ces conditions, nous allons présenter le choix des technologies
qui peuvent étre appliquées pour la construction des maisons a haut rendement
énergétique:

1. Traiter I'enveloppe de construction,
2. Assurer une ventilation convenable,

-
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3. Permettre une distribution de chaleur homogéne (souvent a I'aide du systéeme
de ventilation),

4. Produire et stocker la chaleur,

5. Produire de I'électricité.

% Toute technologie adoptée dans la construction des habitations doit s’assurer que la
chaleur reste a l'intérieur des locaux pendant la saison de chauffe, et a I'extérieur pendant
I'été. Pour des raisons de confort et d’économie d'énergie, I'enveloppe doit étre
hermétique. Par ailleurs, il s’agit de garantir un approvisionnement en air frais, d'ou la
nécessité d’un systeme de ventilation. Enfin, il y a lieu de produire et de distribuer des
petites quantités de chaleur nécessaire pour I'espace et le chauffage de I'eau. Comme pour
le chauffage des logements, le premier objectif est de réduire au minimum les besoins en
électricité [9].

2.1- L’enveloppe:

La recherche de matériaux a trés faible conductivité, ainsi que les travaux sur la maitrise
des ponts thermiques contribuent fortement a I’amélioration des performances des
enveloppes. Les contraintes climatiques sont variables tout au long de 1’année, voir méme
contradictoires entre I’hiver et I’été. L’enveloppe doit s’adapter a son climat local.

Les besoins en chauffage et en climatisation sont les plus grands puits énergétiques d’un
batiment. En développant I’enveloppe, ces consommations peuvent tre significativement
réduites et maitrisees.

Les quantités de chaleur produites par les habitants, par les appareils électromenagers, par
le soleil, par le sol sont autant de sources d’énergie que 1’enveloppe doit pouvoir utiliser et
restituer en saison hivernale. Le vent ainsi que le sol peuvent aider I’enveloppe a
conditionner I’atmosphére de I’habitat en saison estivale. Un certain nombre de
technologies allant dans ce sens existent déja : les puits canadiens (ou puits provencgaux)
permettent un préchauffage et un pré refroidissement de 1’air; les parois largement vitrées
au sud apportent un gain de chaleur non négligeable; les échangeurs double flux
récuperent 1’air pollué pour chauffer I’air neuf; les parois double-peau permettent un
préchauffage de Iair et également d’augmenter la ventilation dans et autour du batiment

[9].

L’enveloppe est alors un véritable échangeur thermique intégrant : convection,
rayonnement, chaleur sensible (conduction) et chaleur latente (changement de phase). [9]

2.2 Ventilation (Aération):

La ventilation naturelle, est indispensable a 1’obtention d’un air ambiant de bonne qualité.
Elle a pour priorité de satisfaire les besoins d’hygiéne et de confort. Elle vise en particulier a :

e apporter de I’air neuf, afin notamment d’éviter les situations de confinement et
permettre le bon fonctionnement des appareils a combustion ;
e ¢vacuer lair vicié par divers polluants ;

-
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e lutter contre I’humidité et les condensations.

Une ventilation mécanique est nécessaire. Afin de réduire la consommation d’énergie, la
chaleur de l'air ambiant devrait étre récupérée avant qu'elle ne soit épuisée. Ainsi, avec un
faible budget, I'aération pourrait fournir un service de qualité supérieure, par exemple, éviter
la stratification thermique et la propagation des poussiéres. Pour ajouter une autre application,
le systeme de ventilation peut également étre considéré comme moyen de transport de chaleur

2.3- Distribution et récupération de la chaleur:

Pour avoir une bonne distribution de chaleur dans la maison, il faut que la plus part des
pieces principales se situent a la facade Sud. C'est-a-dire, il faut que sur cette facade
s’ouvriront les picces les plus fréquentées, généralement, ce sont les chambres et les séjours.
En effet, la fagade Sud est pourvoyeuse d’énergie et de lumiére.

2.4-Stockage de la chaleur:

Le stockage de la chaleur est assuré, de maniere passive, par la masse thermique du batiment
et de ses composants internes et, de maniere active, par un ballon d’eau chaude. Les
matériaux a changement en phase, destinés a accroitre 1’inertie thermique des parois internes
du batiment, sont encore en phase de developpement [10]

2.5- Electricité:

Il s'agit de la plus chére forme d'énergie qui consomme une grande quantité d’énergie
primaire, il est fortement souhaitable de la produire a partir des radiations solaires frappant
I'enveloppe du batiment La conversion photovoltaique de la lumiére en électricité est une
technologie prouvée, et fiable au fil des décennies, mais relativement plus colteuse et avec
des rendements faibles. [9]

3-Les besoins de I’occupant :

Le role primordial du batiment est de protéger ses occupants des rigueurs du climat extérieur.
Un batiment confortable assure a ses habitants un climat intérieur agréable et peu dépendant
des conditions extérieures, notamment météorologiques et acoustiques .la gestion optimale de
I’énergie, quoique trés importante du point de vue de son impact sur I’environnement
intervient en deuxiéme priorité, lorsque les conditions de confort sont satisfaites. 1l faut
insister sur le fait qu’un bon confort n’implique pas automatiquement une grande
consommation d’énergie .par une planification intelligente et intégrée,[ 10]

4-Définition de P’efficacité énergétique:

C'est un des concepts clé de I'éco conception et des approches de type Haute qualité
environnementale (HQE), C'est le rapport entre I'énergie directement utilisée (dite énergie
utile) et I'énergie consommée (en général supérieure du fait des pertes)[11].

-
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Les objectifs de performance (habitat économe, ou a énergie positive..) vont déterminer la
conception d'un batiment dés son esquisse. L’efficacité énergétique c’est réduire a la source la
quantité d'énergie nécessaire pour un méme service, mieux utilisé I'énergie a qualité de vie
constante. [12]

4.1-Batiment a Basse Consommation:

Le Batiment Basse Consommation énergétique (ou BBC) est un label attribué aux batiments
qui ont une basse consommation d'énergie pour le chauffage, la climatisation, I'éclairage, I'eau
chaude sanitaire (ECS) et la ventilation. Il existe deux types de conditions d'attribution du
label BBC en fonction de I'age du logement : 1-les logements neufs ne doivent pas dépasser
l'objectif de consommation de 50 kW hep/m2.an. 2-les logements existants doivent présenter
une consommation inférieure a 50 % de la consommation conventionnelle. L'objectif de
consommation est fixé pour eux a 80 kW hep/m2.an. .[11]

4.2-Batiment passif :

Le terme PassivHaus est un Label qui a été développé par I’institut de recherche allemand
PassivHaus,est dont le label BBC s’est inspiré dont les besoins de chauffage (en énergie utile)
sont de I’ordre de 15hwk/m?. Et la consommation en énergie primaire est inférieure a 120
hwk/m2. Pour le chauffage, I’eau chaude sanitaire et I’électricité. Le batiment passif est une
construction dont la consommation énergétique au metre carré est trés basse, voire
entierement compensée par les apports solaires ou par les calories émises par les apports
internes (mateériel électrique et habitants) [12]

4.3-L e batiment Haute Performance Energétique HPE

La « Haute performance énergétique » est un ensemble de normes et de prescriptions
réglementaires qui s'est progressivement établi a partir de 1978 entre divers acteurs du
batiment, de I'environnement, des services publics de I'énergie comme I'EDF, des maitres
d'ouvrages et des organismes publics de certification (PUCA, Agence de I'environnement et
de la maitrise de I'énergie, Centre scientifique et technique du batiment - CSTB, la Fédération
francaise du batiment. C'est une démarche qualitative qui integre toutes les activités liées a la
conception, la construction, le fonctionnement et I'entretien d'un batiment (logement, batiment
public, tertiaire ou industriel). [12]

4.5- Batiment bioclimatique:

La conception bioclimatique d'un batiment vise a optimiser ’utilisation des apports solaires et
de la circulation naturelle de Iair, limitant ainsi le recours au chauffage et a la climatisation.
Elle valorise les avantages du terrain (orientation du batiment), l'orientation des piéces, les
surfaces vitrées, L’inertie du batiment.[13]

La priorité est aujourd’hui de réduire les dépenses d’énergie des batiments, principalement
pour le chauffage, afin que la surexploitation des réserves de gaz, de pétrole et de charbon
cesse. Concevoir un batiment favorisant les apports solaires passifs. Si on néglige cette étape,

-
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nous nous privons d’une ressource gratuite, illimitée et sans colit d’entretien! La conception
de notre maison est donc la premiére chose dans laquelle investir, car cette « machine a
habiter » nous fera faire des économies a long terme, et nous garantira un confort en toutes
saisons. Limiter les déperditions de calories, en prévoyant une bonne orientation, et une bonne
isolation thermique.[13]:

4.6-Conception bioclimatigue active :

L’objectif de cette conception est la diminution de la consommation énergétique dans le
batiment on intégrant des systemes actifs avec I’utilisation des énergies renouvelables.
L’¢énergie renouvelable la plus courante est I’énergie solaire qui permet de chauffer et de
produire I’eau chaude sanitaire via les panneaux solaires thermiques, dans ce type de

conception, il faut prévoir des espaces pour I’installation des équipements de I’installation.
[14]

5-Economie d’énergie dans le batiment :

Au niveau mondial, le secteur du batiment représente a lui seul plus de 32% de la
consommation d’énergie finale. Le secteur résidentiel recele donc un important potentiel
d’économies d’énergie, les projets pilotes ont montré qu’avec un surcout de 10%a 25%a la
construction, jusque 60%d’économies d’énergie (principalement liées aux usages du
chauffage et de la climatisation) pouvaient étre réalisées. [15].

6-La politique énergétiqgue en Algérie :

La politique algérienne en terme d’efficacité énergétique, essentiellement dans le secteur du
batiment se traduit par les actions de quelques entités : I’APRUE soutenu par son bras
financier le Fonds National pour la Maitrise de I’Energie (FNME) et le Programme National
de Maitrise de I'Energie (PNME). A cela il faudra ajouter la collaboration des centres de
recherches liés au domaine des batiments comme le centre du développement des énergies
renouvelables (CDER) et le Centre National d’Etudes et de Recherches Intégrees du Batiment
(CNERIB) et bien évidement le ministére de I’Energie et des Mines.[16]

7- L’énergie solaire

L’énergie solaire est I'une des ressources renouvelables les plus abondantes sur terre, le flux
d’énergie solaire regu annuellement sur la surface de la terre représente environ 15000 fois la
consommation d’énergie [17]

L’¢énergie solaire est actuellement exploitée selon deux techniques, le photothermique et le
photovoltaique

-
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Fiqure.l.1 : Hiérarchie de I'énergie solaire
7.1-L.’énergie solaire thermigue:

L’énergie solaire thermique est une des sources d’énergie renouvelables la plus facile a
mettre en oeuvre et a utiliser. En outre, elle est directement li€ées aux activités
quotidiennes.les techniques et les matériaux utilisés sont similaire a ceux employés dans les
secteurs traditionnels du chauffage, du sanitaire...etc.la main d’ceuvre ne nécessite qu’une
formation complémentaire aisément maitrisable.

Elle est utilisée dans de nombreuses et différentes applications. D’abord pour la production
d’eau chaude sanitaire, pour le chauffage des piscines, le chauffage de locaux, le réseau de
chaleur,. le seul inconvénient et qu’elle est variable dans le temps, cette variation est surtout
importante en fonction des saisons, ceci entraine une nécessité d’utiliser une énergie
d’appoint. [18]

7.1.1- Les panneaux solaires thermiques

L'installation de panneaux solaires thermiques se démocratise puisque cette solution fait
partie des solutions d'énergies renouvelables possibles, ils sont dailleurs capables,
certes de produire I'eau chaude sanitaire, mais aussi du chauffage (en partie). Malgré un
investissement assez lourd. De nombreuses configurations sont possibles et si l'orientation et
I'inclinaison des panneaux est moins contraignantes que celles des panneaux solaires
photovoltaiques, il n'en demeure pas moins que c'est la un point de vigilance tres important.
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Ne faites confiance qu'aux entreprises avec un passé et de bonnes références, l'installation sur
un toit reste délicate, notamment concernant I'étanchéité (selon les cas) et il faut donc mieux
faire appel & un professionnel compétent! [19]

7.1.2-Principe d'un panneau solaire thermique
L'objectif est d'abord de capter la chaleur du soleil via 3 phénoménes physiques:

o  Effet de corps noir: la couleur noire absorbe la chaleur du soleil, c'est pour cette
raison de que les panneaux sont noirs.

o  Effet de serre: la chaleur captée tend a ressortir via des infrarouges, il faut alors les
piéger.

o  Effet isolant: il faut conserver la chaleur captée.

Ensuite, la chaleur captée va chauffer un fluide caloporteur, souvent de I'eau
(éventuellement additionnée d'eau glycolée), contenu dans un capteur. Ce fluide va ensuite
transmettre I'eénergie ainsi récupérée a l'eau chaude sanitaire, par le biais d'un échangeur
situé dans un ball on d'eau chaude, équipé dans la plupart du temps d'un appoint (électrique
ou chaudiére). [19]

7.1.3- Les différentes technoloqies
e Capteur plan non vitré

Ici, les tubes dans lequel passe le fluide caloporteur sont mis directement "au soleil".
Ce type de panneaux solaires est moins  codteux mais offre un rendement médiocre
comparé aux autres solutions. Il est le plus souvent utilisé pour du préchauffage, du
chauffage pour des piscines ou sur des concepts artisanaux. L'isolation du panneau est
souvent faible voire inexistante ce qui, seul avantage, permet de ne pas avoir de risque de
surchauffe.

e Capteur plan vitré
Les capteurs plans vitrés sont de loin les systémes les plus courants lorsqu'il s'agit d'eau
chaude sanitaire. La vitre permet de créer un "effet de serre” qui piége les rayons du soleil a
I'intérieur du capteur afin d'optimiser les apports. Les rendements et le prix sont moyens.
Les capteurs plans vitrés peuvent capter en moyenne 350kwh annuel par m2. A la différence
d'un panneau solaire photovoltaique, un panneau solaire thermique est plus "mat" et est
uni.

-
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Figure.l.2 : Capteur plan vitré

e Capteur tubulaire
Les capteurs tubulaires constituent la technologie avancée des panneaux solaires
thermiques, ils sont aussi plus onéreux. Grace a un systeme de double peau et de vide, les
apports solaires et les échanges sont optimisés d'ou des rendements plus importants. Les
capteurs tubulaires peuvent capter en moyenne 500kwh annuel par m2. Ces panneaux sont
également moins sensibles aux ombrages que les capteurs plans et fonctionnent mieux
par rayonnement diffus. Leur implantation est également facilitée gréce a des ailettes
inclinables et orientables a la demande. On peut par exemple les  utiliser en position
verticale comme garde corps sur un balcon tout en conservant des performances
satisfaisantes. Plusieurs configurations sont possibles, notamment avec des systemes a
plusieurs fluides caloporteurs. Si les rendements sont tres intéressants, les risques de
surchauffe sont également plus importants et I'application pour une résidence peut
ainsi, selon la région, ne pas étre judicieuse. [20]

e Systéme Monobloc
Les systéemes monobloc possedent le ballon de stockage directement a c6té du ou des
panneaux. lls fonctionnent en thermosiphon (donc pas de pompe de circulation). C'est une
solution peu performante puisque le ballon est a I'extérieur et les pertes thermiques du
stockage sont donc plus importantes qu'avec un ballon situé a I'intérieur du batiment.
Contraintes architecturales supplémentaires. Risques de gel et de surchauffe.

e Systéme a éléments séparés classigues

Dans un systéeme a éléments séparés, le ballon de stockage est situé a I'intérieur du

batiment. Cela permet notamment de limiter les pertes par stockage. Cela diminue les

contraintes architecturales supplémentaires de I'installation d'un ballon sur le toit.

Risques de gel et de surchauffe.

e Systéme a éléments séparés - auto-vidangeables
Certains systemes, auto-vidangeables, permettent de supprimer les risques de gel et de
surchauffe. En effet, dans ces cas précis a éviter, le circulateur s'arréte et les panneaux se
vident (se vidangent) dans un  réservoir prévu a cet effet. Comme il n'y a plus d'eau dans
les panneaux, il n'y a plus de risque de gel ou de surchauffe. La configuration s'avere
toutefois légerement plus complexe que la précédente (il faut étre sir que le ballon se
vidange correctement). [20]
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7.1.4-L e dimensionnement et I'implantation
7.1.4.1-Orientation et Inclinaison
Le gisement solaire influe donc sur la production d'énergie d'origine solaire, mais
I'inclinaison et l'orientation joue également un r6le majeur. L'idéal étant des panneaux
solaires orientés aux alentours de 40 a 45° (selon les régions la encore) avec une orientation
la plus proche du Sud, la production restant correcte entre le Sud-est et le Sud-ouest. A
noter qu'au-dela de 20°, le capteur en plus d'étre moins efficace risque de s'encrasser. Le
diagramme suivant montre I'influence de l'orientation et de I'inclinaison du panneau.

+ Une orientation et une inclinaison optimales
Les capteurs seront idéalement orientés sud avec une inclinaison entre 30 et 55° par rapport
a I’horizontale. La hauteur du soleil variant au fil des jours et des saisons, I’inclinaison
idéale dépendra du cas de figure envisagé :

e 35°est I’inclinaison qui permet de maximiser les gains solaires annuels. Elle est idéale
pour les faibles fractions solaires : couverture solaire de 30 % des besoins d’eau
chaude par exemple).

o Pour une fraction solaire plus importante (ou une production pour le chauffage du
batiment), il est judicieux d’orienter les panneaux plus verticalement (de 45 a 55°)
afin de maximiser les gains solaires a la mi-saison.

e 30° est l’inclinaison idéale pour les installations ne fonctionnant qu’en période
estivale

On pourra aussi suivre 1’inclinaison et ’orientation, induite par la configuration des lieux
(par exemple la pente d’une toiture inclinée du moment que 1’on reste entre le sud et I’est
/ouest). On ajustera alors les  surfaces de capteurs en conséquence.

+ L’inclinaison des capteurs influence aussi :
e leur prise au vent (plus les panneaux sont verticaux, plus le lestage pour les
maintenir en place doit étre important).
e I’auto-nettoyage de leur superficie externe (vitre) par la pluie (20° d’inclinaison
minimum sont requis). [20]
7.1.5 -Taux de couverture des besoins :
Le taux couverture des besoins varie selon tous les criteres que nous venons de voir a savoir
les apports solaires, l'orientation et l'inclinaison. Mais il dépend aussi des éventuelles
ombres, des besoins des occupants, des modéles de panneaux solaires ou encore du ballon
de stockage. Concrétement, la surface des capteurs solaires correspond en moyenne a 1 a
1,5m2 par personne pour un taux de couverture qui se situe entre 50 et 70%][20]

7.1.6-Le principe du dimensionnement

Dimensionnement de la production de chaleur

Durant la saison de chauffe, deux besoins de chauffe apparaissent :
« Un transfert de chaleur s'effectue de I'ambiance intérieure chaude vers I'extérieur
plus froid, au travers des parois.
e De l'air hygiénique entre dans le batiment "neuf et froid",... et sort "vicié et chaud".
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Ces pertes de chaleur sont appelées les déperditions du batiment.

Le but de l'installation de chauffage est de compenser ces déperditions pour maintenir la
température intérieure constante. Dimensionner les systemes de chauffage, c'est calculer la
puissance utile nécessaire pour y parvenir lors des conditions extrémes : lorsque la
température extérieure est minimale, qu'il n'y a pas de soleil et que les apports internes sont
nuls. [20]

7.2- Le photovoltaigue

L'énergie solaire photovoltaique (PV) provient de la conversion directe de I'énergie provenant
de photons, compris dans le rayonnement lumineux (solaire ou autre) en énergie électrique.
Elle utilise pour ce faire des modules photovoltaiques composés de cellules ou de photopiles
fabriqués avec des matériaux sensibles aux longueurs d'ondes du visible qui réalisent cette
transformation d'énergie [21].

L’association de plusieurs cellules PV en série/paralléle donne lieu a un générateur
photovoltaique (GPV) qui a une caractéristique statique courant-tension 1(\V) non linéaire et
présentant un point de puissance maximale (PPM). Cette caractéristique dépend du niveau
d’éclairement et de la température de la cellule ainsi que du vieillissement de 1’ensemble [23].

7.2.1-Principe de fonctionnement

Découvert par le physicien frangais A. BECQUEREL dés 1839, L’effet photovoltaique
permet de convertir directement 1’énergie lumineuse des rayons solaires (photon) en
électricité (\Volt), par le biais de la production et du transport dans un matériau semi-
conducteur de charges ¢électriques positives et négatives sous I’effet de la lumicre. Ce
matériau comporte deux parties, 1’'une présentant un exces d’¢électrons et I’autre un déficit en
électrons, dites respectivement dopée de type n et dopée de type p. Lorsque la premiere est
mise en contact avec la seconde, les électrons en exces dans le matériau n diffusent dans le
matériau p. La zone initialement dopée n devient chargée positivement, et la zone initialement
dopée p chargée negativement. 1l se crée donc entre elles un champ électrique qui tend a
repousser les électrons dans la zone n et les trous vers la zone p, figure. 1.3[22].

Trou (+)_ 1
Electron (—)

Semi-conducteur dopé N
Jonction P-N

rayonnement de la lumiére
du soleil, les électrons

Semi-conducteur dopé P |
sont « décrochés ~ de
'

Quand les trous rejoignent
les électrons au niveau de
n P-N, une

ost générée. Si
une conr te
ost établ urant
électrique continu est
crée

Cabie conducteur

Source : Sharp

Figure.l.3 : Effet photovoltaique. [9]
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7.2.2 Cellules photovoltaiques

Une cellule photovoltaique est l'unité de base du systéme de conversion d’énergie solaire en
électricité du type continue directement utilisable ou convertit en alternatif, qui est basée sur
le phénoméne physique effet photovoltaique qui consiste a établir une force électromotrice
lorsque la surface de cette cellule est exposee a la lumiére. La tension générée peut varier
entre 0.3 V et 0.6 V, en fonction du matériau semi conducteur utilisé ainsi que de sa
température et du vieillissement de la cellule, cette tension est nommeée tension de circuit
ouvert .

Le courant maximal se produit lorsque les bornes de la cellule sont court- circuitées, il est
appelé courant de court-circuit et dépend fortement du niveau d’éclairement. La cellule solaire
est une diode de type spécial, de grande surface et de faible épaisseur [23].

Irradiation solaire G Contact avant
Photons

. Silicium type-N

: Ve
. Jonction PN GELL
Contact arriére - Silicium type-p
E—
IcerL
Figure.l.4 : Coupe transversale d’une cellule PV typigue
7.2.3- Differents types des cellules photovoltaiques
Le tableau suivant représente Différents types des cellules photovoltaiques [24].
Tableau. 1.1 : types des cellules photovoltaiques.
Matériau Rendement Longeévité Caractéristiques Principales utilisations
Silicium 12 a 18% 20 a 30 ans * Trés performant Acrospatiale, modules
monocristallin (24, 7% en * Stabilité de production. pour toits, fagades, ...
laboratoire) * Méthode de production
coiiteuse et laboricuse.
Silicium poly- 11 al15% 20 a 30 ans * Adapté a la production a Modules pour toits,
cristallin (19 8% en grande échelle. facades, générateurs. ..
laboratoire) * Stabilité de production,
Plus de 50% du marche
mondial.
Amorphe 5all% * Peut fonctionner sous la Appareils électroniques
(13% en lumiére fluorescente. (montres,
laboratoire) * Fonctionnement si faible calculatrices. ..},
luminosité. intégration dans le
* Fonctionnement par temps batiment
couwvert.
* Fonctionnement si ombrage
partiel
* La puissance de sortie varie
dans le temps. En début de vie,
la puissance délivrée est de 15
a 20% supérieure a la valeur
nominale et se stabilise aprés
quelgues mois.
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7.2.4-Avantages, inconvénients des systéemes photovoltaiques:

Avantages

La technologie photovoltaique présente un grand nombre d'avantages:

> D'abord, une haute fiabilité (elle ne comporte pas de pieces mobiles), qui la rend
particuliérement appropriée aux régions isolées. C'est la raison de son utilisation sur
les engins spatiaux.

> Leurs codts de fonctionnement sont tres faibles vu les entretiens réduits et ils ne
nécessitent ni combustible, ni transport, ni personnel hautement spécialiseé.

> Enfin, la technologie photovoltaique présente des qualités sur le plan écologique car le
produit fini est non polluant, silencieux et n'entraine aucune perturbation du milieu, si
ce n'est par l'occupation de I'espace pour les installations de grandes dimensions [25].

Inconvénients

Le systeme photovoltaique présente toutefois des inconvénients:

» La fabrication du module photovoltaique releve de la haute technologique et requiert
des investissements d'un colt élevé.

> Le rendement réel de conversion d'un module est faible (la limite théorique pour une
cellule au silicium cristallin est de 28%).

> Les générateurs photovoltaiques ne sont compétitifs par rapport aux générateurs
Diesel que pour des faibles demandes d'énergie en région isolée.

» Enfin, lorsque le stockage de I'énergie électrique sous forme chimique (batterie) est
nécessaire, le colt du générateur photovoltaique est accru[25].

7.2.5-Le dimensionnement d*un systéme photovoltaique
+ Dans tous les cas il est nécessaire de connaitre :
1. le besoin
2. Le gisement d'énergie solaire du lieu concerné
3. le choix des modules photovoltaiques, leur implantation et la structure support
4. le choix des composants électriques assurant la régulation et la protection du systeme
et des usagers
5. la mise en ceuvre : cablage, maintenance [26].

8-Etat de ’art :

8.1-Mémoires consultés:

e Meémoire de master en Génie Mécanique Université de Blida 2015 par :
BOULAININE HASSEN, THEME : Calcul Des Besoins De Chauffage d’un
batiment Administratif situé a Unité de Développement des Equipements
Solaires (UDES)-Bou-Ismail

.
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Ce travail présente les consommations énergétiques d’une résidence suivie au cours de
plusieurs années, avant et apres la réhabilitation des installations de chauffage selon deux
approches: théorique et expérimentale. En ce qui concerne le batiment entier, on obtient des
réductions de la consommation d’énergie thermiques d’environ 15% selon la modélisation
théorique, alors qu’expérimentalement on a mesuré une réduction de 25 %. Ce supplément
de 10% d’économie d’énergie est di aux gains énergétiques intérieurs et a la facon dont les
gens mettent les robinets thermostatiques sur une valeur inférieure a celle du confort
intérieure.

e théseContribution a la gestion d’énergie dans une maison alimentée par énergie
solaire photovoltaique Réalisé par : OUARIDHENE Yacine UNIVERSITE
BLIDA -1-2016/2015

Résumé : Les statistiques officielles estiment qu’environ deux milliards de personne dans le
monde n’ont pas acces direct aux réseaux €lectriques. A cet effet, un systeme photovoltaique
(PV) autonome est parmi les solutions technologiques qui peuvent répondre a ce manque.
L’optimisation de ces systémes est indispensable pour avoir un compromis entre le cout de
leurs installations et I’énergie PV produite et consommeée par la suite. Dans ce travail, nous
présentons une stratégie de gestion d’énergie dans un systéme photovoltaique autonome avec
stockage alimentant une maison. Le role de cette gestion est d’assurer un équilibre entre la
production et la consommation d’énergie dans le but de satisfaire les besoins énergétiques
dans la maison traitée. Nous avons défini plusieurs profils de consommation de la maison et
utilisé des données météorologies réelles pendant deux saisons différentes afin d’élaborer un
algorithme de gestion de I’énergie dans le systéeme PV proposé. Une simulation du systéme
PV avec gestion d’énergie a été faite sous le logiciel MATLAB /Simulink
8.2-Travaux récents

e S. Sami-Mecheri, M. Belhamel , A. Hamid et N. Ait Messaoudéne 2007"

Optimisation des surfaces de captation pour les installations solaires de chauffage

d’eau sanitaire"

Résumé — La détermination d’une surface de captation optimale est devenue un souci
primordial dans la conception des systémes solaires en général. En effet, I’influence du
dimensionnement par rapport a la fiabilité des résultats obtenus d’une installation de
chauffage d’eau sanitaire est trés importante. L objectif de ce travail est de déterminer la
surface optimale d’une installation solaire de chauffage d’eau a partir de la méthode F-Chart,
en tenant compte des aspects économiques et thermiques de I’installation. L’étude est réalisée
pour différents sites. L’étude a révélé qu’une installation de chauffage d’eau collective avec
des prix de capteurs bas était plus rentable.

e F. Mokhtari, N. Ait Messaoudene, A. Hamid et M. Belhamel, 09 Septembre 2006
Etude du comportement thermique d’une maison munie d’un systéme de
chauffage solaire

Le travail présenté est I’étude d’un systéme de chauffage solaire pour une locale mon ozone.
Le systéme est composé d’un champ de capteurs solaires plans, d’une cuve de stockage d’eau
chaude, et d’un local a chauffer. Le systeme de distribution est composé d’un serpentin en
cuivre intégré au milieu du plancher. La modélisation mathématique du systeme est basée sur

-
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le calcul des bilans thermiques au niveau des éléments constituants le systéme de chauffage:
fluide caloporteur, plancher et air intérieur du local. Les équations différentielles obtenues
sont résolues par la méthode des différences finies avec un schéma explicite. Les résultats
obtenus du modéele ont été confrontés aux résultats d’une étude similaire du Pr. Zaheer-Uddin.
La confrontation montre une bonne concordance. Le modeéle a été utilisé ensuite pour simuler
le comportement thermique du systeme complet sur le site de Bouzaréah (Alger).

e Valentin Trillat-Berdal, Bernard Souyri, Gilbert Achard « INTEGRATION
ENERGETIQUE DANS LES BATIMENTS : UTILISATION COMBINEE DE
L’ENERGIE SOLAIRE ET DE LA GEOTHERMIE BASSE TEMPERATURE »
2006

La réduction des émissions de gaz a effet de serre et la lutte contre les déréglements
climatiques impliquent le développement et la mise au point de systemes énergétiques
intégrant les eénergies renouvelables disponibles sur les sites de construction. Cet article
présente I’étude d’un procédé intégrant simultanément 1’énergie solaire thermique et la
géothermie basse tempeérature, et répondant aux besoins de chauffage, de rafraichissement et
de production d’eau chaude sanitaire des batiments. Le systéme a été récemment installé dans
une maison individuelle de 180 m2 en Savoie. Les résultats expérimentaux de la premiére
saison de fonctionnement (de novembre 2004 a aotit 2005) ont permis d’analyser le
fonctionnement du systéme, de mettre en évidence la décharge thermique du sol générée par
le fonctionnement de la pompe a chaleur, et la contribution des capteurs solaires a la recharge
thermique du sol lors des périodes de surproduction d’énergie thermique d’origine solaire.
Malgré la consommation électrique des auxiliaires, qui pénalisent d’environ 15% la
performance énergétique du systeme, le coefficient de performance saisonnier est supérieur a
3,1 sur la période considérée. Le taux de couverture solaire pour la production d’eau chaude
sanitaire a, quant a lui, une valeur moyenne de 65% sur les dix premiers mois de
fonctionnement. Les résultats issus de la simulation dynamique du procéde réalises a I’aide du
logiciel TRNSY'S permettront de proceder a une optimisation technico-économique du
systéme

e SjorgrenJ U etal

ont fait une évaluation la consommation mensuelle enregistrée par les détenteurs de propriété
pour plus de 100 immeubles collectifs en Suéde. L'approche utilisée, basée sur la méthode «
energy signature approach», a été développée pour évaluer la performance énergétique des
immeubles collectifs en termes de coefficient global de perte de chaleur, Ktot. Pour
compenser les données manquantes, les différents profils de consommation assumée ont été
utilisés. Les résultats montrent que bien que la valeur obtenue de Ktot pour un batiment
individuel est assez sensible aux profils de consommation électrique supposée des ménages, la
sensibilité est réduite si I'évaluation est faite en termes relatifs et non absolus. Ainsi,
I'utilisation de profils de consommation pourrait étre un moyen efficace de contourner le
mangque actuel d'une connaissance détaillée d'une utilisation totale d'énergie des batiments. En
outre, une évaluation en termes relatifs plutdt que des valeurs absolues est aussi plus correcte,

.
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car les données disponibles dans presque tous les cas, ne supporte pas la détermination de la
véritable valeur de Ktot. L'utilisation d'un profil de consommation moyenne, au lieu d'une
connaissance détaillée n'est évidemment pas souhaitable, mais pour les batiments assez
important tells une approche pourrait étre couronnée de succes.

e En 2007 Z. Bensaid et all

« eétude de chauffage et climatisation d’une habitation » Ils ont déterminée que 1’utilisation de
I’énergie solaire dans le batiment doit €étre un des axes primordiaux de recherche en Algérie
qui présente un potentiel d’énergie solaire assez considérable. Les résultats obtenue a partir de
ce travail montré les différentes méthodes de chauffage et de refroidissement solaire par les
deux voix passive et active, ainsi que les systemes de stockages. Cette étude nécessaire pour
faciliter la tache d'ingénieur qui s'appuie sur certains critéres et régles connus dans
I'énergétique du batiment, en outre elle permet une meilleure rentabilité économique et un
confort agréable.

8.3-Articles consultés:

e R. Kharchi, B. Benyoucef et M. Belnamel «Systeme solaire combiné estimation
des besoins énergétiques » Revue des Energies Renouvelables ICRESD-07
Tlemcen (2007)

Dans cet article, les besoins énergétiques d’un tel systeme ont été évalués dans le cas d’une
famille de cing personnes sur un site de Bouzaréah, Alger. La surface chauffée par le plancher
solaire direct est de 100 m2 avec un niveau d’isolation moyen. La demande de chauffage
varie linéairement avec la température extérieure, proportionnelle au coefficient de pertes de
chaleur (UA en W/°C). La demande de chauffage mensuelle atteint environ1700 kWh en
hiver, en prenant comme température désirée, Tc =21 °C pour une température extérieure
d’environ 10 °C. La demande en eau chaude sanitaire d’une famille de cinq personnes peut
atteindre les 400 kWh/mois, mais peut varier de + 20 %. L’énergie solaire couvre totalement
les besoins en été, en mi-saison plus de 50 % et en hiver environ 20 %, pour cela ’appoint est
primordial.

e R. Kharchi, B. Benyoucef et M. Belhamel «Systeme solaire combiné estimation
des besoins énergétiques » Revue des Energies Renouvelables ICRESD-07
Tlemcen (2007)

Dans cet article, les besoins énergétiques d’un tel systeme ont été évalués dans le cas d’une
famille de cinqg personnes sur un site de Bouzaréah, Alger. La surface chauffée par le plancher
solaire direct est de 100 m2 avec un niveau d’isolation moyen. La demande de chauffage
varie linéairement avec la température extérieure, proportionnelle au coefficient de pertes de
chaleur (UA en W/°C). La demande de chauffage mensuelle atteint environ1700 kWh en
hiver, en prenant comme température désirée, Tc =21 °C pour une température extérieure
d’environ 10 °C. La demande en eau chaude sanitaire d’une famille de cinq personnes peut
atteindre les 400 kWh/mois, mais peut varier de + 20 %. L’énergie solaire couvre totalement

-
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les besoins en été, en mi-saison plus de 50 % et en hiver environ 20 %, pour cela ’appoint est
primordial.

e C. Hamouda et A. Malek 2006 "Analyse théorique et expérimentale de la
consommation d’énergie d’une habitation individuelle dans la ville de Batna "

Dans cet article, est présentée une analyse de 1'utilisation des différents vecteurs énergétiques
dans une habitation individuelle située a Batna en Algérie, . A I’aide d’un programme de
simulation des paramétres thermiques du batiment et étudié la consommation énergétique de la
maison a faibles consommations d’énergie.

e identifié les sources de déperditions énergétiques, ainsi que les possibilités
d’économie d’énergie pour ce batiment. Les résultats obtenus sont comparés aux
standards publiés, particulierement pour le Z.BENSAID et aL: montrer les
différentes méthodes de chauffage et climatisation solaire (passive et active )

Le but de cette étude est montreé les différentes méethodes de chauffage et de refroidissement
solaire par les deux voix passive et active, ainsi que les systemes de stockages. Cette etude
nécessaire pour faciliter la tache d'ingénieur qui s'appuie sur certains critéres et regles connus
dans I'énergeétique du batiment, en outre elle permet une meilleure rentabilité économique et
un confort agréable.

e En 2007 Z.BENSAID et aL.: montrer les différentes méthodes de chauffage et
climatisation solaire (passive et active )

Le but de cette étude est montreé les différentes méthodes de chauffage et de refroidissement
solaire par les deux voix passive et active, ainsi que les systemes de stockages. Cette étude
nécessaire pour faciliter la tache d'ingénieur qui s'appuie sur certains critéres et regles connus
dans I'énergétique du batiment, en outre elle permet une meilleure rentabilité économique et
un confort agreéa

9-Conclusions

Au cours de ce chapitre, nous avons défini, d’'une maniere générale, les différentes ressources
énergétiques. On s’est intéressé surtout a I’énergie solaire qui représente une partie importante
de notre étude. On a introduis donc la conversion photothermique et la conversion
photovoltaique, qui peuvent nous aider pour se développer dans les chapitres suivants.

-




CHAPITRE 11 : DESCRIPTION DU PROJET

1- Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter la situation géographique, les caractéristiques climatiques
de la ville BLDA. Les compositions des parois de notre maison afin de déterminer les besoins
de chauffage et de climatisation et enfin calculer le bilan énergétique selon le DTR 3-2

2-Présentation du model étudier

L’habitation qui fait objet de notre étude posséde une surface habitable de 140 m2 congue sur
deux niveauxet terrasse .

Le rez-de-chaussée se compose d’un couloir avec une circulation verticale, un séjour, une
salle a manger, une cuisine et enfin une salle d’eau;

au premier étage, il y a trois chambres et une salle d’eau

au deuxieme étage il y a une salle de travail et la terrasse

la maison construite avec des matériaux locaux, le nombre d’occupants est de Spersonnes
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Figure 11.2:Plan de rez-de-chaussée
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3-Caractéristiques géographiques

La commune de Blida est située au centre de sa wilaya de Blida elle est a 47 km au sud-ouest
d'Alger La ville de Blida est située au pied du versant nord du massif montagneux (I'Atlas
blidéen) et au centre de la plaine de la Mitidja, a une altitude de 260 métres, la situation
précise de la station est donnée par ses coordonnées géographiques

Nom du site: | Blida AG

Altitude [m]: | 341

Longitude [*."] [E:+]: | | 2.50
||

Latitude [*."]: 36.25

Figure 11.6: Caractéristiques géographigues

Ces différentes données seront importantes en vue de déterminer les conditions climatiques
auxquelles le site est soumis tout au long de ’année et notamment I’éclairement global

Selon la classification thermique du DTR (3-2) des communes de I’ Algérie, la ville de
Blida est répertori¢ dans la zone B La wilaya de Blida qui s’étend sur une superficie de
1482,8 Kmz2, se situe dans la partie nord du pays. Elle est limitée au nord par la wilaya de
Tipaza et la wilaya d’Alger, a I’ouest par la wilaya de Ain Defla, au sud par la wilaya de
Médéa et a ’Est par les wilaya de Boumerdes et de Bouira.

o

laya de Blida en rou

=

Figure 11.7:La Wi

EES
ge.

4-L_es caractéristiques climatiques du site :

L'Atlas tellien protege la ville des vents secs du sud en provenance des Hauts Plateaux. Cette
protection permet a la région de bénéficier d'un climat méditerranéen propice a I'agriculture
qui se caractérise par des étes chauds et secs et des hivers doux et humides. Ces dernieres
donneées auront un impact sur le choix des matériaux en termes d’inertie thermique. Or, plus

I’inertie est importante, plus elle permet de diminuer les écarts de température au cours du
temps.
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Tableau .11.1 : Données climatigue de Blida

Mois Ta Tamin Tadmin Tadmax Tamax RH
Janw. 2.4 0,0 4.9 13,9 20,5 85
Fév. 10,5 0,5 a7 15,5 233 82
Mars 12,1 1,3 5.8 18,1 26,8 g
ANT. 14,5 1,8 TG 203 26,5 76
hai 18,3 49 11,4 24 4 327 T2
Juin 226 8.1 14,8 28,8 35,7 65
Juil. 25,4 13,1 18,8 333 41,0 g1
Aot 265 14,5 193 333 39 2 54
Sept 23,4 11,8 16,9 2539 345 T0
Ot 18,6 T.7 125 241 322 TG
Mo, 13,7 3,2 8,7 18,1 27,0 81
Déc 10,1 0,6 5.8 147 21,4 86
Annés 17,2 75
hois H_Gh SDm S0d 5D sstr. RR RO FF oo
Janw. 55 143 26 5.5 93 9 1.4 245
Fév. 83 136 5.6 10,8 56 8 1,2 270
hMars 127 196 6.3 11,8 86 8 1.1 270
AT 161 223 T4 13,0 63 [ 1.7 270
b ai 196 279 9.0 14,0 a3 5 1,7 270
Juin 204 305 10,2 14,5 16 3 2.0 53
Juil. 227 352 11,4 142 5 2 1.8 65
Aot 193 326 10,5 13,4 7 2 1.6 658
Sept 153 255 8.5 123 31 3 1,7 65
Oci. 107 213 5,9 111 71 G 1,0 270
Mo 71 171 57 10,1 95 7 1,5 270
Dec =5 145 4.7 8.5 113 9 1,3 270
Annes 1651 27E7 T4 719 &8 1.5 291
Légende:
Ta:Temp. de lair RH:Humidité relative
Ta min:10 a. minimum (approx.) Ta max:10 a. maximum (approx.)
Ta dmin:Moyenne minimum journ. Ta Ta dmax:Moyenne maximum journ. Ta
SD:Durée d'insolation RR:Précipitations
RD:Jours avec precipitation FF:Vitesse du vent
SD astr.:Durée d'insolation, astronomique DD:Direction du ven
t H_Gh:Irradiation du rayonnement global horizontal
Température en [°C] Vitesse du vent en [m/s]
Durée d'insolation en [h/jour]
Rayonnement en [KWh/m?] Ta:Seulement 3 station(s) pour l'interpolation

4+ Les données climatiques ci-dessus nous serviront a choisir les énergies renouvelables
les Plus adaptées a notre milieu (panneaux solaires...).

Tous les graphes météorologiques qui suivent sont pris du METEONORME (V7). [27]

\J
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4.1-Les températures :

Les températures que connait le site varient entre 6°C et 33°C en moyenne tout au long de
I’année, comme I’indique le graphique suivant : [27]

401

A

Jan  Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Acld Sep Oct Mov Déc

(%))

Température [°C]

i

(%]

Figure 11.8:La température moyenne mensuelle pour le site de Blida.
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janv. févr. rmars avr. mai juin juil. aclt sept oct nov. déc

— Températures journaliéres maximales [*C]

— Températures journaliéres minimales [*C]

Figure 11.9:L a température journaliere pour le site de Blida.

En été, les températures varient en moyenne entre 22°C et 33°C tandis qu’en hiver elles
oscillent entre 6°C et 14.5°C. Ainsi, comme ¢a on peut dire que I’absence du confort
thermique peut régit en hiver et aussi qu'en été, mais un peut plus en été si on considére que
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I’intervalle de confort et entre 20°c 26°c, au vu de ces températures, nous avons pu définir le
point clé de notre étude :

e Assurer un bon confort thermique en hiver tout en limitant les besoins en chauffage
e Mais le plus préoccupant ¢’assurer un bon confort thermique en été tout en limitant les
besoins en climatisation. [27]

4.2-1 ’ensoleillement :

L’ensoleillement du site est une donnée importante, puisqu’elle permet de donner une bonne
indication pour évaluer les apports solaires, ainsi que pour estimer le potentiel de captage de
I’énergie solaire par des panneaux solaires que nous pourrions éventuellement installer, voici
I’ensoleillement global observé entre 1986-2005 une forte variance entre I’été et ’hiver furent
observés[27]

a

=
P

—
=}

(a1

s

Curée de l'ensoleillement [h]
[as]

P

L}

lan Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct MNov Déc

. Durée de 'ensolelllement [h] D Durée astromomique du jour [h]

Figure 11.10:Durée d’ensoleillement
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Rayonnement global [kWh/m?]

janw. féf:.fr.

T
mars awvr.

mai  juin juil.  acdt sept. oct

Figure 11.11:Rayonnement global journalisée

-::I-.;Ec.

On peut en déduire que I’ensoleillement global oscille autour de 2 kWh/m? en hiver, et peut
dépasser 8 kWh/m? en été. Ces données seront notamment prises en considération lors de
I’évaluation des apports solaires

5- Parois de I’enveloppe de I’habitat étudié:

Pour les premiéres simulations, un batiment de référence a été defini, les caracteristiques des

matériaux et les épaisseurs d’isolant correspondent a des valeurs classiques pour des

batiments bien isolés,
Le tableau ci-dessous donne les matériaux constituant les parois (murs, toit et planchers) de

I’enveloppe de I’habitat. En calculant les résistances thermiques. Les coefficients de

transmission thermique U sont déduits par la suite pour chaque paroi.
Tableau 1.2 : composition des parois

» Epaisseur A R=e/L 1/hel/hi R U
Composition '
e(cm) (W/m.°C?1) | (m2.°C/W) (m2.°C/W) | (W/m2°C)
Mortier de ciment 1 1.15 0.01 0.17 0.76 1.31
Mur Brique creuse: 10 0.20
exterieur Lame dair 10 0.67 0.15
Brique creuse. 10 0.2
Mortier de platre 1 0.35 0.03
Mortier de platre 1 0.35 0.03 0.17
Mur Brique creuse. 10 0.20 0.43 2.3
intérieur | Mortier de platre: 1 0.35 0.03
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Carrelage 2 1,75 0,01
Chappe en mortier 4 1.15 0.03
Plancher de ciment 0.22 0.35 2.85
Bas Béton lourd 15 1,75 0.09
Pancher | Béton lourd 20 1.75 0.11 0.22 0.33 3.03
intermédi
aire
Toiture | Béton lourd 20 1.75 0.11 0.22 0.33 3.03
1
"R

6-Les menuiseries :

Les fenétres et les portes sont du type tres performant existant sur la bibliotheque de notre
logiciel Pléiades voici les caractéristique [29]

= |a porte principal en métal

= Porte intérieure en bois

= les portes fenétres en bois simple vitrage

= les fenétres en bois simple vitrage

7-Calcul du bilan thermique :

Afin d’atteindre les objectifs de notre recherche, on doit identifier les besoins a travers le calcul du
bilan thermique, dans cette étape d’étude on va vérifier la conformité du batiment par rapport a la
réglementation thermique des batiments d’habitation (DTR C3.2) et calculer les déperditions
calorifiques.

Calcul du bilan thermique : L’exigence réglementaire, sur laquelle s’appuie le (DTR C3-2 ) consiste &
limiter les déperditions calorifiques des logements en fixant un seuil a ne pas dépasser appelé
déperditions de référence.

Le DTR a pour objectif de fixer les méthodes de Vérification de la conformité des batiments a la
reglementation thermique. La détermination des apports calorifiques des batiments. [27]

% Afin d’appliquer la réglementation sur notre cas d’étude on a calculé le bilan thermique du
logement selon la premiéere composition des éléments constructifs Rappel sur le calcul du
bilan thermique annexe).

-
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7.1- vérification de la conformité du batiment avant renforcement :

a. Composition des parois

®,

< -Mur extérieur en brique creuse :
Mortier de ciment: E=1cm

Brique creuse: E=10cm
Lame d'air: E=10cm
Brique creuse: E=10cm selon DTR
Mortier de platre: E=1cm .
b. Calcul de K coefficient de transmission surfacigque (w/m2c®) selon DTR:
Mortier de ciment: R=e/ £ 0.01/1.15=0.01 m2.c®/w.
Brique creuse: R=0.2 m2.c°/w
Lame d'air E=10cm R=:0.15 m2.c°/w selon DTR (chapitre 03)
Brique creuse E=10cm R= 0.2 m2.c®/w selon DTR
Mortier de platre: R=e/ £ 0.01/0.35=0.03 m2.c°/w

Résistances superficielles :( DTR chapitre 01)(annexe)

1/hi+1/he=0.17 m2.c°/w Résistances superficielles :(chapitre 01)
R=> RiR=0.17+0.01+0.2+0.2+0.15+0.03=0.76 m2.c°/w
K=1/0.76=k=1.31 w/m2°C).
c. Composition du plancher :(car mon batiment présente un décrochement vertical, une
partie du plancher donne sur ’extérieur)
Carrelage : E=2cm.
Chappe en mortier de ciment : E=4cm.

Béton lourd ; E=15cm.

d. Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2c°®) selon DTR:
Carrelage :: R=¢e/ £ 0.02/1.75=0.01 m2.c°®/w.
Chape en mortier : R=e/ £ 0.04/1.15=0.03 m2.c°/w.
Béton lourd: R= R=¢e/ £ 0.15/1.75=0.09m2.c°/w
1/hi+1/he=0.22 m2.c°/w Résistances superficielles :(chapitre 01)
R=3 RiR=0.01 +0.03 +0.09 +0.22 =0.35 m2.c°/w
K=1/0.35=k=2.85 w/m2°C).

NB : Selon DTR (1.2.3) dans le cas, ou une paroi sépare deux batiments adjacents chauffés, on
considerera, sauf spécifications contraires, qu’ils sont a la méme température ; par conséquent les

déperditions a travers cette paroi sont nulles.

-
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e. Surface des murs :

-Le logement est d’une surface habitable de 120m2

Surface du mur extérieur en brique en contact avec ’extérieur= (périmetre du mur en

contact avec I’extérieur *hauteur)

surface des ouvrants. Hauteur=HT -épaisseur de la dalle=9-(0.20*2)=8.6m
f. -surface des ouvrants:

Surface ouvrants :

Porte fenétre :(1.20*2.1)*3=7.56m2

Porte:( 0.95*2.1)=2m2.

Fenétres :(1.2*1.4)*11=17.16m2

Surface ouvrants : 17.16+2+7.56 =27.16m2

Surface totale du mur en brique : (22*8.6)-27.16=162.04m2

g. Surface du plancher :
S2=12*10=120 m?

h. Calculs des déperditions de référence :

Selon DTR : La région :Blida : logement individuel: (selon DTR 3-2)(annexe) :
a=1.10 b=2.40,c=1.2,d=3.5 ,e=4.5 Alors :

S1=surface toiture=0 pas de déperditions.

S2= surface plancher bas=120 m?2

S 3= surface murs=162.04m?

S4=surface porte=2 m?

S5=surface fenétre= 17.6m?2

Dref=51*0.9+S2*2.4+S3*1.2+S4*3.5+S5*4.5
Dref=0*1.10+120*2.4+162.04*1.2+2*3.5+17.6*4.5=579.148 W/°C

Déperditions de référence =579.148 W/°C

Dt<Dref*1.05 alors :
Dref=579.148 *1.05=608.1 W/°C
608.1 W/°C <579.148 W/°C résultat non vérifié.

+ Selon la vérification notre logement ne répond pas aux normes de la réglementation

i. Calcul des déperditions de base (du logement):=K*A

Déperditions a travers les murs extérieurs en brique en contact avec 1’extérieur=K* Surface totale du
mur en brique
162.04*k=112.80*1.31=212.27 W/°C

N
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DT=212.27 W/°C
Déperditions a travers les fenétres : 17.6*5=88 W/°C selon DTR

Déperditions a travers les portes: 2*3.5=7 W/°C selon DTR(annexe)

Déperditions a travers les planchers : 120*2.17= 260.4 W/°C
Déperditions surfaciques : 212.27+260.4+7+88 =567.27 W/°C
Déperditions linéique :

Selon le DTR:

Déperditions linéiques=20 %des déperditions surfaciques= 567.27 *20/100=113.45W/°C
Déperditions par transmission = Déperditions surfaciques +déperditions linéique =
567.27+113.45=680.724 W/°C

j. Calcul des déperditions par renouvellement d’air :

Dr=0.34*(Qv+Qs)

Qv=débit de ventilation.

Qs :débit supplément par infiltration :
Calcul de Qv =Max(0.6*Vh ;Qvref) (M3/h)
Selon DTR : Nombre de pieces principales :4

Qvmin=100 m3/h
Qvmax=195 m3/h
Qvref=5Qv min+Qvmax /6
Qvref=5(100)+195/6 m3/h =116m3/h
Calcul du volume habitable : Surface habitable*h=120*3=360m3/h
Qv=216m3/h
Dv=0.34*216*11=807.84 W
Par infiltration :Qs=mAem
M :permeabilite des ouvrants. Par infiltation :

Qi=mAem

Valeur de m simples fenétres m=5(tableau 26) .(donne sur I’exterieur)
em(coefficient d’exposition au tirage thermique et au vent)=8

A= 17.6m?

Qs=(8%5)*17.6=704W/°C

Dr=0.34*(216+704)= 312.8W /°C.

Dt=Ds+DI+Dr= 567.27 +113.45+ 312.8=993.52W




CHAPITRE 11 : DESCRIPTION DU PROJET

7.2-Calcul de coefficient de deperditions volumique: 0.5 <G<1.05 [2]

Dt=G .V.At= donc G= Dt/ V.At alors
IG=993.52 /360]*11=2.67

alors notre logement est mal isolé.

verification de la conformité du logement apreés renforcement par une

isolation et choix d’ouvertures:

Composition des parois

«» Mur intérieur:
Mortier de ciment: E=1cm

Brique creuse: E=15cm

Laine de Roche: E=10cm.

Placoplatre BA 13: E=1.3cm.

Calcul de K coefficient de transmission surfacigue (w/m2) selon DTR(3-2):
Mortier de ciment: R=e/ £ 0.01/1.15=0.01m2.c°/w

Brique creuse E=15cm R=0.31 m2.c°/w selon DTR

Laine de Roche: R= R=¢/ £ 0.1/0.041=2.43 m2.c°/wselon DTR
Placoplatre BA 13: E=1.3cm.R= ¢/ £,0.013/0.32=0.04
Résistances superficielles :(chapitre 01) 1/hi+1/he=0.17 m2.c°/w
R=3 RiR=0.01+0.31+2.43+0.04+0.17=2.96 m2.c°/w
K=1/2.96=k=0.33 w/m2°C

Composition du plancher :(car mon batiment présente un décrochement vertical, une partie du

plancher donne sur I’extérieur) :

Carrelage : E=2cm.

Chappe en mortier de ciment : E=4cm.

Béton lourd : E=15cm.

Enduit de platre E=1cm

Calcul de K coefficient de transmission surfacique (w/m2c°) selon DTR:
Mortier de ciment: R=e/ £ 0.02/1.70=0.01 m2.c°/w.

Chape en mortier : R=¢e/ £ 0.04/1.15=0.03 m2.c°/w.

Laine de Roche: R= R=¢/ £ 0.07/0.041=1.70 m2.c®/w

Béton lourd: R= R=¢e/ £0.15/1.05=0.14 m2.c°/w

Mortier de platre: R=e/ £ 0.01/0.35=0.03 m2.c°/

Resistances superficielles :( DTR chapitre 01)(annexe) 1/hi+1/he=0.22 m2.c°/w

Reésistances superficielles : 1/hi+1/he=0.22 m2.c®/w

.
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R=3 RiR=0.01 +0.03+1.7 +0.14 +0.03 +0.22 =0.46 m2.c®/w
K=1/2.13=k=0.47 w/m2°C).

Calculs des déperditions de référence : Selon DTR :
S2=12*10=120 m?

a. Calculs des déperditions de référence :

Selon DTR : La région :Blida : logement individuel: (selon DTR 3-2)(annexe) :
a=1.10 b=2.40,c=1.2,d=3.5 ,e=4.5 Alors :

Sl=surface toiture=0 pas de déperditions.

S2= surface plancher bas=120 m?2

S 3= surface murs=162.04m?

S4=surface porte=2 nm?

S5=surface fenétre= 17.6m?

Dref=S1*0.9+S2*2.4+S3*1.2+S4*3.5+S5*4.5
Dref=0*1.10+120*2.4+162.04*1.2+2*3.5+17.6*4.5=579.148 W/°C

Déperditions de référence =579.148 W/°C

a. Calcul des déperditions de base (du logement):=K*A

Déperditions a travers les murs extérieurs en brique en contact avec I’extérieur=K* Surface totale du
mur en brique

162.04*k=112.80*0.47=76.14 W/°C
DT=76.14 W/°C
Déperditions a travers les fenétres : 17.6*5=88 W/°C selon DTR

Déperditions a travers les portes: 2*3.5=7 W/°C selon DTR(annexe)

Déperditions a travers les planchers : 120*2.17= 260.4 W/°C
Déperditions surfaciques : 76.14+260.4+7+88 =431.54 W/°C
Déperditions linéique :

Selon le DTR :

Déperditions lineiques=20 %des déperditions surfaciques= 431.54 *20/100=86.3W/°C
Déperditions par transmission = Déperditions surfaciques +déperditions linéique =
431.54+86.3=517.84 W/°C
Vérification par rapport aux déperditions de référence : Dt< Dr*1.05 alors :
Dr=597.148 *1.05= 627W/°C
517.84< 627résultat vérifié.

a. Calcul des déperditions par renouvellement d’air :

Dr=0.34*(Qv+Qs)

Qv=débit de ventilation.
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Qs :débit supplément par infiltration :

Calcul de Qv =Max(0.6*Vh ;Qvref) (M3/h)

Selon DTR : Nombre de pieces principales :4

Qvmin=100 m3/h

Qvmax=195 m3/h

Qvref=5Qv min+Qvmax /6

Qvref=5(100)+195/6 m3/h =116m3/h

Calcul du volume habitable : Surface habitable*h=120*3=360m3/h
Qv=216m3/h

Dv=0.34*216*11=807.84 W

Par infiltration :Qs=mAem

M :permeabilite des ouvrants. Par infiltation :

Qi=mAem

Valeur de m double fenétres m=3(tableau 26) .(donne sur I’exterieur)
em(coefficient d’exposition au tirage thermique et au vent)=8

A= 17.6m?

Qs=(8*3)*17.6=422.4W/°C

Dr=0.34*(216+422.4)=217.05W /°C.

Dt=Ds+DI+Dr=431.54 +86.3+ 517.84+217.05=1252.73W

7.2-Calcul de coefficient de déperditions volumique: 0.5 <G<1.05 [2]

Dt=G .V.At= donc G= Dt/ V.At alors

IG=734.89 /360[*11=0.87|

alors notre logement est bien isolé.

Résultats et discussion :

D’apres les résultats obtenus apres la vérification des déperditions du logement par rapport
aux déperditions de référence du logement on constate que :

+ Le logement selon la premiere composition des éléments constructifs avec un
K(coefficient de transmission surfacique) égale a (1.31/m2,Cpour les parois, et k
egale2.85 w/mz°C).pour les planchers ainsi que les ouvertures (avec simple vitrage)
n’est pas conforme a la réglementation thermique DTR (3-2).

+ Le logement apres renforcement de I’isolation avec la composition des parois proposées avec

un K égale a( 0 .33 w/m2.C°) , et k égale ( 0.47w/m2°C).pour les planchers ainsi que les
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ouvertures avec (double vitrage) proposées, notre logement est devenu conforme a la
réglementation thermique DTR (3-2).

+ Le logement selon la premiére composition des éléments constructifs, et aprés le
Calcul du coefficient des déperditions volumique: qui doit étre compris entre 0.5 et
1.05( 0.5 <G<1.05) On a trouvé un G=2.67 par conséquent le logement est mal isolé.

+ Le logement aprés renforcement de 1’isolation avec la composition des parois proposées, et
apres le Calcul du coefficient des déperditions volumique: On a trouvé un G=0.87 par

consequent le logement est devenu bien isolé.

8-Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons déterminé I’influence du climat sur la conception architecturale,
particuliérement ou se situé notre site d’étude (ville de BLIDA) toute en déterminant les
caractéristiques climatiques detaillés de cette derniére.

Par la suite, nous avons fait une description du logement étudié et les caracteristiques des
matériaux composant les murs externes ainsi que les planches bas, et , la toiture et Les
menuiseries utilisé dans cette habitation

a travers cette étude nous a permis de vérifier la conformité de notre cas d’étude sans renforcement de

I’isolation, et le calcul du coefficient des déperditions volumique G afin de vérifier si le batiment est
mal ou bien isole , mais 1’étude du comportement thermique du batiment doit étre évalué au moyens
d’indicateurs tels que les histogrammes ; pour étudier I’évolution des températures ainsi que
I’identification des besoins en chauffage et en climatisation , et méme il dépend évidemment de la
piéce a étudier, pour ces raisons et afin d’étudier ce comportement on doit recourir a un outil de

simulation thermigque dynamique (STD) .
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1-Introduction:
Dans ce chapitre, nous allons utiliser Le logiciel Pleiades + Comfie pour calculer les besoins
énergétique, il s’agit du chauffage et du rafraichissement, de notre habitat étudié.
2-La simulation thermigue dynamigue STD
La simulation thermique dynamique STD simule au pas de temps horaire le métabolisme du
batiment en fonction de la météo, de I’occupation des locaux.
La simulation permet de nous donner trois réponses :
1. Evolution des températures.
2. taux d’inconfort.
3. Besoins et consommation en chauffage et climatisation

La STD permet de prendre en compte I’inertie thermique du batiment ; les ponts thermiques,
le comportement des usagers, la stratégie de régulation et de mener les études de sensibilités
afférentes usagers et des solutions proposées sur les différentes réponses retenues et
notamment les besoins de chauffage. Ces dernieres remarques justifient que la détermination
des besoins (et des autres réponses) est spécifique a I’outil de simulation thermique du
batiment choisi.

3-Présentation générale de I’outil de simulation « le logiciel PLEIADES + COMFIE » :
Pléiades Comfie :
Le logiciel Pléiades + Comfie est développé par le Centre d’énergétique de 1’Ecole

=< des Mines de Paris, il integre plusieurs bibliotheques de données thermiques sur les
matériaux et les élements constructifs, les menuiseries, les états de surface, les albedos et les
écrans vegétaux. Le logiciel comprend aussi des bibliotheques de modes de gestion du
batiment étudié selon un scénario horaire pour une semaine-type (occupation, apports
internes, températures de consigne de chauffage ou de climatisation, gestion des occultations).
Chaque ouverture vitrée peut €tre affectée d’un masque intégré a la construction (évent, brise-
soleil etc.). Les masques lointains (relief, autres batiments), les obstacles a I’ensoleillement a
proximité de chaque paroi (arbre, masques architecturaux) sont également pris en compte.
Le logiciel de simulation thermique utilisé par IZUBA Energies, Pléiade Comfie, nécessite,
comme données d’entrées météorologiques, les valeurs horaires des températures et du
rayonnement . [30]

o7 Saisie multi-zone du bétiment / NOM DU PROJET iPrajet / VARIANTE DU PROJET :Variante -
Fichier Affichage Outils 7

ia e || n Wl & (|2 &)@

[ERCN
Baument

LEEEEREL R

List
v
[+
[+
[+
]
£l
£l
]
]
~
[+
[+
[+
]

Figure 111.1-: interface de pléiade
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&% Aleyene | AL CYONE -

Un logiciel appelé ALCYONE 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 zone thermique ...etc, et d’importer les données vers 1’interface
graphique de COMFIE appelée PLEIADE. Son interface est représenté en figure. [31]

A Alyone o s . —" T — S =nlelS - ——
Fichier Edition Plan Affichage Aide
[[[ oo oo B || s an | 2 e ||| o | 38 R CR s | D |

[B4% Donnges de constiction || FFT Plan | [ Experter vers Pleiades + Comfie | @ =D |
i

Situation de |a station | -1 Lattitude  [00000 ¢
 Composition par défaut des paro
Faroi externe [ S election I Composition standard
£~ Utiliser la comp standard pour les par
(Pere i s [ S =slection | 7 Ukiliser la comp standard pour les par
© Utiliser la com standard pour les pla s
Plancher bas I Selection | [ Wids sanitaire ) " i e
£~ Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Flancher intermédiaire | Selection I £ Utiliser la composition standard pour la boiturs
~ Me pas utiliser la composition standard
T oiture [ Selection | [ Grenier wentilé

- Composition par defaut des portes ot des fenétre:

Fenstres I Selection I Largeur de fenétre par défaut [1.15 m Hauteur de fengtre par défaut |1

mn
Portes [ Selection I Largeur de porte par défaut [0083 m Hauteur de porte par défaut [204 m
[ Etats de surface par defaul
Face externs [ Selection I Face interme [ Selection I
Plancher [ Selection I Plafond [ Selection I
Toiture externe | Selection I

Figure 111.2: interface de Alcyone

METEONORM 7.1

Le pack Stations Meteonorm comporte plus de 220 stations météo complémentaires
(France métropolitaine, Belgique, Suisse, Luxembourg et pays du Maghreb) pour la
simulation thermique dynamique. il nous donne accés a des données météorologiques pour divers
applications pour n’importe quel endroit dans le monde.

3.1-Procédures d’injection des données sur pléiade :

Réaliser le plan

porter
Vers pleiades

Module Module Module
bibliotherm DH-multi InterComfie Créer par
métronome
compostions des Détermination Intégrer le
parois + des pidces et leur fichier météo
menuiseries contact

Traiter avec
meteocalc

fonctionnement zones
Caractéristiques thermiques
des parois

états de surfaces
+ albédos

simulation Ventilation

Ecrans végétaux interne

Obtenir une liste
de tous les parois sorties
Les scénarios

Figure 111.3: Procédures d’injection des données sur PLEIADE

E
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4-Processus d’application des logiciels :
4.1 Sous logiciel méteonorme? :

&, meteonorm 7 - mode démonstration

| S
Fichier Sites Outils Aide

(¥) Données

1991-2010
~) Format

Pleiades/Comfie
~) Output

| Output Blida AG
| Blida AG 364'N/28°E341m (@) [ ., Durée d'insolation | Rayonnement giobal journalier
Ville interpolée OE)] | i Tempe ournaliér [ | Tableau de données
S—— _) Rayonnement 8 T érature > Pré
240

-+ ul i
ST

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

@ Rayonnement diffus [kWh/m?] (O Rayonnement global [kWh/m?]

du résultat
U -] Sauvegarder tous les résultats sur le disque ‘

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Gk = 4%, Ta = 0,8 °C

Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh / an 4,2%

Sites d'interpolation du rayonnement Données par satellite (Part des données par satelli

Stations de l'interpolation de température: Darel Beida (50 km), Miliana (55 km), Bou-Saz
< n )

\ Ouvrire répertoire de sortie ‘

Figure 111.4: création du fichier météologique

4.2Choix du format du fichier :
Pour avoir format (.try)

=] Données de sortie (Pleiades/Comfie) l—Z e

Répertoire de sortie

CaUsersh\legend\Documents

Sélectionner un format de sortie pour les données de temps

LOCATIONNAME-mon.txt I = Mois |
LOCATIONNAME-day . try 1=l
LOCATIONNAME-hour.try | |F=l Heure |
LOCATIONNAME-I1Smin try 1=l

SNNAME-10min-try 1=
LOCATIONNAME-min.try =l

Fermer

Figure 111.5: Choix du format

4.3-Sous PLEIADES:
Composition des éléments constructifs :

Mur extérieur en brique creuse : Mur intérieur en brique creuse :

Caractéristiques de la composition

Classe  |Murs ~ Caractéristiques de la composition
Mam |mul ext pfe 2018 Classe Murs -
Complément [ Marm [rurint pfe 2018
arigine | Complérment |
Composants [T [em [kosme |- R s Crigine I
tortier Mo [1.0 20 1.15 0.01 Composants [T _Jom P A = .
Erique creuse de 10cm | E |10.0 =] 0.42 021 E nduit plétre kM [1.0 15 0.25 .03 Extérieur
larnes d'‘air 10 E [10.0 0 0.E7 015 Brique creuse de 10cm | E 10,0 B9 0.4z 0.1
Brique creuse de 10cm | E[10.0 53 0.48 0.21 Enduit platre [ 15 0.35 0.03
Enduit plétre M 15 0.35 0.03
Total 320 173 061

Intérieur

Total 120 EE] 0z7 Intérieur

Figure I11.6: Composition des murs extérieur

Figure I11.7:Composition des murs de séparation intérieur
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LES PLANCHERS
Plancher de sol

Caractéristiques de la composition

Classe Flanchers -
Mom |F'|anl:her ron isolé
Complément |$ur wide sanitaire
Origine |
Composants | T [=1y3] kgl A I R e
E&ton lourd M [20.0 450 1.75 o1 rLenmeur
kA orkier k(4.0 =20 1.15 o0z
Carrelage kA 1.0 23 1.70 oo
Total 25.0 563 a5 Intérieur

Figure 111.8:Composition de plancher de sol
Plancher intermédiaire

Caractéristiques de la composition

Classe Flanchers |
Flom |plarmciher intsrrmsdiare pf=2018
ComplEment |
arigine I
Composants [T_l=m [gsme N = R
E&ton lourd r o [ZO.O 450 1.75 a1l
T otal z0.0 460 a1 IntErieur

Figure 111.9Composition de plancher intermédiaire

La toiture
Caractéristigues de la composition
Classe [ Toitures =1
[N PSP [toiture pfe Z01=
Complerent I
Origine I
Composants T [=m [ leorne EX = | E ctce e
Eston lourd (=l === ] aso 1. s [ERE]

l

IntESriewun

Total Zo.0 as0 o1

Figure 111.10:Composition de toiture terrasse
5-ldentification de la station météorologigue :
Cette étape permet d’utiliser les parametres météorologiques du site d’étude

Sitwm Made | B8 Horzon | B Masaues proches | Wl Albsdas

Caractéristiaues du site
Mom du site

O sauver e saion | O touvete siaien | S el

Figure I11.15:identification de la station météorologigue sous pleiades

S
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6-Sous Alcyone

e Définition des parametres constructifs sous Alcyone :
B i S one

Fichier Edition

Plan Affichage Aide
& ? B
Donnéss de construction | B Plan | 03 Esportsr vers Pleiades + Comfis | @8 20 |
Situatior
Situation de la station |BLIDA-AE - Lattitude 2640 -
Composition par défaut des parcis
Parci externe rur ext ple 200 & Selection Composition standard
¢~ Utiliser la composition standard pour les parcis sxternes
Paroi in termne raur ik pe 20718 Selection ¢~ Utiliser la composition standard pour les parais internes
¢ Utiliser | ition standard les planchers b
Plancher bas plancher bas pfe 2018 Selection | T Wide sanitaire IS 9] Ereu e el SUSTe Elie] [P IS [EUSe 1= (5Es
¢~ Utiliser la composition standard pour les planchers bas
Plancher intermédiaire | plancher intermédiare ple2018 Selection ¢ Utiliser la composition standard pour la toiture
= Ne pas utiliser la composition standard

T oiture toiture pfe 2003

Selection | [ Grenier ventile

Composition par défaut des portes ot des fenétres

Fenétres Fer bois 5% Selection Largeur de fengtre par défaut [1.15 m Hauteur de fenstre par défaut [1.00 m

Partes Fortail metalique Selsction Largeur de ports par défaut  [083  m Hauteur de porte par défaut— [2204 m
Etats de surface par défaut

Face enteme Feinture jauns Selection Face interne Selection

Plancher Selection Flafond Selection

Toiture externes

Selection

Figure 111.16:Insertion des éléments constructifs sous Alcyone
6.1-Dessin du plan sous Alcyone 1.0:

v’ Caractéristiques des murs

Caractéristiques des ouvrants:

Identification des piéces

Identification des zones: selon le confort :
Le logement est devisé sur quartes zones thermiques comme j’ai indiqué dans le chapitre
précédent :

v
v
v

e Zone 01 : cuisine +l'entrée de la maison exterieur

e Zone 02 : zone de confort : Séjour

e Zone 03 : wc + sdb +terrases +jardin

e Zone 04 : Hall et I’escalier

e Zone 05: zone de confort : Chambre 01, Chambre 02,chambre 03
e Zone 06 : salle de travail

6.2-1dentification de la position Nord

M
: F50- /
jardinm
14.00rm=
it 4.60.m 4.00 m
33.00rm= /
e
/I o0 o™ Z2.00m
escalier+ halk
26.75mM= 10
2.50 m
sejour
00m= /

Figure 111.17:plan RDC sous Alcyone
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N
terraé%/
- 16.26m* 2E50m
n::hambr?; / M
24.00mE-" Apppbred
Aj/;/z/s'mi”f 350 m
hall+escali
e
//Eymi 250m
cha

2
18.50m?

M 3.50m

8.50 m 3.50m

N

|

Figure 111.18:Plan 1 ER étage sous Alcyone

N
5.00 m
: 3.00 escalign
rl 8.75m=".
258 m- 2.50m
salle de travail
30.25m*
&00m 3.50m
% T

3.50m 6.50 m

Figure 111.19:plan 2eme étage sous Alcyone

Figure 111.20:vue en 3D sous Alcyone

39
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7-Zonage thermique

=5 Environnement BEll Fonctionnemsnt |€ﬂ}5 Sirnulation | Sorties

s Zones thermigues Bl entilation interne
Selectionner la liste 4 afficher Zones thermiques
" Sceénarios de wentilation Zone 1
“ £ AR lFentrés+cuisine
Tl de Shalslr inbsrrs Z piece(s)
L Cpnslgne du thermogtat 0 thermostat(s]
¢ Pitces Pas de chauffage. pas de climatisation
7 Equipsrments e
cénario: d'occupation Adeaar - =&jour
- g@® chambres 1 pigcels]
P cuisine 0 thermostat(s) o
L ggP salle de trawsi Fas de chauffage. pas de climatisation
P =ciour Zone 3
! AR sdb+we+sdb+wmc+terasse+terasse
4 pigce(s]
0 thermostat{=]
Pas de chauffage. pas de clirnatisation
Zone 4
AR escalier+ hall+hall+escalier+escalier
3 pigce(s]
O thermostat[s)
Fas de chauffage. pas de climatization
Zone o
AR chambre2+chambre 1+chambre3
3 pigce(s]
0 thermostat{=]
Pas de chauffage. pas de clirnatisation
Zone G
Aewar zalle de trawail
1 pigce(s]
O thermostat[s)
Fas de chauffage. pas de climatization
=

Figure 111.38: Intégration des scénarios selon le fonctionnement des espaces

Figure 111.21: Exporter vers pléiades

+ Sous pléiades : Dans le cadre de cette étude des scenarios de fonctionnement vont étre
utilises afin d’identifier les Besoins en chauffage, climatisation, ainsi que 1’évolution
des températures. — Définition des scenarios de fonctionnement

8.1-Les scenarios d’occupation :

Les scenarios d’occupations permettent de définir le nombre de personnes résidant dans la
maison et leur fréquence de présence dans cette derniére. Le but de ces scenarios étant de
reproduire la chaleur émise par la présence d’une personne

Pour notre modélisation nous avons crée des scenario pour chaque cas :

La maison est occupée par une famille de5 personnes

*

«»» Pour la zone de confort : zone 05: chambre 01, chambre 02,chambre 03 :

Le weekend : le logement est t’occupé par les 5 personnes de 23h a 09 du matin, pour
le reste de la journée I’occupation varie de 5 a 3 personnes sauf le samedi le reste de la
journée I’occupation c'est nulle

Les autres jours : le logement est t’occupé par les 5 personnes de 23h & 07 du matin,
pour le reste de la journée I’occupation varie de 4 a 1 personnes

.
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occupapits

‘ jours desemaine ‘
23524

varie de 144 personnes
93 23

2 > a s s 7 s s 10 11 1z 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 e A rrTrraa—

& = | Wl Compositions | W Etats de sutace | S Atbedos | @ € cean vegsta | mm
% [Lund [Marai [Vendredi [Same [Bimanche |
Too To0 To0 To0 To0 To0
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100
o o o o 100 o

o o o o 100 o

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o
20 20 20 20 o 20
EN EN EN EN o EN
=0 B B B o B
) ) ) ) o )

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o

o o o o o o
100 100 100 100 100 100
100 100 100 100 100 100

Figure 111.22: Scenario d’occupation de la zone de confort :les chambres

%+ Pour la Zone 02 : zone de confort : Sejour

areasaa 1
porsonnes

GO occupants

50 accupants s cccupants

ondi faard Mercred ‘.qum [\ endred Samed Dimanche

o o ] o o ] o

a o o a o o a

a o o a o o a

o o o o o o o

a o o a o o a

o o o o o o o

o o o o o o o

o o o o o o o

o o o a o o a

o o o o o o o

a o o a o o a

o o o o o o o

o o o o o o o

a o o a o o a

o a o o a o o

o o o o o o o

o o o o o o o

Garnatsnsuauss du o o o o o o o

a0 a0 80 ao a0 80 ao

a0 80 80 a0 80 80 a0
o o o o o o

100 100 100 100 100 o 100

a o o a o o a

o o o o o o o

Figure 111.23: Scenario d’occupation de la zone de confort : Séjour
«+ Pour la Zone 01 : cuisine
Le logement est t’occupé par une seule personne de 09h a 11h et de 18h a 20h, et de
21h a22h
et par les 5 personnes de 7h a 8h et de 12ha 13h et de 16ha 17h et de 20h a 21h
durant toute la semaine.

jeurs desemains

Caricdes a1 g

LU cccupants

= s a s e - s s 10 11 1z 13 1a 15 i a7 15 19 zo 21 2z 23 Aa[reures

o | S Aibitis | W Garar i sy |
Conei REEY andrad Samadi Gimancha
o o o o o o a
o o

100 100 100 100 100 100 100
5 5 5 o o > o
o o o =0 =0 o =0
100 100 100 100 100 o 100

o o o o
o o o o o o )

o o
100 100 100 100 1o0 o 100

- = =0 -0 .

=20 =0 =0 =0 =0 =0 =0
o o o o o o o
o o o o o o o

Figure 111.24: Scenario d’occupation de la zone 1 : cuisine
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7

¢+ Pour la zone 04 : hall et I’escalier (circulation)

Les espaces de circulation sont occupés par une moyenne d’une seule personne
de7ha23h

___________

o urface f | 3 i rment |
: %f Mard MM EEEEE S Jeud \Vendredi Famed\ }D manche
OIE o o o o o o o
; :_: o o o o o o o
3 H o o o o o o o
an o o o o o o o
sh o o o o o o o
S :_: o o o o o o o
B H 20 20 20 20 20 o 20
o H 20 20 20 20 20 o 20
100 20 20 20 20 20 8] 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 (8] 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 8] 20
20 20 20 20 20 o 20
20 20 20 20 20 o 20
2o %0 25 2o %0 5 2o
20 20 20 20 20 o 20
8] 8] (o] 8] 8] (o] 8]
i : iod’ i I 04 :halletP lier (circulation)
Figure 111.25: Scenario d’occupation de la zone : nall et lI'escalier (circulation
7 . H
% Pour la Zone 06 : salle de travail
2 4 A 1
Le logement est t’occupé par une seule personne de 18h a 20 h sauf le samedi
—
e —
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 s = T = o 12 13 s s 7 1= 13 20 = 22 23 :e
2 2 2 2 g
o o o Zo Zo o Zo
2 : 2 2 2 2 2
Qe o o o o o o o
5 b | | oo proiet | o saver | (B2 0t o o o o o o o

Figure 111.26: Scenario d’occupation de la Zone 06 : salle de travail

8.2-Scenarios consigne de thermostat

Température de consigne : La température de consigne de chauffage correspond a la
température minimale acceptable dans le batiment : elle a été fixée a 20°C durant toute la
journée. Dans les chambres et le séjour, La température de consigne de rafraichissement

correspond a la température maximale acceptable : elle a été fixée a 24°C.
la consigne de chauffage proposée
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4 Matériaun| H Eléments | I Composiions | R Etsts de surtace | S Albédos | @ Ecran végstal Wl Scénarios | EE Menviseries | [® Equipsment |
°C [Lundi Mardi [Mercredi Jeudi [Vendredi Samedi Dimanche
? :': 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
WP Chauitage dandard 20 20 20 20 20 20 20
e E::W\ oo . 20 20 20 20 20 20 20
 Clmateation marderd 20 20 20 20 20 20 20
1@ Puirrancs dissinée 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20
o dus proaramme 20 20 20 20 20 20 20
Claree | Conaigre de frermanat =] %0 %0 %0 %0 %0 %0 %0
Hom |ehautage ol 20 20 20 20 20 20 20
Compiémant =7 20 20 20 20 20 20 20
o I =T 20 20 20 20 20 20 20
331 20 20 20 20 20 20 20
(3 Houveau | M vers proiet | B sawver | [3a11] 20 20 20 20 20 20 20
Figure 111.27: scénario de consigne thermostat
. ~ - 7
la consigne de rafraichissement proposée
L Mstéiisuk | W Elsmente | 1l Composiions | R, Etats de surtace | G Absdos | @ Ecian véodtal Bl Sconaios | B Menuiseriss | = Ecuipement |
Liste des scdnarios °C  [Lundi |Marm ‘Mercredl |Jeum [Vendredi Samedi Dimanche
B & X de venilation on
B % duscukaiion
e zimchle o] Z 5 Z 5 Z 5 Z
=1 Consigne de thermostat 24 24 24 24 24 24 24
TP Choifone merderd 24 24 24 24 24 24 24
e cirn 24 24 24 24 24 24 24
ElmaEatEErs
me L] 24 24 24 24 24 24 24
.G Pissance dicivie 24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
(S R O 24 24 24 24 24 24 24
Clasee |Corsigna de thermosial =] o oa o oa o oa o
om T — 54 o 54 o 54 o 54
ompemer [ o4 54 o4 24 o4 24 o4
- e — 24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 24 24 24 24
D Howveau |y ors projet | B souer | 24 24 24 24 24 24 24
Figure 111.28: scénario de consigne thermostat
8.3Scenario de Ventilation :
jours de semaine
1007 100%
00% 00% 00%
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 s 7 g 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 lncores ]
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
WD D CEEeT T % [Lundi Mardi Mercredi [Jeudi [Vendredi Samedi [Dimanche
=& % de ventilation oH
&P Vertilation déts
&P Vertilation dhiver TH 0 0 0 0 0 0 0
P ventiation &6 2H ] 0 0 0 0 0 0 0
g ventilstion hiver
foccultation 3H 0 0 0 0 0 0 0
% dloccupation i 0 0 0 0 0 0 0
Consigne de thermostat 4H 0 0 0 0 0 0 0
& Puissance dissipée 5H
FI 0 0 0 0 0 0 0
Thl 0 0 0 0 0 0 0
Bh 0 0 0 0 0 0 0
on | 100 100 100 100 100 0 100
ToH| 100 100 100 100 100 0 100
Rl 100 100 100 100 100 0 100
o H 0 ) 0 ) 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0 0
Hanl 0 0 0 0 0 0 0
5R 0 0 0 0 0 0 0
160 0 0 0 0 0 0 0
n7H| 0 0 0 0 0 0 0
= éristi du Hehl 100 100 100 100 100 0 100
Class [ de ventiation =~ — 100 100 100 100 100 0 100
. entiation &8 — 100 100 100 100 100 0 100
Complément 20H 0 o 0 o 0 o 0
21H
e — 0 0 0 0 0 0 0
Debit mavimum [0.60 Volh |22H | 0 0 0 0 0 0 0
23 H
D Nowesu | Bypvespont|  Bysewe [[oap 0 0 0 0 0 0 0

Figure. 111.29.VVentilation été
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jours de semaine

100% 00%
00% 00% 00%
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Falheures |
| 1 | 1 1 1 | 1 | 1 1 1 | 1 | | 1 1 | 1 1 |
Distoldeslscsnanoy %  |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
EHE> % de ventilation on
Ventilation d'été
5 Ventilation dhiver 1H 0 0 0 0 0 0 0
&P vertilation éné a1 0 0 0 0 0 0 0
& g veniilation hive
& % doccultstion EYTH 0 0 0 0 0 0 0
& % docoupation — 0 0 0 0 0 0 0
B Corsigne de thermostat 4H 0 0 0 0 0 0 0
@ Puissance dasipée 5H
Bl 0 0 0 0 0 0 0
7rl 0 0 0 0 0 0 0
Bh | 1] 0 0 0 0 0 1]
Tl 0 0 0 0 0 0 0
Ronl 100 100 100 100 100 100 100
TRl 100 100 100 100 100 100 100
=] 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
Rl 0 0 0 0 0 0 0
| 0 0 0 0 0 0 0
BH 0 0 0 0 0 0 0
7hl 0 0 0 0 0 0 0
Ci Eristi du — 100 100 100 100 100 100 100
Classe [% de vertision =] [18H] 0 0 0 0 0 0 0
e ventilation hiver [19H | 0 0 0 0 0 0 0
Complément |20H | 0 0 0 0 0 0 0
—_|21H
Souee = 0 0 0 0 0 0 0
Débit maximum [0E0 Vol 2244 0 0 0 0 0 0 0
23H
[ Nouveau B Vers projet B Sauver 24 H 0 0 0 0 0 0 0

Figure. 111.30.Ventilation hiver

8.4-L es scenarios de Puissance Dissipée:

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

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

scenarios de puissance dissipée sont.

Pour la zone 5 : chambre 01, chambre 02,chambre 03

e 3lampes (25 watts pour chaque une ) de 18h-00h
e 1tv+1 démodulateur +(70+25 watts) de 13h-22h
e 2pc (45 watts ) de 18h-22h

jours desemaine

varie de1a 4 personnes
9a23

§ occupants
1a9

05
occupal
23324

20

21

22

2

dlheves ]
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Watts |Lundi |Mard\ Mercredi [ Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
i ! 5 5 5 5 5 5
B o o a o o o o
X a o a o o o o
o o o o o o o
2 o ° o o ° ° o
'5 " o o o o o o o
7 A o o o o o o o
Bt a o a o o o o
LT o o o o o o o
10 A o o o o o o o
== a o a o o o o
HI) a o a o o o o
i3 H o o o o o o o
EH o
(e o o on o o o a
16 H as a5 a5 a5 a5 o a5
== a an a o o a
B h as as5 as as5 as ] as
1o H 260 260 260 260 260 o 260
260 200 260 200 o
Eompiens | Zod 200 Za0 200 2a0 200 260 200
“““““ I 2 H 260 260 260 260 260 260 260
e A 75 75 75 75 7s 75 75

i s ot

o sauve | |55

Figure. 111.31 : Scenario de puissance dissipé de la zone5 de confort

Pour la zone 1 : cuisine

e 2lampe (25 watts )de 18h-23h
e un réfrigérateur (150watts )tout le temps

‘ fours desemaine ‘

variede4 a1 personnss

00 occupants 00 occupants

2 3 4 5 & T & s 10 11 12 13 14 15 18 7 18 18 20 21 22 23 Aa[neures ]
L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Liste ey wrbnenioy. Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendred Samedi Dimanche
aion 150 150 150 150 150 150 150
neiane de thermeostat 150 150 150 150 150 150 150
o Clixsipnbe 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
#F Séioun cheufiege 150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
150 150 150 150 150 150 150
@ au 150 150 150 150 150 150 150
Classe [Puissance diesipée =1 200 200 200 200 200 200 200
R [rfsssnes eufine 200 200 200 200 200 200 200
G ] 200 200 200 200 200 200 200
Geurce f 200 200 200 200 200 200 200
200 200 200 200 200 200 200
D Nowwesu | Iy ora prolet | B Gover | 150 150 150 150 150 150 150

Figure. 111.32: Scenario de puissance dissipé de la zone 1 (cuisine)

Pour la zone 3 :sdb +wc

8 lampes (25 watts pour chaque une) on suppose qu’une seule lampe est allumée en

alternance une heure allumée et une heure éteinte

une machine a lavée (550 watts) le vendredi de 10h-11h;

jours de semaine

00 watt

varie entre 00 watt 2 200 watt

wvarie entre 00 watt 3 200 watt
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de surtace | S Albsdos | @ Ecian vénsial WM Scenaios | B Menuiseies | H® Eaipement |
Watts |Lundi [PMard Mercredi Jeudi [Vendredi | Samedi Dimanche
SHE 200 200 200 200 200 200 200
o o o o o o o
200 200 200 200 200 200 200
o o o o o
200 200 200 200 200 200 200
o o
=00 200 200 200 z00 200 200
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o 550 o o
o o o o 550 o o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o [ o o o [
o o o o o o o
o o o o o o o
Caractéristiques du progras o o o o o o o
CEAD) 200 200 200 200 200 200 200
Ham e o o o o o o o
Complément 200 200 200 200 200 200 200
Source 5
Z00 200 200 200 200 200 200
5 Moves: o o o

Figure. 111.33: Scenario de puissance dissipé de la zone 3

Pour la zone 4 : Hall et I’escalier

5 lampes 25 watts pour chaque une.de 18h-00h

‘ jours de semaine

2 3 4 5 6 7 a a 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 A4[heures |

4 Matsis| 0 Elements | I Composiions | Ry Etsts de sutass | Sy #lbsdos | @& Ecran vegstsl B Scénaiios | E Menuissriss| 8 Ecuipement |
Listeldeslschnatos Watts |Lundi Mardi Mercredi [Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
% de ventilation W
% d'ocoultation
% doceupation T 0 0 0 0 0 0 0
Consigne de thermostat W 0 0 0 0 0 0 0
Puissance dissipée
~g@P puiszance chambres 3H 0 0 0 0 0 0 0
g puissance cuisine — 0 0 0 0 0 0 0
P Puissance dissipée standard 4H o o o o o o o
BP puissance sale ds traval 5H
B puissance séiour Tnl 0 0 0 0 0 0 0
@ puissance séjour été
& pissance zone 3 7H ] 0 0 0 0 0 0 0
0 Bh | 0 0 0 0 0 0 0
W Séjour chautfage W 0 0 0 0 0 0 0
fon| 0 0 0 0 0 0 0
IRy 0 0 0 0 0 0 0
T2h 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0
Mar] 0 0 0 0 0 0 0
T5H] 0 0 0 0 0 0 0
Teal 0 0 0 0 0 0 0
7hl 0 0 0 0 0 0 0
Caractéristiques du programme — 0 0 0 Q 0 0 0
Classe [Puissance dissipée = % 100 100 100 100 100 100 100
e puissance zone 4 ol 100 100 100 100 100 100 100
— >l 100 100 100 100 100 100 100
O ol 100 100 100 100 100 100 100
5an] 100 100 100 100 100 100 100
O svons | Byvopom| | BB |[og e 100 100 100 100 100 100 100

Figure. 111.34: Scenario de puissance dissipé de la zone 4

Pour la Zone 02 : zone de confort : Séjour

e 2 lampes 25 watts pour chaque une.de 18h-22h

e 1tv+1 démodulateur +(70+25 watts) de 18h-22h

e 1modéme wifi +1 téléphone fixe+(7+2 watts) de 00h-24h
e 1 climatiseur (1800watts) de 18h-00h
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‘ jours da samaine ‘

- TEcowan
cawwan
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 . s H 7 s » 10 1 12 13 14 15 18 'y 18 18 ze = 2z 23 Brrrr—
1 1 | 1 1 1 | | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 | | 1 1
F & % de vertilation :).—H“- . e e v i .
(-G % docoultation
-G % doceupation TH 9 9 9 9 9 9 9
(+1E+ Cansigne de themastat B 9 ) ) 9 9 9 o
e = ° ° ° ° s s s
B minecrcive Eai 9 9 9 9 9 9 )
wizzance dissipée standan
P puizzance sale de travail 5 H 9 9 9 9 o o o
B e S ) 9 9 9 9 9 9
WP eizsance sone 3 7H a a a 9 9 9 9
WP poiscance zone & - a a a 9 9 9 9
WP Seioun chaultage o o 9 9 9 5 o 5
T 9 9 9 9 9 9 9
T 9 9 9 9 9 9 9
o 9 9 9 9 9 9 9
= ) 9 ) 9 9 9 9
TE 9 9 9 9 9 9 9
e 9 ] ] 9 9 9 9
e 9 ) ) 9 9 9 9
e 9 9 9 9 9 9 9
Caraciéristiouss U pIogIamme H 9 9 9 9 9 9 )
SiEessllPuinsance esinde =] = 1954 1954 1954 1954 1954 1954 1954
Mam puizsance séiour Sté ol 1954 1954 1954 1954 1954 1954 1954
R S 1954 1954 1954 1954 1954 1954 1954
oures I 5 H 1954 1954 1954 1954 1954 1954 1954
= 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
D3 Nowvesu | My yers pret | Y| S 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
H . . ..y rer
Figure. 111.35: Scenario de puissance dissipé de la zone été 3
e 2 lampes 25 watts pour chaque une.de 18h-22h
7
e 1tv+1 démodulateur +(70+25 watts) de 18h-22h
7 e 14 .
e 1modéme wifi +1 téléphone fixe+(7+2 watts) de 00h-24h
Swan
154 wwan
[Ewvan
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 - s e s s 1o 11 12 13 1a 15 e V7 ™ ™ 20 21 22 23 B rrrr—
1 1 1 1 1 I 1 L 1 1 I 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lundi Mardi Mereredi Jeudi [Vendredi Samedi ‘Dunar\che |
a a 9 9 9 ) a
rmestat a 9 o o 9 9 )
puissance chambres £l el 9 9 Q el el
WP puissance cuisine a a a o 9 9 a
pdviiratrivii ) o ) ) o o o
WP puizzance séiour ) a 9 9 9 9 a
[ ) ) ) 2 9 9 )
WP puizsance zons 4 ) ) ) o o o o
wr TR a a B s o o a
) ) ° o 9 ) )
=] =] o o 9 o =)
a a Q o o o a
9 9 9 o 9 9 9
a9 9 9 9 ) ) a9
) ) o o 9 9 )
o o o o 9 2 o
a a a9 o o o a
CAIacIsiiatiquss du PIoDIAmmS a a ) ) a a a
Closne [Pulssancs diipds =] 154 154 154 184 184 o 154
Nom [5four chafiace 154 154 154 154 154 o 154
(BT 154 154 154 154 154 9 154
ECE [ 154 154 154 154 154 [} 154
) ) ° o 9 o )
O3 Mouvsau | By Wers projat ‘ B Sauver | a a ] ) 9 ) a

Figure. 111.36: Scenario de puissance dissipé de séjour hiver

Pour la Zone 6 : salle de travail

jours de semaine

55 Wit

00 watt

00 Watt

22

2 lampes 25 watts pour chaque une.de 18h-20h te le vendredi de 10h-12h
Ipc (45watts ) de 18h-20h te le vendredi de 10h-12h

flhowes ]
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Figure. 111.37: Scenario de puissance dissipé de la Zone 06 : salle de travail

8.5-Appareils électrigue :

VOIr annexe2

Tableau I11.1 Les charges journaliéres du batiment

Nombre Puissance unitaire (w)

un réfrigérateur 1 150
pc portable 3 45
telévision 70
lampe led 22 25

climatiseur 1 1800
Démodulateur 2 25
ifiw 1 7

machine a laver 1 550

9-Scenarios de fonctionnement intéqrés :

[J[JScenario d’occupation.

[1JScenario de la consigne de thermostat chauffage et climatisation
[10JScenario de ventilateur été et hiver
[1JScenario de Puissance Dissipée

» Intégration des scenarios :
On doit intégrer les scenarios selon le fonctionnement de chaque zone thermique.
» Lancement de la simulation.
Sur pleiades +Comlfie, il n’est pas possible de créer dans la simulation, des caractéristiques

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

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

suivant

|
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Eﬁ? Lancer la simulation Hi® wariations paramatriques
Station metéo SREY O ptions
=
= =
—

Station métso TRY v xx I Calculer lindice 'Part de besoins niets” [Comfie fera 2 simulations]

FPremigre semainse de sinnulation
i Faz de temps de la simulation

1 -
1 heure -

D ernigre semaine de simulation

a2 -

@ Lancer la simulation

Figure 111.39: Lancement de la simulation

10-Conclusion

e Pléiadestcomfie permet aux spécialistes du domaine d’analyser un projet ou
d’envisager une réhabilitation dans une démarche compléte d’analyse thermique,
depuis les premicres esquisses jusqu’aux étapes les plus avancées du projet.

¢ le dimensionnement d’installations a capteurs solaires permet de faire fonctionner
écologiquement des systemes de préparation d’eau chaude sanitaire et de chauffage.
C’est une importante contribution a I’utilisation rationnelle de 1’énergie dans les
batiments. Les installations solaires nécessitent un générateur de chaleur a titre
d’appoint.

e Grace a notre dimensionnement d’un générateur photovoltaique on peut éliminer a
100% de I’énergie journaliére consomme dans le batiment pour la climatisation
avec une autonomie de quatre journées

X



Chapitre 1V : interpreétation des résultats

1-Introduction:

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats obtenus apres simulation ainsi que les
discussions. Le travail sera porter sur sur I’étude des performances thermiques du logement et
détermination des besoins énergétique sous le logiciel pléiades-Comfie.

2-Résultat de simulation sans consigne de thermostat en hiver et en été::

La simulation sans consigne nous permet de simuler sans climatisation en été et sans chauffage en

hiver , donc on n’intégre pas les scenarios de consigne de thermostat au niveau de fonctionnement des
zones thermique sous ’interface du logiciel de simulation PLEIADE + COMFIE.
Cette simulation nous permet de voir clairement les extrémums de température a I’intérieur de notre

habitation d’étude, sans climatisation et sans chauffage, et mesuré le taux d’inconfort qui peut le

concept de notre habitation nous assurer sans aucune consommation d’énergie.
Les scénarios intégrés sont :

o Scénario d’occupation.

0 Scénario de ventilation.

0 Scénario pour 1’énergie dissipé.
2.1-Résultats de simulation :

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

Résumer

Projet sélectionné : [Projet / simulation hiver sasn themostat ~|

Zones

Besoins Ch. [Besoins Cim

Puiss. Chauff.

Puiss. Clim.

T° Min

T Moyenne

T° Max

uuuuuuu

0kwh

chambre2+chambre3+chambre 0kwh

séjour

salle de travai
Total

HAIC 2+ ] 4 2 0kwh
0kwh

hall+ escalier+hall+escalier+escalier Okwh

Okwh
OKkwh

0kwh
0kwh
0kwh
0kwh
0kwh
0kwh
0 kwh

0w
ow
ow
ow
0w

0w

0w
ow

0w
0w

0w

1019°C
977°C
7.95°C
1031°C
983°C
760°C

16.38°C
16.23°C
1547°C
16.05°C
15.96°C
16.18°C

2554°C
2545°C
2685°C
25.21°C
2552°C
2335°C

Figure 1V.1 Résultat de simulation en hiver sans consigne thermostat

Syntheése :
Pour toute la période hivernale,

dans Zone 01 : cuisine +l'entrée de la maison exterieur la température maximale peut

atteindre jusqu’a 25.54° et diminue jusqu’a 10.19° (température minimale), alors on
aura une température moyenne de 16.38°

au niveau de la zone 02 : zone de confort : Séjour nous avons une moyenne de 16.05°

avec une température minimale de 10.31 °et une température maximale de 25.21°
au niveau de la zone 03 : wc + sdb +terrases +jardin nous avons une moyenne de
15.47° avec une température minimale de 7.95 °et une température maximale de

25.85°.

au niveau de la Zone 04 : Hall et I’escalier nous avons une moyenne de 15.96° avec
une température minimale de 9.89 °et une température maximale 25.52°

au niveau de la Zone 05: zone de confort : Chambre 01, Chambre 02,chambre 03 nous
avons une moyenne de 16.23° avec une température minimale de 9.77 °et une

température maximale 25.45°

Et au niveau de la Zone 06 : salle de travail nous avons une moyenne de 16.18° avec

une température minimale de 7.6 °et une température maximale 29.35°

S
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Résumer

RECRECR TR P ciet 7 simulation té sans theimosiat

[Zones [Besoins Ch [Besoins Ciim Puiss. Chauff, Puiss. Clim T° Min T Moyenne T* Max

Année

cuising 0kwh Okwh 0w ow 16.40°C 2870°C 3377c
chambre2+chambre3+chambre O0kwh 0kwh 0w 0w 16.63°C 2312°C 38.08°C
lentrée+sdb + we+jardinssdb2 +we 2- 1 2 O0kwh 0kwh 0w 0w 1486°C 2833°C 3387°C
séjour Okwh Okwh 0w ow 16.43°C 3077°C 4276°C
hall+ escalier+hall+escalier+escalier Okwh 0kwh 0w 0w 16.46°C 2925'C 3871°C
salle de travail O0kwh Okwh 0w 0w 1456 °C 2933°C 4252°C
Total Okwh 0kwh oW ow

Figure 1V.2 Résultat de simulation en été sans consigne thermostat

Synthese :

e dans Zone 01 : cuisine +l'entrée de la maison exterieur la température maximale peut
atteindre jusqu’a 37.77° et diminue jusqu’a 16.40° (température minimale), alors on
aura une température moyenne de 28.70°

e au niveau de la zone 02 : zone de confort : Séjour nous avons une moyenne de 30.77°
avec une température minimale de 16.43 °et une température maximale de 42.76°

e au niveau de la zone 03 : wc + sdb +terrases +jardin nous avons une moyenne de
28.33° avec une température minimale de 14.66 °et une température maximale de
39.87°.

e au niveau de la Zone 04 : Hall et I’escalier nous avons une moyenne de 29.25° avec
une température minimale de 16.46 °et une température maximale 38.71°

e au niveau de la Zone 05: zone de confort : Chambre 01, Chambre 02,chambre 03 nous
avons une moyenne de 29.12° avec une tempeérature minimale de 16.63 °et une
température maximale 38.08°

e Etau niveau de la Zone 06 : salle de travail nous avons une moyenne de 29.39° avec
une température minimale de 14.56 °et une température maximale 42.52°

2.2-Visualisation graphique

B Température depuis Lundi 8 Janvier durant 7 jours

& P Epaisseur [ |

Projet / simulation hiver sasn thermostat / cuisine

Projet / simulation hiver sasn thermostat / chambre2+chambre3+chambre
db + wesjardinssdb2 +

07/01-00 07/01-12 08/01-00 08/01-12 08/01-00 09/01-12 10/01-00 10601-12 11/01-00 1170112 12/01-00 12/01-12 13/01-00 1310112

Figure 1V.3 Graphe de température des zones sans thermostat a la semaine la plus froide
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~————— Projet/ simulation &té sans thermostat / cuisine

~—————— Projet/ simulation été sans thermostat / chambreZ+chambre3+chambre
. Projet / simulation été sans thermostat / fent b+ dinesdb
-—————— Projet/ simulation été sans thermostat / séjour

+wic 2+ 144 2|

e Projet / simulation &t sans thermostat / hall+ escalier+hall+escalier-escalier
s Projet | simulation &t sans thermostat / salle de travail
Projet/ simulation &t sans thermostat / Extérieur

ayef——
42cd---
4'c
a0ct----
39°C] -
we
37
36T
35°C
34°C

Figure 1V.4 Graphe de température des zones sans thermostat en été a la semaine la plus
chaude

Synthese :

Selon les graphes présentés ci-dessus, on remarque que la température a I’intérieur est plus élevée
que la température extérieure et ce, a cause des chutes de température sous deux formes (court et
long) qui sont influencées par I’inertie des matériaux et de la ventilation.

Les petits pics sont due a la différence jour et nuit

3- Simulation avec consigne de thermostat en hiver et en été:

La simulation avec consigne thermostat chauffage et de climatisation nous permet de déterminer les
besoins en chauffage et en climatisation ainsi que la puissance afin d’atteindre la zone de confort
proposé lors de I’intégration du scenario de thermostat.

3.1. Scénarios de fonctionnement intéqrés :
& Scénario d’occupation.

& Sceénario de ventilation

& Scénario de puissance dissipée.

« Scénario de la consigne de thermostat chauffage et de climatisation.
3-2.Résultats de simulation :

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

Résumer

rojet sélectionné : [Frojet / simulation étéaves theimostat ~l

Zones Besoins Ch [Besoins Cim Fuiss. Chauff Fuiss. Cim T Min T* Moyenne T Max

Année

cuisine 0kwh Okwh ow oW 817°C 2490°C 3084°C
chambre2+chambre3+chambre 0kwh 10642 kwh ow 5241 W 1870°C 294°C 2456°C
I db + wosjardinesdb2 +wc 2 1 2 Qkwh Okwh ow oW 245°C 2618°C ®17°C
séjour 0kwh 3470kwh ow 23BW 2702°C 2213°C 26:80°C
halls escaliershallsescalier+escalier Okwh Okwh 0w oW £42°C 544 382°c
salle de travail Okwh 5467 kwh ow 2203w 1451 °C 2387°C 3186°C
Total 0kwh 19573 kwh ow 10679 W

Figure IV.5 Résultat de simulation en été avec consigne thermostat
3.3-Discussions des Résultats:
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D’aprés les résultats obtenus apres I’intégration de la consigne de thermostat et pour atteindre la zone
de confort les besoins en climatisation et la puissance sont comme suit :
Les besoins en Climatisation :
La zone 02 est de 3470KWh/24.84m2 — 139.6kwh/m2,
La zone 05 est de 10642KWh/69.34m2 — 153.4kwh/mz,
La zone 06 est de 5467KWh/24.48m2 — 223.32kwh/m2.
La puissance de Climatisation:
La zone 02 est de 2235 W.
La zone 05 est de 6241 W.
La zone 06 est de 2203 W.
Pour la troisieme et la quatrieme zone on n’a pas intégré une consigne de thermostat.

3.4-Visualisation graphigue
B Température depuis Lundi 13 Aout durant 7 jours
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—————— Projet / simulation étéavec thermostat / séjour
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Figqure 1V.6 Graphe de température des zones avec thermostat a la semaine la plus chaude

Résumer
Projet sélectionné : [Projet / simulation hiver avec themastat 2
Zones Besnins Ch |Eesmns Clim. Puiss. Chaulf Puiss. Clim. T" Min T" Moyerne T" Max -
Année
cuisine 0kwh 0kwh ow oW 1519°C 16:80°C 560
chambre2+charbre J+chambre 5870 Kwh 0kwh aTrw oW 2000°C 0%k B80T
entréessdb dinssdbi2 +e 1 2 0kwh 0kwh ow oW 1085 °C 1689°C 2689°C
séijour 1273 Kwh 0kwh W oW 2000 0 BHT
halle escalier+halleescalierescalier 0kwh 0kwh ow oW 15.26°C 16847 °C 2580°C
salle de travail 371 kwh 0kwh 203w oW 173 2054 °C 93T
Total 10720 kw'h Okwih 7343w 0w -
Zones Besoins Chaud+Froid Mopenne Surchauffe Max | Amplification de T*Ext Taux dinconfort Pait de besoin nets
cuisine. 000 Kulhim3 000 (110°C) 2394 % 0oo ooo %
chambre2+chambre3+chambre 2822 Kwhim3 000 (110°C) 336 % 0oo % 8122 %
Ientiéersdh + wesiardinesdb2 +we 2+lemasse] stemasse 2 0.00 Kwhim3 0,00 (1710°T) ITE % 000 % 000 %
stiour 1717 Kwhé3 0,00 (1A 727 % 000 % 5383 %
halle escaliershalleescalisrsescalier 0.00 Kwhim3 0.00 (1A 11.02 % 000 % 000 %
salle de travail 4864 Kwhim3 1452 (140°C) 1689 % 089 % 5945 %

Figure 1V.7 Résultat de simulation en hiver avec consigne thermostat

Résultats et discussions :

D’apreés les résultats obtenus aprés ’intégration de la consigne de thermostat et pour atteindre la zone
de confort les besoins en chauffage et la puissance sont comme suit :

Les besoins en chauffage :

La zone 02 est de 1279KWh/24.84m? — 51.48kwh/m?2.

La zone 05 est de 5870KWh/69.34m? — 84.65kwh/m?2.

&
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La zone 06 est de 3571KWh/24.48m2? — 145.87kwh/m2,
La puissance de chauffage :

La zone 02 est de 969 W.

La zone 05 est de 4772 W.

La zone 06 est de 2203 W.

Pour la troisieme et la quatrieme zone on n’a pas intégré une consigne de thermostat.

B Température depuis Lundi & Janvier duant 7 jours
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e Projet / simulation hiver avec thermostat / cuisine

= Projet/ simulation hiver avec thermostat / chambre2+chambre3+chambre

e Projet / simulation hiver avec thermostat / fentrée=sdb + wcsjardin+sdb2 +wc 2+terrassel+terrasse 2
Projet / simulation hiver avec thermostat / séjour

e Projet / simulation hiver avec thermostat / hall escalier+hali+escalier+escalier

e Projet / simulation hiver avec thermostat / salle de travail

e Projet / simulation hiver avec thermostat / Extérieur
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Figure 1V.8 Graphe de température des zones avec thermostat a la semaine la plus froide
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Figure 1V. 9Puissance de chauffage dans les zones
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¥ Puissance de chaulfe depuis Lundi 13 Aout durant 7 jours

R &z AW Epaisseur

Projet / simulation étéavec thermostat / hall+ escalier shall-escalier+escalier
Projet / simulation étéavec thermostat / salle de travail
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Figure 1V.10 Puissance de climatisation dans les zones
Synthése

e Selon les deux derniéres figures, on remarque que les besoins en chauffage ainsi que de la
climatisation de la zone 05 sont beaucoup plus grands que pour les deux autres zones 02
et 0 6. Cela est du aux nombres d’occupants et les gains des appareils installer a
I’intérieur.

e La puissance de chauffage dans la zone 05 est plus grande que celle de la zone 02 et 06

e La puissance de climatisation e dans la zone 05 est plus grande que celle de la zone 02 et
06

e Nous avons aussi un surchauffe dans certaines piéces( la zone 06 )due a la facade en
vitrage ce qui cause ’effet de serre.

4-Propositions de solutions :

Dans le but de réduire la consommation d’énergie et pour des raisons d’intégration solaire, on
a opté pour I’intégration des systémes d’isolation par ’extérieur avec du laine de roche

4.1-Systéme d’isolation par I’extérieur :

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

e Améliore la performance thermique.

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

Renforcement de ’isolation :

Mur extérieur en brique creuse isole de I’extérieur la toiture isolé
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C. éristiques de la position
Classe lMurs :.lv —Caracténstiques de la composition
Nom IMUF! Extérieur isolan Classe |F'Ianchers ;l
Complément I MNoam Itoiture et planchers isclant
Origine I Complémeant |
Composants [T [em [kgit i [r ]E . Origine |
Enduit extérieur M |10 17 115 o0 Composants [T |om [kasme o IE ] - aeriou
Brique creuse de 10cm  E 100 B3 0.48 021 Mc_utler FHE] =) 115 003
Brique creusede Sem  E 5.0 36 050 010 Lef'”e de roche M o10 30 0.04 2.44
et - e
Placoplatre BA 13 E 13 10 032 0.04 duit platre X
ol e yite 280 | Intérieur Total 23.0 450 253 e

Figure 1V.11- Différentes compositions des éléments constructifs
Insertion des ouvrants :

o fenétres en aluminium double vitrage Fen alu DV A1+Al1 4.6.4,
o porte en bois

4.2-Laine de roche

La laine de roche est issue d'un matériau naturel, le basalte, né de l'activité volcanique et
transformé par I'nomme, utilisé dans le batiment comme isolant thermique, isolant

phonigque ou absorbant acoustique, ou pour la protection contre 1’incendie.

Figure IV. 12-Laine de roche

4.3-Le double vitrage :

Un double vitrage est une paroi vitrée constituée de deux vitres séparées par une épaisseur
d’air immobile, dite « lame d’air » ou bien du gaz. Le double vitrage est un dispositif qui
améliore I’isolation thermique et phonique de notre habitation et permet de réduire I"'effet de
paroi froide" et la condensation en hiver, ’ouverture est hermétique avec un gain d'isolation

de 30% par rapport au vitrage classique.

Figure 1V. 13-Fenétre double vitrages en aluminium
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Résultat :

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

double vitrage on a obtenu les résultats suivants :

esoins de chauffage (Kivh)
ins de rafraichi

raichissement (kiivh)
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50004 ----
40004 ----
a0004----
20004----

1000

Figure 1V. 14-Histogramme de comparaison des besoins énergétigue du batiment avec et sans
Isolation
D’apres les résultats obtenus, on a pu optimiser les besoins en climatisation de 19579KWh ce
qui représente une économie de 59% et aussi une chute de 10720KWh dans les besoins en
chauffage ce qui représente aussi une chute de 54% apres notre intégration de 10cm de laine
de roche par I’exterieur.

4-Conclusion

v Grace aux solutions passives proposes lors de notre étude :isolation de I’enveloppe
extérieure et choix d’ouvertures performantes avec double vitrage, on a pu réduire les
besoins en chauffage jusqu’a 54% et les besoins en climatisation jusqu’a 59%.

v’ par conséquent on a diminué la consommation énergétique pour le chauffage a
54%,mais on doit rappeler que le chauffage de I’eau chaude sanitaire a une part non
négligeable de la consommation, et afin de réduire cette consommation ,on opte pour
I’intégration des capteurs solaires thermiques pour la production d’eau chaude sanitaire

I’intégration des capteurs solaires photovoltaique pour la climatisation et qui sera
présentée dans le chapitre suivant




CHAPITRE VY : INTEGRATION DU SYSTEME SOLAIRE DANS LE BATIMENT

1-Introduction
Dans le but de la réduction énergétique du chauffage pour la production d’eau chaude
sanitaire, on a opté pour I’intégration des capteurs solaires plan a eau, notre choix s’est porte

sur ce type car c’est le plus rentable dans le secteur du batiment. L utilisation des capteurs
solaires thermiques, pour la production d’eau chaude sanitaire doit étre rentable durant toute
I’année car on a besoin d’eau chaude au robinet tout au long de I’année, Afin d’atteindre cet
objectif, on a utilisé la méthode F-Chart qui sert a calculer les performances thermiques d’une
installation solaire a long terme.

En ce qui concerne la partie photovoltaique, notre étude était basée sur la modélisation et la
simulation d’un systeme photovoltaique autonome avec logiciel PVsyst. Nous avons calculé
les besoin énergétique de notre habitat. Ainsi, le nombre de modules photovoltaiques
nécessaires pour notre habitation

2-Dimensionnement de notre installation photovoltaigue :

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

2.1-PVSYST :
PV SYST est un logiciel de dimensionnement de panneaux solaires permettant d'obtenir
diverse informations telles que la production d'énergie, l'irradiation et le colt de l'installation,
la surface nécessaire, ou la production annuelle d'énergie. Un mode avancé permet d'obtenir
beaucoup plus d'informations pour une étude tres compléte [33]

PVsyst permet d’importer des données météo d'une dizaine de sources différentes

ainsi que des donnees personnelles. [33]

@ chiers  Preterences

Langue Licence Aide

Sy sterme

Chorsisser wnie sectiorn Descriptiosr

Cutils didactigues et informatifs N N )
S-—dimensionnenern Couplé au réeseau J

- Géomeétrie solaire, optimisation de
Conception du projet

roriery tation
Bases de donnees

- Comportement électriques de
champs PV avec ombrages et
mismatch,

- Calculs météo rapides.

Isole avec batteries J

Analvse et comparaison de données . "

mesurées sur des systé&mes résls Pompage
(option avancee).

] Sortir )

Figure V.1 Interface d‘accueil de PVsyst VV6.43
Le logiciel comprend principalement deux modes de fonctionnement. Le premier et une
application de pré dimensionnement assez simple a prendre en main et accessible au
néophyte. Le deuxieme permet une étude beaucoup plus approfondie et prend en compte
beaucoup plus de paramétre. De plus il se base sur du matériel concret pour ses calculs,
contrairement au premier mode qui effectue ses calculs pour un cas trés général. Pour chacun
des deux modes, le principe est le méme : on donne la localisation géographique de
I'installation, puis on entre les données concernant l'installation. Vien ensuite une partie
résultats ou I’on choisi les données qui nous intéresse [33]
2.2-L es étapes a suivre :
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Les différentes étapes a suivi pour le dimensionnement du notre générateur photovoltaique
sont les suivants :

1. en choisissant l'icbne conception du projet et choisissons le systeme isolé avec
batteries

o Fichiers Préférences Langue Licence

Choisissez une section Description

Prée-dimensionnement

Systeme

Pré-dimensionnement d'un projet, en = B
guelques clics, sans composants Couplé au réseau
réels.

- Premiére évaluation des dimensions

du systéme et de ses composants,
- Evaluation rapide de la production 1 1é batt 2
calculée a partir de valeurs sole avec batteries

mensuelles,

Veuillez ne pas utiliser ces
estimations grossiéres pour la Pompage J

Bases de données

présentation & un client !

Réseau CC

UpdateNotifl abel

Figure V.2 Créé un nouveau projet

—Désignation du projet

Le projet inclut principalernent la définition du SITE géographique et le fichier FMMETED horaire aszsocié _?I
Hom du projet IMELLAH BLIDA PV Drate Im % Reorder variantsl
Paramétres = Charger un Dlﬂi4 [ Mouveau projet
’7 Z¥° Site et Métsa | = Albédo - params Save Project | %3 Supprimer un pro
- Wariante du Systéme (version de calcul)
M° devariante VOO : MELLSH BLIDA Py | E'J Leneels eeit=n

T Créer & partlr de

~ Paramétres d'entrée -
. . - Optionne > Simulation et résultats
— Obligatoire -

@ Harizan |
@ Orientation | . Simulation |

@ Ombrages proches |

ﬁ R ésultats |

@ EBezoins utilizateur

& Eval économigue | E Sauver variante |

@ Pertes détaillées

@ Swestéme |

% Supprimer variante |

Figure V.3 Créé un nouveau projet
2. Importer le fichier MeteoNorme de la région de blida
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Praramatre s du site o oorE iy | el

Geographical Coordinates | Métea mensuslle | Carte intsractive |
Lieu
_ & voir carte
Mom du site [Blida

Pays [&igeria -~ Figagion Afrique -

Importation météo
& Meteonomm 7.1
Coordonnées Géographiques " MNASA-SSE

T rajectoires du saleil 2 Importer |

Drecimal Deg.  min.

Latituide 36.25 1 =5 15 [+ = Mord, - = Hemisph. Sud] ES belElaauss (Ee=cl
Longitude 250 r1 |z =0 [+ = Est. - = Ouest de Greenwich) =Ery Importer |

Altitude EZS] M au-d du i, de |
au-dessus du miv. de la mer Exporter la ligne |
Fus. horaire 7.0 —=! Corespondant & une différence manenne
Temps Légal - Temps Solaire = Oh 50m 2 ey Esporter la table |
™ Mouwveau Site | Imprimer | € snnuler | w” 0K |

Figure V.4 Importation des données météorologigues
3. Définir les parametres du champ : [35]

O rientation, Variante "blida pfe 20187 == =J

Twpe de champ Flan incling fixe =

FParama&tres du champ

Inclin. 36° Azimuat O
Inclinaison plan [Z6.0  —1[]
Azirnue [0 0 —=A /
Cuest Est
Sud

Meteo incidente annuelle
O ptimisation par rapport &

= Facteur de Transposition 1. 16
= lrradiation annuslie B Perte par rapport & Foptimurm o0
T Etd [Seer-Septl Gilobal sur plan capteurs 2151 Kwham®

€ Hiwver [Dck-bdars]

= woir optimisation |

€ Seler | O ™

Figure V.5 Définition d'inclinaison optimale annuelle
4. Définir les charges de la journée :

Definition of Daily Household consumptions. yvyear

Consumptions | Hourly distribution |
D aily consumptions
Number Appliance Power D aily use Hourly distrib D aily energs
13 —= [Lamps (LED or fluc) =5 s Alamp [=zo hoday oK 650 wh
= —=4 [T~ ~demo ES R = EX=] heday oK 7EO wh
hl +‘| [cSlimatiseur |7so0 A A EpD. [3.0 hoday oK 5400 'k
|1 —:—Jl [Frigo + wirfi jo =7 KwrhSday ]24,0 hoday oK 270 wh
= ~:—1| |pc portable jas o S aver. EX= hoday oK 405 Wk
= %‘l lamps 1=ea == A A EpD. EX= hoday O B7F5S wh
I —= [machine a1aver S50 S apD. T o hoday oK 550 wh
Stand-by consumers I s ot 24 hoday 24 wh
SN E L s | T otal daily energy 8734 whiday
Total monthiy energsy 262 0 Kwhs/month
-Consumption definition bs week-end or Weekly use
= Year - | I Use onle during
<~ Seasons = —— -
I= ] davs in 2 week

<~ mMMonths

Model
Coaa | E® Save |

= Other profile

€ Cancel

Figure V.6 Définition des charges
5. Spécifications des modeéles de batterie et ses types d’installation:

nous choisissons des batteries de capacité de 208 Ah pour minimiser le nombre des batteries
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Specified Load Pre-sizing suggestions | System summary |

Ao daily needs - Enter accepted LOL 30 4= 2| Batterny [user) voltage e |
8.7 Kwhiday Enter requested autonomy [3.0 —— davis] 2 Suggested capacity 856 an
Suggested P power 2.60 Kwic (nom.)

EE Detailed pre-sizing

Storage | Champ P | Back-up | Schema |

Procedure
The Pre-sizing suggestions are based on the Monthly meteo and the user's needs definition
1. - Pre-sizing Define the desired Pre-sizing conditions [LOL. Autonomy. Battery voltage)
2. - Storage Define the battery pack  [default checkboxes will approach the pre-sizing)
3. - PV Asray desian Design the PV array [P module] and the control mode. You are advised to begin with a universal controller.
4. - Back-up Define an eventual Genset

Specify the Battery set
< manufacturer

System overview

Sort Batteries by ¢« wvoltage & capacity
| |Deka ~1 Ti2v 208 ah Solar P S8GSD = | Open I
- k. 13
B =4 = Batteries in serie Mumber of batteries 12 Bauswpackvolaas EaE
Global capacity 832 ah
IE] =4 ¥ Batteries in parallel Number of elements = Stored eneray (S0% DOD) 24.0 Kk
T otal weight 875 kg
Operating battery temperature
Temper. mode |Fixed (tempered locan ~1
Fixed temperature |zo =
The battery temperature is important for the ageing of the
battery. &n increase of 10 “C divides the "'static’’ batterwy life
by a factor of 2.
I € Cancel l «” OK

Figure V.7 Le choix des batteries et de I'autonomie
6. le choix des panneaux photovoltaique :

nous choisissons dans la base de données interne le panneau selon la puissance créte et le type
de convertisseur/ régulateur MPPT selon la puissance des charges

Specified Load Pre-sizing suggestions ] System summary |

A daily needs - Enter accepted LOL 50 — = 2> ] Battery [user] voltage 36 +'| ¥ 2 |
8.7 Kwhiday Enter requested autonomy IaAl:l —f«'l day(s) 2 Suggested capacity 1142 ah

EE Detailed pre-sizing Suggested PV power 2. 42 Kwic (nom.]

Storage Champ P ] Back-up | Schema |

Sub-array name and Orientation - Presizing help
Mo Sizing Enter planned power ¢ |2.42 Kiwaic

Name [Champ PV
. e Tit 36~ S = e
Orient.  Plan incliné fixe e S5 ... or available area 18
Select the PV module
| Tous les modules ~1 Sortmodules by: & power ~ technology
|BP Solar ~1| | 230 wo 25w Si-polw BP 3230M Until 2011 Photon Maa. 200:_~ | Open |

Sizing voltages: Ympp (B0°C] 24.5 W

“oc [(10°C] 40.5 W

Select the control mode and the controller

2 | ¥ Universal controller
[ Operating mode- -

MPPT power converter

P ax. Charging - Discharging current
55 A 10 & Universal controller with MPPT conw -1 Open

Generic

¢~ Direct coupling [rareT
= MPPT converter The operating parameters of the generic default controller will be adjusted
¢~ DC-DC converter according to the properties of then system.

PV Asmray design
Operating conditions :

o ©f modules and st v s0°C) pree
should be : mpp (50°)
Fod. in serie |2 —} ¥ Mo constraint “/mpp (20°C) 59 v
= ‘oo (-10°C a1 v
NB-sHings 5 —= IS Between 5 and & ool 4 L
= Plane iradisnce 1000 Wwim®

= Show sizing I 2> Impp [STC) 485 & rMax. operating power 2.5 kKwS

= S Isc (STC) 530 A 21000 W/ et S0°C)
Nb modules T e lsc (atSTC) 522 & ey s rom- power 1S FE) 2.8 kwp

| € Cancel ” OK

Figure V.8 Le choix des Modules
7. Schéma d’installation

W nrgriccenl lean crast > F en STearncd enlorrrer mao e Tes rwn

System overview

s o w e ey (Soreaaa>

= e e

= e oo

N em—

e

Erattesy tes e

)
= et

-
o

e —

Figure V.9 Schéma d'installation
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8. on clique sur I'icone simulation pour simulé et affiché résultats

i Paramétres de simulation 1

e
Proijet MELLAH BLIDA PV S]]

Site _ Biida ) P modules BP 3230N Batterie: Solar Pv 8G8D

Type systémelsolé avec batteries Mominal Power 2.76 Kwp T ension batterie 36 WV

Simulation 01701 au 3112 PP “Yoltage 287 WV Capaciteé totale 832 Ah

[Données météo génériques) PP Current 8.1 A

Résultats principaux 3

Production du systéme 4732 kKwWhian Prod. normalisée 313 KwhiKWwW clour

Productible 1714 Kwhikwclan Pertes champ 2.23 kwhikw clour

Indice de performance 0.539 Pertes systéme 0.45 kKwhikw clour

= - S T -  Résultats détaillés 9
Dlagramme d’'entrée/sortie journalier
1 T T T T 1

18
T
= B < “aleurs du 01/01 au 31/12 o Rapport T ableaus
(7] 18 o8 —
=4 B %eﬁ,o
= o - s e 5 <
A 1A B &Q;{, o °o E Graphiques prédéefini % Graphiques horaires
2
g 1z} &L s < & ]
= [ o s Bosvaex
g 10 oo S 3 u &S E-valuation Sconomique |
= = & =
§ = goosg
= S s ] -
g a4 E °‘9; = Imprimer Charger
4 [ ,olé. 1 1 1 1 1 1 1
o 1 3 = a8 = 2
élobal incident plan cap%eurs [kqf\lhlm’.],r] ==m Retour | Sauver |

Figure V.10 lancement de simulation
2.3-Le rapport de simulation

PVSYST V6.43 20/06/18 | Page 1/4

Systéme isolé avec batteries: Paramétres de simulation

Projet : MELLAH BLIDA PV
Site géographique Blida Pays Algeria
Situation Latilude 36.3°N Longitude 2.5°E
Temps défini comme Temps légal Fus. horaire TU+1 Altitude 341 m
Abédo  0.20
Données météo: Blida Meteonorm 7.1 {1996-2010), Sat=100% - Synthétique

Variante de simulation : MNouvelle variante de simulation
Date de |la simulation  200/06/18 & 20h57

Paramétres de simulation
Orientation plan capteurs Inclinaison 36° Azimut 0"
Modéles utilisés Transposition Perez Diffus Perez, Meteonomm

Caractéristiques du champ de capteurs

Module PV Sipoly Modéle BP 3230N

Ongnal PYsyst database Fabricant BP Solar
Mombre de modules PV En série 2 modules En paralikle & chaines
Mombre total de modules PV Mbore modules 12 Puissance unitaire 230 Wc
Puizzance globale du champ Mominale (STC) 2760 We Aux cond. de fonct. 2492 We (50°C)
Caractéristigues de fonct. du champ (50°C) Umpp 51V Impp 494
Surface totale Surface modules  20.0 m*®

Facteurs de perte du champ PV

Fact. de pertes thermigues Uc {const) 200 W/m*K Uy {vent) 0.0 WimK / m's
Perte ohmique de cablage Ré=. globale champ 18 mOhm Frac. pertes 1.5 % aux STC
Perte diode série Chute de tension 0.7 Frac. pertes 1.2 % aux STC
Perte de gualité module Frac. pertes 1.5%

Perte de "mismatch™ modules Frac. pertes 1.0 % au MPP
Effet dincidence, paramétrisation ASHRAE lAaM = 1 -bo(1/cosi-1) Param. bo 0.05

62
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Paramétres du systéme Type de systéme
Batterle Modélz
Fabricant

Caractéristiques du banc de batteries Tension
Mombre d'unités

Température

Controller Modéle
Technologie

Convertizgeur Efficacité maxi et EURO
Battery management contral Treshold commands as
Charge

Décharge

Besolns de lutilisateur : Consomm. domestique
Mayenng

Systéme isolé avec batterles

Solar PV 8GED
Deka
36V Capacité nominale 832 Ah

3 en série ¥ 4 en paralléle
Fixée (20°C)

Univerzal controller with MPPT converter

MPPT converter Coeff. de temp.  -5.0 mV Clelem.

G7.0/85.0 %
S0C calculation

SOC = 0.90M0.75 le approx. 45.40376W
S0C = 0.200.45 i.e approx. 3460366V
Constants sur Fannée

8.7 KWh'Jour

Consomm. domestique, Constants sur l'année, moyenne = 8.7 kWhijr

Valeurs annualles

Nombre Puissance Utilisation Energie
Lamps (LED or flug) 13 25 Wilampe 2 hijour] 650 Whijou
TV +dema 2 95 Wiapp 4 hijour 760 Whijou
climatiseur 1 1800 Wiapp 3 hijour 5400 Whjou
Frigo + wifi 1 24 Whijour 270 Whijou
pe portable 3 3 Whijour 405 Whijou
lamps led ] 25'W tot 3 héjour &675 Whijou
machine a laver 1 550 W tot 1 hijour 550 Whijou
Consomm. de veille 24 hijour] 24 Whijour]
Energie journaliére tntale B734 Whijour

2500

Profil horaire

2000

1500

1000

500

e

Fraction de "énergie journalid¢ne [¥]

0

E
J
g
r
.,

LI I B B

(=}
Lk
(=]

24
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Principaux résultats de la simulation
Production du systéme

Besoins non safisfaits

Energie disponible

Energie utilisée
Indice de performance (PR)
Fraction du temps

4732 kWhian
3156 kWhian En excés (inutilisée)
Fraction solaire (SF)
Energle manguante

53.9%
13%

Productible

1714 KWh/kWelan
1276 KWhian

89.0 %

32 kWhian

Productions normalisées (par kWp Installd): Pulssance nominale 2780 Wo

o ek A 1]

Indice de porformance (PR ot Fraction solaire (5F)

T T T T T
La : Eoengen inutiinles ot pisina) 1.7 KRS
Lz : Parin da coliaction jcdamz PV
La - Paria syuiirea of chorpe baleria 045 KWW R
W Cravgs Pourns i Mublesies

L5 WhkA R

113 el

PR : ncdics & parfzrrance [FUFr : DLIND
SF : Fsciion scisine (ExolTicac) : 356K

MNouvelle variante de simulation
Bilans et résultats principaux

GlobHor GlobEff E Awail EUnused E Miss E User E Load SolFrac
KWhim?® kWhim? KWh KWh kWh K\Wh KWh
Janvier aza 132.7 316.8 349 11.78 250.0 270.8 0.956
Féwvrier 4.6 1322 3157 343 2.50 242.0 2446 0.990
Mars 145.4 1726 405.3 105.5 0.00 270.8 270.8 1.000
Al 168.1 1728 405.3 120.7 0.00 262.0 2620 1.000
Mai 200.8 181.8 418.8 119.2 0.00 270.8 270.8 1.000
Juin 2336 2.7 452.2 168.3 0.00 262.0 2620 1.000
Juillet 248.4 2202 480.0 186.2 0.00 270.8 270.8 1.000
Aot 218.7 2186 4T6.4 182.6 0.00 270.8 270.8 1.000
Septembre 164.5 188.7 423.5 136.4 0.00 262.0 2620 1.000
Octobre 1316 178.4 404.9 100.4 0.00 270.8 270.8 1.000
MNovembre 1.0 141.0 3371 40.5 0.00 2620 2620 1.000
Décembre 732 1231 2055 202 17.37 253.4 270.8 0.938
Année 1854.7 2064.0 47316 12762 31.65 3156.3 38T S 0.990
Légendes: GlobHor Iradiation globale horizontale E Miss Energie manguante
GlobEff Global "effectif™. corr. pour LAM et ombrages E User Energie fournie & I'utilisatewur
E Awail Energie solaire disponible E Load Besoin dénergie de Futilisatewr
EUnused Energie inutilisée (batterie chargée) SolFrac Fraction solaire (Eufile / Ebesoin)
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Investissement
Modules PV (Pnom = 230 Wc¢) 12 unités 22500 DZD / unité 270000 DZD
Supports et intégration 1500 DZD / module 18000 DZD
Batteries ( 12V /208 Ah) 12 unités 19760 DZD / unité 237120 DZD
régulateur / convertisseur 20826 DZD
Construction, cablage, ... 5000 DZD
Moins-value substitution 0 DZD
Investissement brut (sans taxes) 550946 DZD
Financement
Investissement brut (sans taxes) 550946 DZD
Taxes sur linvestissement (TVA) Taux 0.0 % 0 DZD
Investissement brut (TTC) 550946 DZD
Subventions 0 DZD
Investissement net (TTC) 550946 DZD
Annuités ( Emprunt 5.0 % sur 20 ans) 44209 DZD/an
Entretien 0 DZD/an
assurance, taxes annuelles 0 DZD/an
Provision remplacement batteries (durée de vie 3.9 ans) 0 DZD/an
Codt annuel total 44209 DZD/an

Codt de I'énergie

Energie solaire utilisée
Energie en excés (batterie pleine)
Colt de I'énergie utilisée

3128 kWh/an
1135 kWh /an
14.1 DZD / kWh

E
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Enargie manguante

1.0%
3.7 Kt

Diagramma des pertes sur I'année entlére

1835 KWhim®

2064 KWhim* * 20 m* capt.

efficacia aux 3TC = 13674

5727 KV

3606 kKWh
N2
oot
005

0.0%
3455 kWh
diecle  Stocke
S 925% s 3%

3188 kin

Irradiation globale horizontale
+14.4% Global incident plan capteurs

-2.7% Facteur d1AM sur global

Irradiance effective sur capiaurs
Conversion PV

Energie champ nominale [selon effic. STC)
Perte due au nivead d'iradiance

Perle due & |3 tempéralure champ

Parta pour I;I.IE"IZE miodules
Perte du chamg pour “mesmatch”
Perlea ohmiques de ciblage

Energie inutlise (batterie chargée)

Energie effective sortie champ

Perte Convertizseur en opération (efficacité )

Perte Converiaseur, seuil de puissance
Perte Convertisseur, sur-tension

Perte Convertisseur, seuil de tengian
Pertes convertisseur (elfic, surcharge)
Stockage batleries

Batienie: bilan d'énengie stockés

Energie batiee: perte d'efcatite

Courant batterle: bilan chargeldécharge

Courant de dissociation &ectrolyie
Courant d'aubo-décharge
Energie foumie & Futilisataur

Besain d'énergie de Mutilisateur

E
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3-le dimensionnement de I’installation de chauffage
L’utilisation des capteurs solaires thermiques, doit étre rentable durant la période hivernale
Afin d’atteindre cet objectif, on a utilis¢ la méthode F-Chart qui sert a calculer les
performances thermiques d’une installation solaire a long terme.
3.1-L e systeme chauffe eau solaire

3.1.1-Principe du systéme : La consommation d’énergie pour le

chauffage de 1’eau sanitaire peut étre réduite de plus de 75% grace &
a une installation de chauffage solaire. — .’ \

Eau chaude

Le principe est simple : un fluide caloporteur circule dans des
capteurs solaires, ou il s’échauffe, et dans un ballon, ou il transmet
sa chaleur a I’eau utilisée dans I’¢cole Lorsque ’ensoleillement ne | -
suffit plus a assurer la totalité de la production d’eau chaude, | B piaseo slie
une production classique fournit I’appoint de chaleur pour porter n&"“,“'?“‘“"”?" i g T
I’eau a la température désirée (par une chaudiere, une résistance ggﬁ::fappm blg :
électrique, un chauffe-eau instantané...). D’un point de vue | [ Themostt

environnemental, 1’option ¢lectrique n’est ¢évidemment pas

conseillée.

Principes du chauffe-eau solaire.

Figure V.11 Principe du chauffe eau solaire

3.2-Le but du dimensionnement :

Notre but est d’obtenir un maximum de taux de couverture mensuel .pour le Cas le plus
défavorable en mois de décembre, et afin d’avoir ce résultat, on a augmente la surface de
Captation fur et a mesure et on a calculé le taux de couverture f. [36,37]

Et afin d’éviter le surdimensionnement de la surface de captation, un calcul sous —Excel est
présenté Pour tous les mois de I’année de chauffe avec prise en compte des parametres
variables (température, énergie recue, le mois). ). et les graphes sont tracés sous matlab

_ Ac * Fp * Uy, * (Trer — Tym) * At

X L
Y_AC*FR*(pT)*Ht*Nm
B L
f=1,029 Y- 0,065 X- 0,245 Y2 +0,0018 X2 +0,0215 Y3 [36]

X : valeur adimensionnelle de la méthode f- chart

Y : valeur adimensionnelle de la méthode f-chart

Ac : surface de captation : surface d’échange des collecteurs, [m2]

FR : Conductance de 1’absorbeur =0.8

Ug : Coefficient des pertes thermiques.

Tref : température de référence =100°

Tam : Température ambiante.

L : charge de chauffage totale mensuelle, [J]J=MCP(T désirée-T recue)
Ht : moyenne mensuelle du rayonnement solaire incident quotidien dans le plan des capteurs,
[J/m2]

N : nombre de jours dans le mois considéré
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a T: moyenne mensuelle du produit de la transmissivite et de I’absorptivité du capteur (a = 0.98 , t=0 .8).
A t=nombre de seconds par mois, [s].
f : taux de couverture mensuel

R/

% Cette méthode a été validée dans les conditions présentées au Tableau[37]
TableauV.1 : plage des valeurs utilisées pour la validation du modéle f-chart

Paramétre Plage
(r-a), 0,6-09
F,-A 5-120m
U, 2,1 -83 Wm'K
B 30 - 90°
(U-4), 83 - 667 W/K

3.3-Définition de la surface de captation a installer :
En Algérie le ratio est estime a 80Im?

Ra=801/m?
Ra=capacité de I’eau a chauffer/surface totale du capteur.

+ En moyenne la consommation d’eau chaude est de 50 litres/jour/personne a 50 °C. Elle varie
en fonction des habitudes des occupants.

En fonction du type de famille défini dans le graphe ci-dessous et du nombre de personnes, la
consommation d’eau chaude peut étre définie.

EhEREHS

R
oW o

Consommation 'ECS a
50°C
[lires jour.personne]

Farnilla Farmille moyenne  Famille peu
economme econorme

Figure V. 1la 12 moyenne de la consommation d’eau chaude

volume d’eau a stocker = la consommation d’eau chaude * le nombre des occupants
V=50*5=250L/famille

On prend le volume d’eau a stocker =250 L / Famille

3.4 Calcul de la surface de captation :
Ra=801/m?
Ra=volume d’eau a stocker/surface totale du capteur
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Surface de captation= volume d’eau a stocker/Ra [8]

Surface de captation=250/80=3.125m?=3m?

3.5Calcul de charge de chauffage totale mensuelle :
NB : Les paramétres suivants vont étre calcules pour le mois le plus défavorable pour la

journée
Caractéristique du 10 décembre
L :charge de chauffage totale mensuelle, [J]

L= M.cp(Desirée-Reseau).N

M= masse d’eau a chauffer
Cp =chaleur spécifique de I’eau =4.18 Kj/Kg°C
N =nombre de jours dans le mois
L=250. 4.18(60-15)= 47025 KJ /]
Irradiation journaliere : Mois de décembre =3026wh /m?=10893.6KJ [6], I’énergie a été prise
pour un capteur oriente Sud et incline a f=40° (inclinaison proche de I’altitude du lieu) afin
d’avoir un meilleure rendement.
+ pour les mois décembre janvier et mars
L=250* 4.18(60-15)*31*103=1457775000] / m?
+ pour février
L=250* 4.18(60-15)*28*103=1316700000J / m?
+ pour le mois novembre

L=250* 4.18(60-15)*30*103=1410750000J / m?

3.5-Taux de couverture solaire

Le taux de couverture solaire indique le pourcentage annuel d’énergie nécessaire a la
production d’eau chaude sanitaire pouvant étre couvert par I’installation solaire. Plus le taux
de couverture solaire est choisi élevé, plus on économise de 1’énergie traditionnelle. [36]

Nous avons calculé le taux de couverture solaire(%) en fonction de la surface de captation
solaire.

Calcul du taux de couverture en fonction de la surface de captation pour les mois ou
nous avons besoin de chauffer:

-
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Novembre

IRRADIATION JOURNALIERE

NOVEMBRE = 3322|Wh/m2
= 11959,2 (Kj
|| Novembre ||
AC 6 AC 6
FR 0,8 FR 0,8
UL 5 ™ 0,78
Tref 100 Ht 358776000
Tamb 14,2 L 1410750000
At 2592000
L 1410750000
X=ACXFRxULx(Tref-Tamb)xAt/L Y=ACxFRxtpxHt/L
X= 3,783410526 Y= 0,952158316

Surface de captation 3 4 6 8

F novembre en% 38 51 79 100

100 T T

F novembre %

I 1 1 I 1
15 4 45 5 55 6 85
Surface de captation

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 38% pour une surface de 3m?2 et
jusqu’a 79% pour une surface de captation de 6mz.

Donc pour une surface de 6mz, on utilise 79% du solaire thermique et 21% systéme d’appoint.

Tableau V.2 Taux de couverture :mois de Novembre
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Décembre

IRRADIATION JOURNALIERE

i (DECEMBRE = 3026|Wh/m2
= 10893,6 Kj
|| Décembre ||
AC (=] AC 6
FR 0.8 FR 0,8
UL 5 ™ 0,78
Tref 100 Ht 337701600
Tamb 11,2 L 1457775000
At 2678400
L 1457775000
H=ACXFRxULx(Tref-Tamb)xat/L Y=ACxFRxtpxHt/L
X= 3,915697608 Y= 0,867318201

Surface de captation 3 4 6 8

F décembre en%

34

47

74

100

1005+

T T

F decembre

80—

40

1 1 1 1 & 1 1 1 1 )
4 45 5 55 6 65 7 75 8
Surface de captation

300

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 47% pour une surface de 4m?2 et
jusqu’a 74% pour une surface de captation de 6m?.
Donc pour une surface de 6m2, on utilise 74% du solaire thermique et 26% systeme d’appoint

Tableau V.3Taux de couverture :mois de Décembre




CHAPITRE VY : INTEGRATION DU SYSTEME SOLAIRE DANS LE BATIMENT

janvier
f ‘ 4 IRRADIATION JOURNALIERE
| :
7 i JANVIER z 3210|Wh/m2
& : 11556]Kj
|| Janvier
AC 6 AC 6
FR 0,8 FR 0,8
UL 5 o™ 0,78
Tref 100 Ht 358236000
Tamb 9.8 L 1457775000
At 2678400
L 1457775000
H=ACXFRxULx(Tref-Tamb)xaAt/L Y=ACxFRxtpxHt/L
X= 3,977431579 Y= 0,920056651
:': ________ F=1,029Y-0,065X-0,245Y"2+0,018X"2+0,0215Y~3
_____________________ 45Y"240,018X72+40,0215V"3
I = 0,782315902 N
Surface de captation 3 4 6 8
F janvier en% 37 50 78 100
100
20
80 -
E'; O .
é 80
50
40 | .
30 ; . - .
=3 3 5 (=] rd 8

Surface de captation

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 50% pour une surface de 4m?2 et
jusqu’a 78% pour une surface de captation de 6m?.

Donc pour une surface de 6m2, on utilise 78% du solaire thermique et 22% systeme d’appoint

Tableau V.4 Taux de couverture :mois de janvier
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féevrier

" {IRRADIATION JOURNALIERE

1| FEVRIER = 4096/Wh/m2
= 14745,6/Kj
|| Février
AC 6 AC 6
FR 0,8 FR 0,8
UL 5 e 0,78
Tref 100 Ht 412876800
Tamb 10,7 L 1316700000
At 2419200
L 1316700000
H=ACXxFRxULx({Tref-Tamb)xaAt/L Y=ACxFRxtpxHt/L
X= 2,937745455 Y= 1,174003751
________F=1,029Y-0,065X-0,245Y"2+0,018X"240,0215Y23 __
i____F=0.928311132 = | i
Surface de captation 3 4 6 8
F février en% 47 62 92 100

1005 - il

F fevrier

60 — =

400 I I I I & I I I I
3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

Surface de captation

oo

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 62% pour une surface de 4m?2 et
jusqu’a 92% pour une surface de captation de 6m?2.

Donc pour une surface de 6m2, on utilise 92% du solaire thermique et 8% systéme d’appoint

Tableau V.5 Taux de couverture :mois de février
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mars

IRRADIATION JOURNALIERE

MARS = 4680 Wh/m2
= 16848Kj
|| Mars ||
AC 6 AC 6
FR 0,8 FR 0,8
UL 5 e 0,78
Tref 100 Ht 522288000
Tamb 12,5 L 1457775000
At 2678400
L 1457775000
X=ACXxFRxULx(Tref-Tamb)xAt/L Y=ACxFRxtpxHt/L
X= 2,814277512 ¥= 1,341391005

Surface de captation 3 4 6 8

F mars en% 53 69 100 100

Surface de captation

Selon les résultats obtenus ; on peut avoir un taux de couverture de 69% pour une surface de 4m?2 et
jusqu’a 100% pour une surface de captation de 6m2.
Donc pour une surface de 6mz2, on utilise 100% du solaire thermique et 00% systéme d’appoint

Tableau V.6 Taux de couverture :mois de mars
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Tableau de récapitulation

Surface de CAP

F/Mois

F Novembre en %

F Décembre en %

F Janvier en %

F Février en %

F Mars en %

100

M Surface de CAP 3
M Surface de CAP 4

-_.l"._SurFace de CAP & Surface de CAP 6

‘ Surfacede CAP 6 mSurface de CAP 8

Surface de CAP 4

(=)}
=] =]
bbb,
T T T T T T Y
T T

/" Surface de CAP 3

Synthése : selon les résultats présentés ci-dessus .on constate que pour une surface de captation de 6m?
on obtient un taux de couverture de 74%pour le mois de décembre et 100% en mars. Ce qui permet de
réduire la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire a 75 % pour le cas le
plus défavorable.

Grace a I’intégration du solaire thermique, ainsi que I’augmentation de la surface de captation selon

les résultats obtenus apres le dimensionnement de I’installation selon la méthode F- Chart on a pu

réduire la consommation énergétique pour la production d’eau chaude sanitaire.

Tableau : V-7 de récapitulation

75
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4-Conclusion :

+ Selon les résultats présentés ci-dessus .on constate que pour une surface de captation

de 6m2 couvrira presque la totalité des besoins et atteint les 100% de la fraction
solaire en mois de mars

Grace a I’intégration du solaire thermique, ainsi que I’augmentation de la surface de
captation et Selon les résultats obtenus apres le dimensionnement de 1’installation
selon la méthode F- Chart. On a pu réduire la consommation énergétique pour le
chauffage de la maison durant les mois d’hiver et on a pu couvrir de 74% jusqu’a
92%(des besoins en chauffage dans les mois de novembre, décembre, janvier, février
et les 8% jusqu’a 26% seront couvert par un systeme d’appoint. Et mars sera couvert
de 100%

Selon les résultats présentés plus haut, on constate que pour une surface de captation
photovoltaique de 20m2, on peut atteindre les 100% des besoins journaliers consommé dans
le batiment pour la climatisation avec une autonomie de quatre journées

les méthodes que nous avons utilisées répondent convenablement a nos questions sur les
besoins énergétiques de notre habitat.




Conclusion générale

Parmi les enjeux majeurs de I’état ; la diminution de la consommation énergétique
surtout dans le batiment étant un secteur énergivore

Plusieurs actions ont été entreprises par I’état afin d’atteindre cet objectif parmi ;
lancement des projets HPE et ’utilisation des énergies renouvelables.

Le travail que nous avons entrepris a porté sur « Intégration du systéme actif dans le
batiment », notre choix s’est porte sur un des logements congu dans le cadre de notre projet de
fin d’études situe a Blida.

A travers notre étude, on a essayé d’intégrer le systéme actif dans le batiment mais d’une
facon qu’il soit rentable : qu’il peut satisfaire les besoins de ’occupant et en méme temps
réduire la consommation en énergie fossile.

Pour la premiéere étape d’étude, Notre étude a commencé par la présentation des plans
d’études du batiment de type tertiaire (composants des parois, Ses résistances thermiques, les
occupants...) et la définition de notre site de blida afin deduire les caractéristiques
météorologiques de la ville.et on a calculé du bilan thermique a travers une étude statique
dans laquelle, on a vérifié la conformité du batiment selon les régles de la réglementation
thermique des batiments d’habitation (D .T.R.3-2) ; pour cette étape on a vérifié notre
batiment sans renforcement de I’isolation

Dans la deuxiéme étape de notre étude, nous avons étudié le comportement thermique du
batiment a travers les différentes zones a I’aide d’un logiciel de simulation thermique
dynamique Pleiades-Comfie version 2.3, cet outil de simulation prend en considération les
conditions météorologiques du site étudié apres notre simulation thermique dynamique dans
lequel on a trouvé des besoins énergétique assez importants.

-Définir les solutions passives qui peuvent garantir le confort a I’intérieur du logement et
réduire la consommation en énergie fossile pour le chauffage et par conséquent améliorer la
rentabilité du Systéme actif intégré.

nous avons constaté une intégration de systeme d'isolation extérieure par laine de roche
de 10cm d’épaisseur qui nous a permis a une réduction de 59% en besoins de climatisation et
54% en chauffage.

Pour la troisieme étape d’étude, on a intégré un systéme solaire actif pour la production
d’eau chaude sanitaire, et pour que notre systéme soit rentable on doit satisfaire 74% des
besoins pour le cas le plus défavorable (décembre) et a presque 100% pour (Aout).et pour
cette raison on a utilisé la methode F-chart qui sert a calculer les performances d’une
installation thermique a long terme. D’apres les résultats obtenus on a déduit que
I’augmentation de la surface de captation peut améliorer le taux de couverture et par
conséquent réduire la consommation en énergie fossile.

et nous avons proposé des modéles mathématiques pour le systéme photovoltaique, qui
permettent de faire une liaison entre le rayonnement et le systéme de production d’énergie,
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une liaison entre le systéme de production et le systéme de stockage, et une liaison entre
I’énergie produite par I’installation et la consommation moyenne de la charge. A la fin de
cette partie, nous avons lancé la simulation de systéeme PV par logiciel PVsyst, dans le
premier lieu, nous avons introduit les parametres du site géographique, aprés, nous avons
déterminé I’orientation, ainsi, I’inclinaison, en suite, nous avons obtenu les lignes d’horizon a
blida. Apres, nous avons calculé la consommation journaliére en énergie €lectrique de notre
habitat, pour pouvoir calculer le nombre de batterie et leurs capacités de stockage, aussi, le
nombre de modules et leurs puissances. Enfin, nous avons obtenu la présentation finale de
systeme PV autonome.

Enfin, nos résultats pourraient étre intéressants d’un point de vue énergétique. En effet,
I’installation de systémes de stockage ECS que nous avons faite, répond aux besoins
énergétiques de notre habitat. En outre, le systéme PV autonome répond aux besoins
énergétiques en électricité de I’habitat étudié.

D’un point de vue personnel, cette étude a permis d’appliquer une phase trés importante
dans la démarche d’un projet, suite aux résultats obtenus, on a constaté que le traitement de
I’enveloppe extérieure ou bien une conception bioclimatique peut améliorer le confort a
I’intérieur du logement et en méme temps réduire la consommation énergétique qui peut étre
optimisée par ’utilisation de 1’énergie solaire.




ANNEXE 1

caractéristigue des equipement electriqgue

+ Polycrystaline 388
ceflules, 72 cellules en
série

+ Puissance nominale
(+15% [-5%) 300 W

+ Tension en circut ouvert
455V

+ Garantie: 10 ans

Wwww.dusol.ae

N Référence : DST23000

[ Quantité : 1

AGRANDIR

Module solaire photovoltaique DUSOL

Caractéristiques électriques

Puissance nominale Pmax 300

Tenslon en circult ouvert Voe 453

Courant de court-circult Is¢ 84

Tension en puissance maximale Vmpp 365

Tenslon maximale du systéme mpp 80

Rendement du module m 1519
SERRURE DE PORTE-CLES

Avec la conception du verrou de sécurité sur la porte du reéfrigérateur.

TRAITS

Couleur carrosserie Gris argenté
Systeme de refroidissementSystéme de refroidissement direct
Réfrigérant (NON CFC)  R-134A
Dégivrage Manuel

Non gel Congélateur Non.
CAPACITE

Capacité (brut/ net) 190 litres
Congélateur (brut/net) - Liter
Reéfrigérateur (brut/net) - Liter
PUISSANCE

Source 220-240 Volts
Consommation 150 Watt
DIMENSIONS (L X H X P)

Profondeur 615 mm
Largeur 535 mm
Hauteur 1365 mm
POIDS NET

Poids 60 kg



ENTREE

Type

Retrocclasirags
COMMUNICATIONS

Sars fil

Controleur sans il ;

Interface résoay
BATTERIE

Technologee

Capaci
ADAPTATEUR CA

Entrée :

Sorthe

b

HILIPS

Condor LED TV 40

Réfirence: LRS00

Fanile: LDTV 2

Désignation :

Corepro ledcandle 2.7-25w el4 827 b39 fr

Caractéristiques :

« LampesLED

o CorePro LEDcande - 2.7 & 6W - 15000 h

+ culotEi4

« B39

« finition Dépoli

. 2.7W

o 220-240V

+ gradable Non

EAN : 8718291743538

ysteme Qui

Géneral

Oarder, touchaad
Cn

B

gt Exhosmiot

1 cellules Lithdum Lon
42 Wt

CA 100 - 240 V (507560 Hr)

45 Watt, 195V, 2.31 A
1

focth 4.0, 80Z.1 la/bVainac
Intel Dual Band Wirsless-AC 1165




Climatiseur SPLIT 18000 BTU Marque LG

- Puissance : 18000 BTU (1
CV)

- Refroidissement rapide

- Jetcool

- Consommation électrique
1800 W

[ m]

Consommations & source courrant

Vahage (V) / Fréguence (Hg) 220:2400/50Hz
Puissance nominale (W) S50W




European Commission
- JBC Systéme d'information géographique photovoltaique == rese= con
EUROPEAN COMMISSMIN Ispra. Itaky

Performance du systéme PV connecté au réseau

PVGIE eatimation de la production d'électricité aolaire

Site: 35"28'32" Nord, 2°4%°47" EsLElévation: 247 m.s.n.m,
Base de données de radiation solaire employvée: PVGIS-CMSAF

Puigzance nominale du systéme PV 1.0 kW (silicium cristallin)

Pertes estiméas a cause de la lempérature el des niveaux faibles de rayonnemeant: 11.1% (amployons lempérature al
Pertés estiméas a cause des affets de la réflectance angulaire: 2.6%

D'autres pertes (cable, onduleur, etc.): 14.0%

Pertes conjuguéas du systémea PV: 25 5%

Systorme fixe: inclinaison=36 deg.,

orientation=0 deg.
Mois Ed Em Fid Hm
Tan T78 [EF] ERE] 106
Fev 204 82.3 376 105
War EWE] 118 40 152 |
ot Y] 118 ] 158
Mai 424 132 .73 178
Jun 488 148 B.67 200
1 106 164 (5] 716
dagy 4.80 162 £.00 214
B 424 127 505 175 |
] 3.68 121 BT 163
Mew 281 a44 ) 110
Dec 253 784 ERT] [
Fande T62 118 Ei6 157
Total paur 1400 188D
Fannée

Ed: Production d'electicilé journaliére moyerne par ke syském défini (kivh)

Er: Production delecircbé mensuslie mayenne par e systém défini (KWh)

Hd: Mayenne joumaligre de la somme de Mradiafon globale par métre camé rsgue par ks modules du sysiém défin (KWhim2)
Hrmi: Samme moyenne de [irradiation globale par mélne camé reguoe par les modules du systeme défing (KWhimZ)

Systeme fixe: inclinaison et orientationde blida

source:http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsa/pvest.php?map=africa&lang=fr




ANNEXE 3
Methode F-Chart

La charge de chauffage totale mensuelle

"source livre Atlas Solaire de I’Algérie, Aspects énergétiques, Auteur :Michel

Capederou,Ecoles polytechnique d’architecture et d’urbanisme"



Gh Gk Ch Bn Ta Td FF

kWh/m* kWh/m® kWh/m* kWh/m® °C ’C m/s
Janvier 73 0 35 93 98 56 2.2
Février 80 0 36 a5 10,7 59 25
Mars 125 0 58 113 135 7 28
Avril 147 0 75 110 155 94 31
Mai 192 0 86 155 196 124 32
Juin 239 0 65 251 245 148 33
Juillet 260 0 51 286 274 17 31
Aot 224 0 53 248 274 173 3
Septembre 158 0 59 160 236 158 29
Octobre 123 0 45 147 203 135 24
Novembre 81 0 34 105 142 9 24
Décembre 63 0 32 80 112 6,8 24
Année 1761 0 630 1843 181 113 28

Informations du résultat

Incertitude des valeurs annuelles: Gh = 4%, Bn = 8%, Gk = 4%, Ta = 0,8 °C

Tendance de Gh / décennie: 1,7% Variabilité de Gh /an 4,2%

Sites d'interpolation du rayonnement Données par satellite (Part des données par satelli
Stations de I'interpolation de température: Darel Beida (50 km), Miliana (55 km), Bou-Saa

La température ambiante de Blida source métronome 7
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