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Résumé
L’objectif de notre recherche est I’amélioration de la performance de la maison moderne
de la région de Timimoune, des solutions passives ont été proposés entre autre 1’intégration
de I’isolation et le rafraichissement par humidification adiabatique.
Notre recherche comprend une étude statique et qui a permis de Vérifier la conformité de
notre cas d’étude par rapport au DTR C3.2, une simulation thermique dynamique a I’aide
du logiciel Pléiades + Comfie qui a permis de faire une étude paramétrique afin de
proposer les solutions adéquates et une étude théorique afin d’intégrer un systéme de
rafraichissement par humidification adiabatique afin d’améliorer le confort hygrothermique
du cas étudié.
Les résultats obtenus de 1’étude statique ont confirmé que la maison n’est pas conforme a
la réglementation thermique du aux faibles résistances des éléments constructifs, les
résultats de la simulation ont confirmé que 1’intégration de I’isolation permet d’atteindre le
confort hivernal et réduire la consommation pour les besoins estival.la derniére étape
d’étude a permis d’améliorer et d’atteindre le confort hygrothermique dans le cas étudié.

MOTS CLES : maison moderne, solutions passives, performance, isolation,
rafraichissement, confort, humidification.
Abstract

The objective of our research is to improve the performance of the modern house in the
region of Timimoun, passive solutions have been proposed, among other things the
integration ~ of  insulation and  cooling by adiabatic  humidification.
Our research includes a static study which made it possible to verify the compliance of our
case study with DTR C3.2, a dynamic thermal simulation using the Pléiades+Comfie
software which made it possible to carry out a parametric study in order to to propose the
appropriate solutions and a theoretical study in order to integrate a cooling system by
adiabatic humidification in order to improve the hygrothermal comfort of the case studied.
The results obtained from the static study confirmed that the house does not comply with
the thermal regulations due to the low resistance of the construction elements, the results of
the simulation confirmed that the integration of the insulation makes it possible to achieve
the winter comfort and reduce consumption for summer needs. the last stage of the study
made it possible to improve and achieve hygrothermal comfort in the case studied.

KEYWORDS: modern house, passive solutions, performance, insulation, cooling,
comfort, humidification.
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Nomenclature

NOMENCLATURE

K : Coefficient de transmission surfacique (W/m2.°C).

Sph : Surface de plancher haut (m2)

Dp : Déperditions surfaciques des portes (W/°C).

Dr : Déperditions surfaciques des fenétres (W/°C).

Ki : Le coefficient de transmission surfacique de chaque partie en (W/m.°C).
Ai : La surface intérieure de chaque partie surfacique en (mz).

Kyi: Le coefficient de transmission linéiques de chaque liaison en (W/m.°C).
L;: La langueur intérieure de chaque liaison en (m).

Taux : Le coefficient de réduction de tempeérature Taux= 1 (selon le DTR).
Te : La température d’entrée de ’air (°C).

e : Epaisseur (m).

L : la longueur intérieure de chaque liaison (m).

DS, nc : Déperditions surface a travers aux locaux non chauffés (W/°C).

R : résistance thermique de matériau (m>.°C / W).

(A) : Conductivité thermique de matériau en (W/m.°C).

V : Volume en (m3).

Dy nc : Déperditions liaison a travers aux locaux non chauffés (W/°C).
D+ : Déperditions par transmission du logement (W/°C).

Dy¢f : Déperditions de référence (W/°C).

DTR : Document Technique Réglementaire.

PDEC : Passive Downdraught Evaporative Cooling.
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Introduction générale

On peut dire que la pensée de I'nomme depuis longtemps est le besoin de trouver a la fin de
son travail un lieu de repos, de lui donner un repos, un endroit ou se réfugier, et aussi de le
mettre a I'abri de tous les dangers.

Le batiment joue un réle fondamental dans le bien-étre humain, car sa fonction premiere
était de protéger I'homme des agressions des facteurs climatiques, en exploitant les
opportunités offertes par le site et les matériaux. Selon les pays, les facteurs climatiques a
défendre sont : la pluie, la chaleur ou le froid, I'humidité ou la sécheresse, I'ensoleillement, le
vent, etc [1]

Le désert algérien est un musée des formes de vie traditionnelles, ou I'on peut trouver de
nombreuses ceuvres créatives dans le domaine résidentiel pour assurer son confort face a
toutes ces contraintes qu'offre cette nature lointaine, remarquable ingéniosité des habitants du
désert, tant dans la construction de leur habitat.

Dans le sud de I'Algérie, en raison du climat sec, les batiments sont responsables de plus de
70% de la consommation d'électricité en période estivale, et la solution est d'installer des
climatiseurs électriques dans chaque piéce pour assurer le confort en été. [1]

Le développement moderne et la modernité des matériaux de construction est un facteur
important pour changer le cours de la forme et de l'architecture des différentes maisons
modernes dans le desert.

Dans le cadre de ce contexte, nous nous sommes focalisés sur 1’étude thermique d’une
maison située dans le désert algérien exactement dans la région de Gourara Spécifiquement
dans la région d’OULED SAID a Timimoun.

Problématique et contexte :

Afin de construire vite et répondre aux besoins de la population en matiere de logement,
I’Etat a opté pour la standardisation du logement moderne ce qui a engendré la

surconsommation dans le secteur du a son inadaptation climatique.

Hypotheses :

Le changement des matériaux de construction et le retour a I’utilisation des matériaux
locaux peut donc étre une solution adéquate pour améliorer la performance énergétique de la

maison moderne.
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Objectif :

Le présent travail a pour objectif « Amélioration de I’efficacité énergétique de la maison
moderne de Timimoun » Cette étude est basée sur vérification réglementaire de notre habitat
(DTR), la simulation thermique dynamique du batiment a 1’aide du logiciel Pléiades
+Alcyone durant la saison estivale et hivernale.

Notre mémoire se compose en quatre chapitres :

Le premier chapitre : Dans le premier chapitre nous avons fait une étude bibliographique sur
I'habitat bioclimatique, ses principes et le confort thermique, ainsi que ’état de I’art.

Le second chapitre : nous avons présenté le site étudié, le cas étudie, les caractéristiques
climatiques du site étudié, ainsi Calcul du bilan thermique et la vérification réglementaire de
notre cas d’étude selon le (DTR C3.2).

Le troisieme chapitre : nous avons présenté le processus d’application du logiciel.

Le quatrieme chapitre nous avons présenté les résultats et discussions des différentes
variantes proposées ainsi que les résultats obtenus du systéme de rafraichissement adapté pour

améliorer le confort de la maison moderne de Timimoun.
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chapitre | Bibliographie et état de I’art

I. 1 Introduction
La notion commune de beaucoup de gens d’étre loin de la nature, perdant 1’intérét

pour I’environnement, et rejetant la technologie ancienne glorifiée est inutile.

Nous avons été contraints par I’intensification du probléme du climat et du réchauffement
climatique de repenser les principes de la modernité qui ont longtemps été considéres

comme anciens.

Nos ancétres ont su construire des abris efficaces en faisant preuve de bon sens.

I. 2 Le confort

C’est est une sensation de bien-étre qui a une triple origine (physique, fonctionnelle
et psychique), désigné de maniére générale les situations ou les gestes et les positions du
corps humain sont ressentis comme agréable quand le corps humain n'a pas d'effort a faire
pour se sentir bien. [2]

I. 3 Le confort thermique :
Il peut étre défini comme la sensation de bien-étre dans un espace intérieur. Il

est 1i¢ a la température (19 a 20°C), a ’hygrométrie (comprise en 40 et 70%) et aux

mouvements d’air (<0,2 m/s). [3]

.4 L’habitat bioclimatique

1.4.1 Définition

L’habitat bioclimatique a la capacité de tirer parti des phénomenes naturelles : le
soleil, I’eau, la végétation et la température ambiante, pour le transfert de 1’énergie tout en
s’assurant que de tels gains ou pertes soient bénéfiques aux occupants d’un batiment, a fin
de crée des conditions de confort physique et psychologique tout en limitant le recours aux

systéemes mécaniques de chauffage et de climatisation.

1.4.2 La classification
C’est une classification basée sur la spécificité de la nature du fonctionnement solaire :

1.4.3 Architecture active
Dans ce cas c’est I’utilisation de moyens technologiques est privilégier, le cott est plus

important, c’est a dire qu’on utilisera un chauffage sophistiqué, sans tenir compte du soleil.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Bien-%C3%AAtre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Corps_humain
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Ces technologies complexes requierent I’utilisation d’énergies non renouvelables, en ce qui
concerne la partie architecturale c¢’est souvent des modeles standards ou préfabriqués, donc
le role de D’architecte est réduit et se limitera a résoudre le probléme d’intégration
engendré, entre autres par les capteurs solaires beaucoup plus fonctionnels

qu’esthétique.[3]

Enveloppe

Capteur replé par un
- —— rd aloKage

un automatisme comple(e

FIGURE I-1 : PROCEDE DE CAPTAGE ACTIF

1.4.4 Architecture passive
C’est une architecture basée sur une conception qui favorise le captage solaire.

La répartition des espaces intérieure se fait en tenant compte des besoins de chaque espace
en chaleur selon ’activité qui se produit, cette architecture peut étre caractérisé par le
éléments suivants :

Technologie douce, conception intégré, colt non élevé de par la fonctionnalité des
éléments de composition (mur porteur = mur capteur),

Technologie simple accessible aux utilisateurs. [3]

Enveloppe

—rrr Espace

Enveloppe — > Espace

FIGURE I-2 : PROCEDE DE CAPTAGE PASSIF.

L’architecture bioclimatique s’appuie sur :

* Un choix de matériaux appropriés
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* Une bonne étanchéité a 1’air (isolation) et une bonne aération

*Une orientation combinant un maximum d’apports solaires et une exposition aux vent

minimum (ouvertures face sud, pas ou peu d’ouvertures face nord, etc.).

* une conception du batiment adaptée aux besoins saisonniers (chaleur en hiver,
fraicheur en été). [3]

1.5 Les Composants de la conception bioclimatique
» Parmi ces composants on cite.

» Les exigences climatiques.

» Le confort thermique.

» Les solutions adaptées extraites d’habitats vernaculaires.

» Le microclimat : trajectoire du soleil, du vent et de la pluie.

» Travailler avec les éléments, tels que les systemes passifs et actifs. [4]

1.6 Evolution de I’architecture bioclimatique
L'architecture bioclimatique n'est pas une invention du 20iéme siécle, mais c’est une
architecture qui est utilisé depuis trés longtemps mais qui fut occultée et abandonné lors de
I'arrivée des techniques (climatisation, ou chaudiére, ...) permettant de supprimer les

contraintes climatiques.

1.7 La forme

Le volume du batiment détermine ses déperditions thermiques. La forme la plus
efficace est un rectangle légerement allongé est-ouest.

C'est en hiver que I'on a besoin de se chauffer, et aussi du soleil. Il faut avoir la surface
sud le plus grand possible. Mais pas trop grande car de l'autre coté se trouve le nord,
toujours dans I'ombre et le froid. L'ouest et I'est n'apportent rien en hiver et sont la cause
des surchauffes en été, ces deux parois doivent donc étre les plus petits possibles.

Plus le volume est compact et moins il y aura de surfaces exposees aux intempéries, et
donc aux déperditions.

* Plus la forme est simple et moins il y aura de turbulences créées par le vent qui générent
elles aussi des déperditions de chaleur importantes.
* Le volume devrait également tendre a réduire la taille de la face nord du batiment, soit en

faisant descendre le toit plus bas, soit en enterrant une partie des piéces au nord. [5]
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1.8 La toiture
La toiture prend en considération deux parametres qui sont : la pluviométrie et les
vents dominants.sa pente doit étre optimisees pour avoir une diminution des nuisances
causé par le vent tout en protégeant efficacement de la pluie. L'idéal est une toiture a faible

pente, végétalisée.

1.9 Capter
Capter la chaleur consiste a recueillir I'énergie solaire et a la transformer en chaleur.

Le rayonnement solaire recu par un batiment dépend du climat et de ses variations
journaliéres et saisonniéres, mais aussi de l'orientation du batiment, de la nature de ses
surfaces et de ses matériaux, de la topographie du lieu, de I'ombrage, etc.

Le rayonnement solaire n'est pratiquement utilisable qu'en surfaces vitrées, ou il est
partiellement transmis a I'ambiance intérieure et fournit un gain direct de chaleur.

Le rayonnement solaire effectif qui atteint la terre dépend du climat local, notamment de
I’assombrissement, et son intensité varie selon l'orientation et l'inclinaison de la paroi

ensoleillée. [5]

1.10 Capter par les vitrages
La transmission énergétique totale, et donc les gains solaires au travers d'un élément
transparent, c’est le rapport de I'angle d'incidence des rayons du soleil avec le vitrage.

Les paramétres importants sont par conséquent :

» La latitude et la saison (pour la position du soleil)
» L'orientation et l'inclinaison de la paroi (pour la géométrie du batiment et les

propriétés du vitrage utilise).

Le soleil peut contribuer au réchauffement des batiments en hiver, par effet de serre au
droit des parois vitrées ou au réchauffement des parois opaques. Pour autant, les gains
solaires ne sont pas toujours utiles car en été, il convient de s’en protéger. Par ailleurs, dans
certains types de batiments (écoles, bureaux, etc.), la chaleur interne produite est tellement

importante, qu'un apport solaire supplémentaire ne pourrait entrainer qu'une surchauffe. [5]
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FIGURE I-3 : IMPACT DE TYPE DE VITRAGE SUR LE CAPTAGE [5]

EXT. IHNT.

EXT. IHT.

100 100

<1 15 81

FIGURE I-4 : SIMPLE VITRAGE ET DOUBLE VITRAGE [6]

.11 L’orientation des batiments

L’orientation d’un logement est désignée par celle de sa facade principale, en

général celle qui comporte la plus grande surface de vitrage. L’orientation sud est

privilégiée.
- En hiver : ¢’est la fagcade qui recoit le plus fort ensoleillement

- En été :

orientations proches du nord. Elle est de plus efficacement mise a ’ombre grace a

des pare-soleil horizontaux. [7]

(Agence francaise pour la maitrise de 1’énergie, Soleil et architecture)

c’est celle qui recoit le plus faible ensoleillement, hormis les
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Soleil salsons et Mmaison passive

Sa

FIGURE I-5 : L’ORIENTATION D’UNE MAISON

Si le batiment est réorienté 30°, 45°,60 °est sachant que la fagade primaire est orientée vers

le sud le résultat est dans le tableau suivant.

Change in Onentaton. from South
30° 45° 60°

($1) (341 ($/y1)

Energy Savings

Heating 29 26 36
Cooling 58 15 0
Lighting 0 0 0
HVAC 53 38 23
Total 140 79 59

FIGURE |-6 : IMPACT SUR LE COUT DE L’ENERGIE DU CHANGEMENT D’ORIENTATION [8]

l

\ Nord

Vents froid | "Zone tampon" buanderie, cellier...
d'hiver non chauffée
—-
Auvent
Ouest "Zone vie" Est
arage -
garag chauffée
leil
Ouvertures ou serres duscr)nealtin

Sud

FIGURE I-7 : ZONAGE BIOCLIMATIQUE [8]
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1.11.1 Orientation de plan intérieur

L’orientation est déterminée principalement par ces ouvertures ;
La quantité d’énergie solaire totale et les horaires de I’ensoleillement direct sont les deux
parametres a prendre en compte.

Les proportions qui suivent sont a adapter en fonction de chaque programme de logement :

NORD

GARAGE
ol ESPACE TAMPON CHAMBRE EST
(Hall, placard, escaliers, entrée) m

suD
FIGURE I-8 : ZONAGE BIOCLIMATIQUE [9]

Le co6t¢ sud d’un batiment est un bon emplacement pour les pieces occupées en
permanence pendant le jour.

e Les chambres seront utilement ouvertes entre le sud et I’est ; 1l convient
particulierement d’éviter I’ouverture ouest qui provoque des surchauffes tard dans
la soirée en été.

e [L’emplacement de la cuisine est plus délicat : Des dégagements de chaleur
important peuvent s’y produire, rendant les apports solaires superflus ; se pondant
la lumiére naturelle et préférable dans cette espace.

e Les locaux a faibles besoins thermique et lumineux seront rejetés vers le nord ;
buanderie, entrée, escalier intérieur, etc. ;

e Les espaces non « habitables » dont [I’utilisation dépend des conditions
méteorologiques (serres, terrasse, cuisine d’été, pergola, etc.) peuvent sensiblement

modifier ces proportions. [10]
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1.12 L’isolation thermique
Elle a pour but de limiter les déperditions thermiques du logement et se la dés la
construction. (Energétique de batiment)
Elle a pour effets d’atténué le flux de chaleur moyen entre le local et I’extérieur alors que
I’inertie s’oppose aux changements ; elle atténue les fluctuations de température et de flux.
Elle dépend des :

e Matériaux : les matériaux les plus isolants contiennent souvent des alvéoles d’air ;
ils ne sont pas denses et ne peuvent pas stocker une grande quantité de chaleur par
unité de volume. A 1’opposé, les matériaux les plus inertes, qui se prétent bien au
stockage de la chaleur, sont des matériaux denses :

Béton, pierres, briques pleines....

e Dimensions des parois : une plus grande épaisseur entraine une grande isolation et
une plus grande inertie, mais seules les deux premiéres dizaines de centimétres sont

réellement utiles.

1.13 Le role de I’isolation
On peut dire qu’une paroi est bien isole si elle :
> Reduire les déperditions de chaleur en saison froid et la pénétration de chaleur en
saison chaude pendant la journée.
» Evite la condensation dans les parois et sur les parois, grace au maintien de

températures pas trop basses. [11]

Isolant rapporté en extérieur : ITE Mur

INTERIEUR

EXTERIEUR

FIGURE I-9 : ISOLATION THERMIQUE EXTERIEUR [12]
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1.14 Etat de ’art :

1.14.1 Les mémoires consultés

1.14.1.1 Architecture et confort thermique dans les zones arides Application au
cas de la ville de Béchar
A. Mokhtaril, K. Brahimil et R. Benziada, Université des Sciences et de la Technologie
Mohamed Boudiaf, B.P. 1505, El M’Naouar, Oran 22 Avril 2008.

Cet article traite de la relation entre conception architecturale et confort climatique des
usagers sans recours total ou partiel au conditionnement mécanique des locaux. Y sont
présentés les principes de base de 1’architecture bioclimatique et de 1’art de construire,

ainsi que des données relatives au climat saharien avec focalisation sur la ville de Béchar.

Les résultats de la simulation suggéerent que le confort thermique peut étre atteint par une
combinaison de parametres qu’il faut intégrer dans la conception du batiment projeté entre
autre la suppression des parois simples, et 1’utilisation de matériau de bonne isolation
thermique comme la brique rouge, 1’usage d’isolants et I’augmentation du débit de

ventilation pour mieux refroidir la structure en été. [17]

1.14.1.2 Etude de chauffage et de climatisation d’un local, L’auteur : SLAMA
Ahmed Walid, année : 2013
Le présent projet a pour but d’étudier la climatisation d’une banque étatique (CPA) a
Touggourt, un programme sous Matlab a été établit en fonction des conditions climatiques
et géographiques de la région tout en respectant les bases d'aménagement défini dans le
plan d'architecture et les matériaux de construction utilisés afin d’atteindre les objectifs

suivants :

Assurer le confort été - hiver des locaux.
Assurer de I’air sain et frais

Assurer I'économie d'énergie.

Les résultats de cette étude permettront ainsi de définir le systéme de climatisation (ou de

chauffage) adéquat en tenant compte de la consommation électrique en matiére de cout[13]
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1.14.1.3 Dimensionnement et mise en ceuvre d'une installation de climatisation
Air/Eau
L’auteur : HADJ SAID Abdenour et HADID Ismail, année : 2019/2020

L’étude a été faite sur un batiment recevant public & usage de bureau et qui est composé
d’un rez-de-chaussée et quatre étages, cette structure requiert la mise en place d’un
systéme de climatisation afin de garantir un certain confort thermique. Un systéeme de

climatisation air/eau a été proposé d’une puissance totale de 91949 W. [14]

1.14.1.4 Amélioration de la performance énergétique d’une maison moderne dans
la wilaya d’Oued Souf
L’auteur : Saidi Ahmed et Raoui Hanane, année : 2019/2020

L’objectif pointé dans cette recherche, est d’obtenir un niveau de confort optimal avec une
consommation énergétique restreinte, en étudiant I’influence des matériaux de
constructions de la maison sur sa demande énergétique afin d’atteindre les objectifs

suivants :
Evaluation thermique et énergétique d’une maison moderne a Oued Souf
L’intégration d’un systéme de rafraichissement par humidification adiabatique

Les résultats obtenus de I’étude paramétrique et qui a été faite a I’aide d’un outil
simulation thermique dynamique ont montré que le traitement de I’enveloppe extérieure
peut réduire la consommation énergétique par conséquent améliorer sa performance
énergétique. Aussi I’adaptation d’un systéme de rafraichissement adiabatique (PDEC), ont
montré que le systéme permet d’atteindre un confort hygrothermique acceptable dans les

maisons du climat aride. [15]
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1.14.1.5 Evaluation thermique d’une maison du Ksar de Timimoune

L’auteur : CHERQUI Abdelhakem, année : 2019/2020

L'objectif de ce travail est "Evaluation Thermique d'une Maison au Ksar de Timimoun".
Cette étude s'appuie sur notre Vérification Réglementaire de I'Habitat (DTR), simulation
thermique dynamique du batiment a I'aide du logiciel Pléiades + Comfie pour les saisons

chaudes et froides.

Les résultats obtenus ont montré que les caractéristiques constructives de la maison de
Timimoune permettent d’atteindre 8°C durant la période de surchauffe et ¢ca est dii aux
différents concepts bioclimatiques intégrés dans la conception du Ksar. Mais malgré que
les températures soient stables et que 1’écart soit important mais le confort thermique n’est

pas atteint dans ces maisons vu les conditions climatiques du Sud Algérien.

1.14.1.6 Evaluation et Amélioration Energétiques des Batiments dans le cadre du
Programme National d'Efficacité Energétique
Présenté par : Sofiane RAHMOUNI, 29 /01/2020

Le présent travail a pour objectif 1I’étude de I’impact des mesures d’efficacité énergétique
sur les besoins énergétiques thermiques d’un batiment tertiaire conditionné par des
données météorologique de trois villes algériennes ; Alger, Batna et Ouargla qui représente
respectivement trois zones climatiques ; zone méditerranéenne, zone semi-aride et zone
désertique, afin d'améliorer leur performance énergétique et réduire leurs émissions de gaz

a effet de serre, en adaptant les mesures les plus appropriées pour chaque zone.

Il a été constaté que la sélection spécifique de mesures optimales varie en fonction des

conditions climatiques.

Les résultats combinés des mesures proposées dans cette étude ont révélé que la
consommation d'énergie finale ainsi que les émissions de CO2 pouvaient étre réduites
d'environ 41 %, 31 % et 26 % respectivement pour Ouargla, Batna et Alger par rapport aux

pratiques actuel de construction en vigueur en Algérie.

En outre, il pourra réduire le colt de I'énergie jusqu’a 22 % pour Alger, 28 % pour Batna,
et 39 % pour Ouargla.
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Ces résultats seraient plus efficaces si la « double brique creuse » existante en magonnerie
était remplacee par de meilleures alternatives telles que la brique en terre stabilisée, le

béton cellulaire et par I’emploi des matériaux naturels respectucux de 1’environnement

[18].

1.14.1.7 Pour un logement a haute performance énergétique cas du logement
collectif promotionnel & Oum EI Bouaghi
Présentes par : Mlle Chadli Sara, année : 2020/2021

Ce travail s’inscrit dans une démarche de la maitrise de 1’énergie dans le batiment
résidentiel de la ville d’Oum EI Bouaghi qui se caractérise par un climat semi-aride et vise

a intégrer le concept de I’efficacité énergétique.

Les résultats de cette recherche montrent 1’efficacité de I’isolation thermique pour
I’amélioration du confort thermique et la réduction de la consommation énergétique. Aussi,

I’accent a été mis sur 1’utilisation des matériaux d’isolation performants [16].

1.15 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons fait une étude bibliographique ainsi qu’un état de I’art afin

d’approfondir nos connaissances et tirer les orientations nécessaires pour notre recherche.
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chapitre 11 Présentation du projet

I1.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons la situation géographique et les plans d'une maison
moderne située dans la région de Timimoun, ou nous serons intéressés a étudier les

composants de cette maison et on calcule manuellement le bilan thermique.

11.2 Présentation de la région étudiée

11.2.1 Situation géographique de Timimoun :

La wilaya de Timimoun est une wilaya algérienne, Elle est située dans le Sahara algérien.
Timimoun est la capitale historique du Gourara, située a 200 km au nord-est de la ville
d’Adrar, En situation centrale dans le Gourara, a la limite est du Grand erg occidental,
Timimoun a été historiquement un pole d’animation des oasis environnantes structurées le

long de la sebkha ou localisées dans 1’erg (Taghouzi et Tinerkouk). [18]

TABLEAU 1 : SITUATION GEOGRAPHIQUE DE TIMIMOUN

Latitude | Longitude | Nord Est Altitude | Climat
désertique

29.25 0.25 29°15"0" | 0°15"0" |281m Sec et
chaud

«

FIGURE II-1 : LA SITUATION GEOGRAPHIQUE DE TIMIMOUN
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La région de Timimoune est classée dans la zone D’selon la classification thermique du
DTR (3-2) des communes de ADRAR :

TABLEAU 2 : CLASSEMENT DE LA REGION PAR RAPPORT AU ZONAGE CLIMATIQUE.

Wilaya | Communes | Zone
o Groupe de Communes 1 : Ksar Kaddour - Timisouine - Tinerkouk °
ADRAR Groupede Communes 2: Touteslescommunes autresquecelles » Do

figurant au groupe de communes |,

11.3 Caractéristiques climatiques de la région de Timimoun
Données pour I'hiver

TABLEAU 3 : CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES D’HIVER.

Caractéristiques Caractéristiques climatiques du mois le plus froid:

climatiques Janvier
moyennes par _
Zone -1- ) Tmin. Tmax. Tlnin. Tmax. Eca 't V Texte’rieure
= moy moy abs abs diurne | Variabil. de base. |
Zone D2
<500 m 1651 85 ]1245] 3 31 16 6.5 4
500 — 1000 m 14 | 6.5 21 1 27,5 14,5 6.5 2

Données pour I'été

TABLEAU 4 : CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES D’ETE.

Caractéristiques Caractéristiques climatiques du mois le plus chaud:
climatiques Juillet :
moyennes par 1 me. Tnin. Tmin. Tun. E('a." ) ‘ Tcﬂm. Tulm‘mn
7one moy | mey | moy obe abs | diurne | Variabil. | ke de
moy. base.
Zone D2
<500 m 31 | 39 (| 23 | 18 | 44 16 5 28 41,5
500 - 1000 m 28 (3451951451395 20 S 26 37
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1.4 La situation du cas étudié

Notre cas est un modele de maison moderne de la région de Timimoune qui s’étale sur
une surface de 100.94 m?, et comprend deux étages.
Elle est située dans le désert algérien, exactement dans la région d'Ouled Said, dans la
Wilayat de Timimoun

&/
b

sl e
)

. 4
: s
4
: b
. & '
. 2
a . vs
\ $ A
RO J Ve
i \ ¥ AT

. 2 - » o, : s v A%
FIGURE II-2 : CARTE D'OULED SAID (TIMIMOUN) (SOURCE GOOGLE MAP)

FIGURE I1-3 : LA SITUATION GEOGRAPHIQUE DE LA MAISON




1.5 Plan du cas étudié :

it
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FIGURE I1-5 : PLAN DU PREMIER ETAGE

11.6 Caractéristique de la maison étudiée :

TABLEAU 5 : TABLEAU SURFACIQUES DES ESPACES DU REZ DE CHAUSSEE :

Sé jour Cha | Chambr | SdE SdB Cuisine | Débarras
mbre | e?2
1
Local
Surfacem” | (5.80x3.2 | (3 (3 (1.50 (2.30 (4.20 (2.70 X
0) x2.80 | x2.80) | x1.20) x1.50) x2.70) 1.80)
=18.56 ) =8.4 =18 =3.45 =11.34 | =4.86
=8.4
Hauteur m |3.20 3.20 |3.20 3.20 3.20 3.20 3.20

o
\ 20
400
== [ 1 —] ] f—] T
——_—I -t 117 1,30 ) () s— 0.80
0.90 090 f— =10 50
=1 100 980
1140
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TABLEAU 6 : TABLEAU SURFACIQUES DES ESPACES DU 1%* ETAGE

présentation de projet

Sé jour Chambre SdE et SdB | Débarras
Local
Surface m* (6.18 x 3.14) | (3 x2.09) (3x0.7) (9.80
=19.40 =6.27 =2.70 X3.70)
=55.86
Hauteur m 3.20 3.20 3.20 /

TABLEAU 7 : CARACTERISTIQUE THERMO-PHYSIQUES

Composants | Matériaux Conductivité | Résistances | Coefficient de
thermique A . transmission
0 Thermique .
(w/m.c”) R (m.c%w surfacique K
(m.c/w) (W/m?.c°)
R=e/A
Mur extérieurs | Mortier de ciment | 1.4 R=10.02 1/hi+1/he= 0.17
20
(3cm) 3 R=0.39 me.”c/w
Brigue creuse (20cm) 14 R=0.017 K=1.18
Mortier de ciment B
(2.5 cm) 0.08 R=0.25
L’enduit décoratif
(1cm)
Mur intérieurs | Mortier de ciment | 1.4 R=0.02 1/hi+1/he= 0.17
20
(3cm) 3 R=0.30 m*.”c/w
Brigue creuse (15cm) 14 R=0.017
Mortier de ciment 0.08 R=0.25 K=1.32
(2.5 cm)
L’enduit décoratif
(1cm)
Le Carrelage (2 cm) 1.70 R=0.01 1/hi+1/he= 0.34
I h A 2.0
plancherbas |\ 1o rtier (2 cm) 1.15 R=0.02 m.clw
K=1.88
Terre seche (5 cm) 0.75 R=0.07
Béton lourd (4 cm) 1.75 R=0.09
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Planche Carrelage (2 cm) 1.70 R=0.01 1/hi+1/he= 0.34
. L, e . 20
intermédiaire Mortier (2 cm) 115 R=0.02 m-."c/w
Béton lourd (4 cm) 1.75 R=0.02
. K=1.56
Hourdis de 16 en|1.23 R=0.13
béton (16 cm)
ot 1.15 R=0.02
ortier
. | 008 R=0.12
L’enduit décoratif
(1cm)
La toiture Béton lourd (4 cm) 1.75 R=0.20 1/hi+1/he= 0.34
. mZ.°c/w
Hourdis de 16 en | 1.23 R=0.13
béton (16 cm) 115 R=0.02
Mortier 0.08 R=0 25 K=1.06
L’enduit décoratif
(1cm)

> Les ouvertures

TABLEAU 8 : CARACTERISTIQUE DES PORTES ET DES FENETRES

Nombre | Type Surface
RDC 4 Portes Simple en bois (0.9m x 2.10m)
RDC 2 Portes Simple en bois (0.6m x 2m)
RDC 1 Portes Simple en meétal (1.20m x 2.10m)
RDC 1 Portes Double en métal (2.40 m x2.10m)
1% étage |3 Portes Simple en bois (0.9m x 2.10 m)
1% étage |1 Portes Simple en bois (0.6m x 2m)
1% étage |1 Portes Simple en métal (1.20 m x 2.10 m)
RDC 5 Fenétres en bois (0.8 mx 1m)
RDC 1 Fenétres en bois (0.60 m x0.30)
RDC 1 Fenétres en bois (0.40m x0.30)
1% étage |2 Fenétres en bois (0.8 m x 1m)
1% étage |1 Fenétres en bois (0.60 m x0.30)




11.7 Méthodologie du travail

Chapitre Il : présentation de projet

Objectif

Amélioration de la performance énergétique de la
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11.8 Etude statique :

Vérification de la conformité du cas étudié selon le DTR C3.2 :
» Calcul des déperditions totales :
D=} D; =(Dr)i+(Dr)i[W/°C] (11.1)
Di [W/°C] représente les déperditions totales du volume « i ».
(D7)i[W/°C] représente les déperditions transmission d’un volume.

(DRr)i[W/°C] représente les déperditions renouvellement d’air totales

» Les Déperditions par transmission d’un volume :
(D1)i = (Ds)i + (Di)i + (Dsan)i + (Dine)i[W/°C] (11.2)

(Ds) | : déperditions surfaciques par transmission a travers les parois

(Dli) 1 : Déperditions linéiques.

(Dsol) i : Déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol

(DInc) i= déperditions a travers les parois en contact avec locaux non chauffée.

> Déperditions par renouvellement d’air :
(DRr)i =(Drv)i*+(Drs)i[W/°C] (11.3)

11.8.1 Les déperditions surfaciques Ds
Ds= SixK (11.4)

11.8.1.1 Surface du mur extérieur en contact avec I’extérieur
RDC
Sm= [(2 (10.30 x3.20) + 2(9.80 x3.20)] - [ (0.60 x0.30) +(0.40 x0.30) + 5(0.80 x1) +(1.20
x2.10)]
= (65.92 +62.72) — (0.18 +0.12 + 4 + 2.52)
=128.64 -6.82
=121.82m°
ler étage :
Sm =[(2 (5.29 x3.20) + 2(9.80 x3.20)] - [2(2.10 x0.90) + (2(1 x0.80) +(0.60 x0.30)]
=(33.85+62.72) - (3.78 +1.6 + 0.18)
=96.57 - 5.56
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=91.01 m?
Surface totale :
Stotal = SM (RDC) + Sm (1% étage) = 121.82 +91.01
=212.83 m?

Dsm = S g X Km

=212.83x1.18
=251.13W/°C

11.8.1.2 Déperditions a travers les planchers en contact avec I’extérieur
Surface de planche bas :
S ph= surface totale de la maison
=10.30 x 9.80 = 100.94
= 100.94 m?

Déperditions des planchers bas :

Dsph =S x kp
AN: Dsph =100.94 x 1.88
Donc : Dsph = 189.76 W/°C

11.8.1.3 Déperditions a travers La toiture en contact avec I’extérieur
Surface de toiture :
S titure= Surface totale de la maison
=10.30 x 9.80
=100.94 m?
Déperditions de toiture :
Ds toiture = S X k;

=100.94 x 1.06
=106.99 W/°C

11.8.1.4 Déperditions a travers les ouvertures en contact avec I’extérieur
a- Les portes.

Pour les ouvertures il Ya 2 portes a I’extérieure en métal et 3 portes a I’extérieure en bois.
Sp = [3(1.20 x 2.10) +(1.40 x 2.10) +(0.60 x 2.10)]

=7.56 +2.94 +1.26

=11.76 m*
D’ou:

Kp= 5.8 W/m2. °C (DTR)
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Dp=KpxSp =11.76x5.8
=68.20 W/°C

b- Les Fenétre
Il Ya 10 fenétre a I’extérieure en bois.
S=[7(0.80 x 1) +2(0.60 x 0.30) +(0.40 x 0.3)]
=5.6 +0.36 +0.12

=6.08 m?
D’ou:
1 1
— = I g e (11.5)
Ona:

Kvn =5.0 pur un fenétre simple vitrage a paroi verticale.

% = 0.2 +0.025 + 0.030 =0.255
K = 3.92
Df:Kf X S =3.92 x6.08

=23.83 W/°C

TABLEAU 9 : LES DEPERDITIONS SURFACIQUES

Les ouvertures

Les Les Les

plancher | La toiture Total
composants | murs | _ Les Fenétre | Les portes
Les 251.

dépréditions |13 | 18976 | 106.99
surfaciques | W/° | \w/ec W/°C
(W/°C) C

23.83 W/°C | 68.20 W/°C | 639.91 W/°C

11.8.2 Calcul des Déperditions linéiques

Dy = Dst X 20% (11.6)
DL=437.02 x 0.2 = 127.98 W/°C

11.8.3 Calcul des Déperditions a travers au locaux non chauffée

Dinc= Taux[} (Ki*Ai) + Y (KLi*Li)] = Taux (Ds; nc + Diine) (1.7)
Taux=1 (selon le DTR C3.2) p 51.
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On Calcule le Dsine
Dsine = [(1.70 x3.20) (1.32)] + [((2.50 x3.20) - (0.6 x2)) 1.32] + [((4.60 x3.20) -2(0.90
x2.10))1.32] + [((2.06 x3.20) -(0.9 x2.10))1.32] + [1.32 (5.2)] + [(0.85 x2.4)1.32)] + [(1.70
x3.20)1.32)]
+ [(1.50 x3.20)1.32)] + [(1.7 x3.2) -(0.6 x2.1) x1.32] + [(1.95 x3.2) x1.32] + [(5.85 x3.2)
x1.32]
+[(3.25 x3.2) x1.32] + [2(2.9 x3.2) x1.32] + [2(3.25 x3.2) x1.32] + [(6.15 x3.2) x1.32]
+ [(1.35 x3.2) x1.32] +(2[(4.7 x3.2) -(0.9 x2.1)] x1.32) + [(3 x3.2) x1.32].
Dsine=7.18+8.97+14.44+6.2+6.864+2.69+7.18+6.33+5.51+8.23+24.71+13.72+24.49+27.
45+25.97+5.7+34.7+12.67
DSLNC =242.95 W/°C
On a:

DLLNC:kl X Li ;

e=21.5 x10 =0.215m X Rm=0.58 mi

Kl=—2¢_  par (DTR)

1.25xRm
Donc

_ 0.5x0.215 _
T 1.25x0.58

K1 0.26

K1=0.26
D LNC= (1.7 x0.26) +(2.4 x0.26) +(4.6 x0.26) +(3.15 x0.26) +(5.15 x0.26) +(2.55 x0.26)
+(3.19 x0.26) +(1.85 x0.26) +(1.7 x0.26) +(1.7 x0.26) +(1.5 x0.26) +(1.69 x0.26) +(1.95
x0.26)
+(5.85 x0.26) +(3.2 x0.26) +(6.15 x0.26) +2(4.59 x0.26) +(3 x0.26)
DLLNC=0.442 + 0.63 + 1.196 + 0.81 + 1.33 + 0.663 + 0.82 + 0.48 + 0.46 + 0.39 + 0.43 +
05+152
+0.83+1.59+2.38+0.78
DLLNC=15.251 W/°C

DLNC = Taux (DsLNC + DLLNC)

=15.251 + 242.95
=258.201
TABLEAU 10 : DEPREDATIONS TOTALES
Déperdition
Le type de | Déperdition Déprédations | surfacique de | Déprédations
déperdition surfacique linéiques locaux non | Totales
chauffee
Déperditions
639.91 127.98 258.201 1025.49
(W/m°C)
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11.8.4 Veérification par rapport aux déperditions de référence

Def=axS1+bxS2+cxS3+dxS4+exS5 [W/°C] (11.8)
S;=108.77 ; a=2.40
S,=100.94 ; b=34
S3=82.36 ; c=14
S4=11.76 ; d=3.5
Ss=6.08 ; e=4.5

Drer= (2.40 X 108.77) + (3.4 X 100.94) + (1.4 x 82.36) + (3.5 x 11.76) + (4.5 X 6.08)
Drer= 261.048 + 343.196 + 115.304 + 41.16 + 27.36

Drer= 788.068 [W/°C]

Dr < 1.05 x Dyt (11.9)
1025.49 < 1.05 x 788.068

1025.49 < 827.4714

TABLEAU 11: VERIFICATION DE LA CONFORMITE DU CAS ETUDIE :

D+ Dres X 1.05 Veérification

1025.49 827.4714 N’est pas vérifié

11.9 La conclusion

D'apres les résultats obtenus, nous avons constaté que notre cas d'é¢tude n’est pas
conforme a la réglementation thermique selon le DTR C3.2 et cela est di a la faible

résistance des matériaux de constructions utilisées.
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chapitre 11l Simulation thermique dynamique

[11.1 Introduction
On a opté pour I'utilisation du logiciel Pleiades + Comfie 2.3; un logiciel de simulation
énergétique utilisé dans le domaine du batiment.
La simulation thermique dynamique nécessite une bonne maitrise des logiciels et une
méthodologie soignée, du fait des nombreux paramétres et modeles utilisés pour répondre

a ce projet ambitieux en termes de confort et de performance énergétique.

I11.2 Une analyse pertinente

Une STD (simulation thermique dynamique) est nécessaire en phase de conception d'un
projet de construction, afin de valider les objectifs de faible consommation. Elle I'est aussi
dans I'existant quand il s'agit d'établir une stratégie de rénovation. Dans ce dernier cas, on
réalise une série de STD pour tester différentes solutions techniques a tout niveau

(enveloppe, ventilation, chauffage, vitrage, équipement...) [19]

I11.3 Création d’un fichier météorologique sous logiciel MeteoNorm
version 7 :
111.3.1 MeteoNorm 7.1
Le pack Stations Météo norme comporte plus de 400 stations météo complémentaires pour

la simulation thermique dynamique, il nous donne accés a des données météorologiques

pour divers applications pour n’importe quel endroit dans le monde. [19]
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Output Timimoun

Tirmememan 9IN/OFE 32 m 3 Rayornement
% r ) Durde dimsiatn

170 Sauwegarder 1ous les rémdiats sur ke disque

M we iRperInes e SOme

FIGURE I11-6 : TEMPERATURE JOURNALIERE DE SITE TIMIMOUN
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FIGURE Il1-7 : RAYONNEMENT GLOBAL JOURNALIER DE SITE TIMIMOUN

111.3.2 Pléiade + Comfie 2.3

Le logiciel Pleiades + Comfie est développé par le Centre d’énergétique de 1’Ecole
des Mines de Paris, il intégre plusieurs bibliotheques de données thermiques sur les
matériaux et les éléments constructifs, les menuiseries, les états de surface, les albédos et

les écrans végétaux.
Le logiciel comprend aussi des bibliothéques 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 étre affectée d’un masque intégré a la construction

(évent, brise-soleil etc.). Les masques lointains (relief, autres batiments), les obstacles a
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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. [20]

111.3.2.1 Composition des éléments constructifs sous logiciel pléiade
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FIGURE I11-8 : COMPOSITION DU MUR INTERIEUR

Caracténstigues de la composition

Clasze | b Lir= -
Mo |mur S
Complament |
Origine |
Compozants | T | [=1yy} | kgsmé N =] E xtéri
Arniante ciment FHER 54 0.95 0.0z HtEmeur
Brique creuse de 10 cm | E 100 B9 .48 021
Erique creuse de 10 cm | E 10,0 B9 048 021
Armiants ciment M |25 45 0.95 0.0z
L'enduit décoratif k1.0 3 0.0s a1z
Total 26.5 240 (AN =] Int&rieur

™ Mouweau | “ers projet

Sauwer |

FIGURE I11-9 : COMPOSITION DE MUR EXTERIEUR
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FIGURE I11-10 : COMPOSITION DU PLANCHER BAS
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Caractéristiques de la composition

Classe FPlarnchers - I
Fom |p|ancher intermadiaire moderne
Complément |
Qrigine |
Compozants |T o kg m@® A 5] Bereot
Carelage M [20 46 1.70 0.01 rheneur
b carkier k|20 40 1.15 0.0z
B &ton lourd k|40 92 1.75 0.0z
Hourdis de 16 en béton | E 16.0 =208 1.23 013
b artier kA an 1.15 0.02
L'enduit décoratif rA 3 0.0g 01z
T otal 27.0 429 0.3z I CEiC T

™ Mouwveau |

“Wers projet

Sauwver

FIGURE I11-11 : COMPOSITION DU PLANCHER INTERMEDIAIRE

Caracténstiques de

la composition

Clasze | T oitures - |

o |h:|iture rmoderne
Camplameant |
Jrigine |

Compozants | T | (=13} | kg s H BeleArT

B tor lourd kM [4.0 az 1.75 0.0z FLETReLr

Hourdi= de 16 en béton E 16.0 202 1.232 01z

kA ortier k(2.0 40 1.15 0.0z

L'enduit décaratif k(1.0 3 0.o0s 01z

T otal 23.0 =243 0.z29

™ Houwveau

Wers projet |

Intérieur

Sauwer |

FIGURE 111-12 : composition de la toiture

111.3.3 Alcyone 1.0 :

Est un module de saisie graphique qui permet de dessiner le batiment a partir de plan

2D, de lui associer des masques proches, des compositions, des vitrages, de le découper en

zones thermique.[20].
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111.3.3.1 Dessin les deux plans sous Alcyone :
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FIGURE I11-15 : CARACTERISTIQUES DES MURS ET DES OUVERTURES SOUS ALCYONE
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FIGURE I11-16 : RDC EN 3D

FIGURE Il1-17 : LE BATIMENT EN 3D ET VUE DE FACE

111.3.3.2 Exportation vers pléiades
Aprés avoir définis les données de construction et dessiner le plan sous Alcyone, on
exporte le tout vers pléiades pour introduire les scenarios de fonctionnement afin
d’identifier les besoins en chauffage et climatisation, ainsi que 1’évolution des

températures.
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FIGURE I11-18 : EXPORTATION DU FICHIER VERS PLEIADE

I11.4 Scenario de ventilation

Définition des scenarios de fonctionnement :

e Scenario de Ventilation.

e Scenario d’occultation.

e Scenario d’occupation.

e Scenario de consigne de thermostat.

e Scenario de puissance dissipée.

La ventilation est certainement, apres I’enveloppe thermique, le point le plus important de
La simulation, il est nécessaire d’introduire de 1’air neuf dans la maison pour garantir le
confort des occupants. Cet apport d’air neuf est réalisé grace au scenario de ventilation.

En ce qui concerne le taux de renouvellement, on propose un débit standard de 0.6 du

volume habitable.

Liste des scénarios ¥ Lusnechi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

-2 % de ventilation A ([0H 0 20 0 0 o0 20 20
w estivale sans conzigne — : 20 20 20 20 20 20 20
w hivernal zans consigne ; H 20 20 20 20 20 20 20
-gg® Ventilation d'été AT 20 20 20 20 20 20 20
- " 20 20 20 20 20 20 20
g Ventilation dhiver 5H 20 20 e 20 20 e P
wventilation estival / hivemnal avec consig SH 20 20 20 20 20 20 20
: ; T

- ¥ d'occultation = : 0 0 0 20 20 20 0
®-E> % d'occupation T 20 20 20 20 20 20 20
(= Congigne de thermostat v |[10H f’; f; f; f’; f’g f; f’;
: — T ol Pl 2 P P P X
Caractéristiques du programme T 20 20 20 20 20 20 20
Classe | % de ventilation hal | FENT 20 20 e 20 20 2 20
14 H 20 0 0 20 20 ] 20
Mom |ventilati0n estival / hivernal avec consigne |5 5 20 20 20 20 20 20 20
18 H 20 20 20 20 20 20 20
Complément | = T 20 20 20 20 20 20 20
18 H 20 20 20 20 20 20 20
Saurce | W 20 20 20 20 20 20 20
= 20 20 20 20 20 20 20
D ébit raxirnum | 0.60 Yalth f? H 20 20 20 20 20 20 20

21H
K& 20 20 20 20 20 20 20
[ Mouveau Wers projet Sauver 22H 20 0 20 0 0 0 20
o L=t (elie] = 2 T 20 20 20 20 20 20 20

FIGURE I11-19 : SCENARIO DE VENTILATION ESTIVALE ET HIVERNALE AVEC CONSIGNE
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1 — ' s o !
Liste des scénarios % Lundi |Mardi |Mercredi |.Jeudi |‘-fendradi |5ame.di |Dimanche |
= % laki oH

El E: % de vn.entllatlon . A 2 o = = o o P P
f mo esfivale sans consigne AT} 20 20 20 i} i} 0 0
P e o] 0 20 20 2 2 b b
P Ventilation d'été 4H fz fz fz ‘Ei ‘Ei fi fi

g Ventilation dhiver EH < < < < < < <
o . . . = H 20 2 2 20 20 i i
W ventilation estival / hivernal avec consigne ™ 0 0 0 0 0 0 0
#-2 % doccultation B ] ] ] o] o] pus} pus}
B-& % doccupation T P 20 20 n n 0 0
#-& Consigne de thermostat v |[10H 2 2 2 2 2 2 2
1H 20 20 20 20 20 20 20
Caractéristiques du programme = 100 100 100 100 100 100 100
Clasze | % de ventiation j 13 H foo oo oo 100 100 1 1
i ] b b b 0 b b
Nom |hivernal $aNg Congigne I 2 2 2 il il i i
o b 0 0 b b b b
Complément | o 2 2 2 0 0 i) i)
o ] 0 0 0 0 0 0
Source | o b b b n n b b
s 0 0 0 0 0 0 0
Débit mawmum |0.60 Yolth S ] ] ] o] o] pus} pus}
27 1 i o o il il i) i)
X ) b = 0 0 0 0 0 0 0
[ Mouweau Verg projet Sauver ; n 2 2 2 . . 2 2

FIGURE 111-20 : SCENARIO DE VENTILATION HIVERNALE SANS CONSIGNE

Liste des scénarios % Lundi |Mardi ‘Mercreﬂi ‘Jeudi “.’endredi ‘Sama:li ‘Dimanche ‘

& i 0H
= E‘; % de ventlation A - - - - - n n =
# 2H 100 100 100 100 100 100 100
ﬁ hiveral sans conzighe 1H 100 100 100 100 100 100 100
E Vertlation dété 4 H 100 100 100 100 100 100 100
H T 100 100 100 100 100 100 100
- Vertilation dhiver EH - - 0 0 o o o
P ventilation estival / hivemal avec consigne ? : 5 5 5 50 5% 50 5
H- % docoultation T 50 50 ] ] 50 50 50
BB % doccupation BB 5 50 5 5 ) 50 5
- Consigne de thermastat v [l10H 2 2 2 2 2 2 X
1H i} pai} i} pai ] ] i}
Caracténistiques du programme s bt} o b} b} 0 i) 0
Classe | % de vertilation j 11H a a a a a a a0
14 H i} pai} i} pai ] ] i}
Ham |estiva|e ang consigne iE H 20 0 0 bit} il 0 20
18 H 2 2 i pai] ] pri] 2
Complément | T i 0 i) il b} 20 i)
15 H i) pii) pai pai] ] ] i)
Saurce | o 2 0 0 2 0 2 P
20H ] 20 20 20 pil] pil] 20
D ébit magimum |0.60 Yalth il 0 0 20 20 il 2 20
2 H i) pai) i) pui ] ] i)
. k 20 20 pai pai ] ] il

: 3 2iH ‘

[ Mouveau Yers projet Sauver — 0 0 0 20 20 0 20

FIGURE I11-21 : SCENARIO DE VENTILATION ESTIVALE SANS CONSIGNE
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111.5 Scenario d’occultation.
111.5.1 Scenario d’occultation volet d’hiver

Lizte des scénarios % Lundi |h.‘ar-:i I.Jalcra:ilJaL-:i |‘."ar-:l—:~:i|Sarr=_~:i |Dirrar3|'|
-2 % de ventilation o4 o5 5 85 85 85 ] 55
E-E % d'occultation o : a5 a5 a5 35 a5 a5 a5
i P Wolet d'ée T ] a5 =5 =5 =5 ] a5
“olet d'hiver 4 H L] S5 L] 1) S5 L] S5
H - 95 25 25 25 25 95 25
& % d'occupation 5H fﬂ f‘,. fﬂ f,. f,. fﬂ f‘,.
H . 8 H b o iy b o) b e at) b o iy
E-E Consigne de thermostat o o5 a5 o5 =5 25 o5 a5
#-E Puizzance dizsipée =T 0 a ] o a o a
- o o o o o o o
SH
[1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
0 H
1H [+] [+] [+] [1] (1] [+] (1]
Caractéristiques du programme i [+] o [+] o o [+] o
2
Classe | % d'occultation hal | EENT) 2 2 2 o 2 2 2
4 H [+] (1] [+] [1] (1] [+] (1]
Mom |V-:-Iet d'hiver 15 H 2 el 2 o el 2 el
= [1] 1] 1] 1] 1] [1] 1]
a 1B H
Complément | : ¥ [+] [+] [+] [+] [+] [+] [+]
18 H [+] [+] 1] 1] 1] [+] 1]
Source |Gef036t I 85 a5 85 85 5 85 a5
25 25 25 a5 25 25 25
2 : - 20 H
R esistance thermique additionelle (1.00 i — H 25 S5 85 =1} 25 25 25
;2 H 25 25 85 a5 25 25 25
b, . b . 25 25 25 a5 25 25 25
[ Mouveau “ers projet ER Sauver | fi : ar ar, ar a5 ar, ar ar,
2

FIGURE I11-22 : SCENARIO D’OCCULTATION VOLET D’HIVER

111.5.2 Scenario d’occultation volet d’été

Liste des scénarios % Lusrechi Mardi Mercredi| Jeudi |‘."ar-: r=_~:i|Sarr=_-:i |I3-irrarc|'|
FH-E % de ventilation oH 2 2 2 2 2 2 2
- % doccultation - : 0 0 o o o B B
R olet d'cle T 0 0 2 ] o o o
E “Yolet d'hiver 4H ; ; ; ; ; ; ;

= % d'occupation 5H 2 2 2 0 0 0 0

(= Conzigne de thermaostat '; E 0 0 B B B B B
#-E Puissance dissipée o 35 35 35 35 35 35 35
5 4 85 o5 o5 o5 o5 o5 o5

_j_:l H 85 85 85 88 88 88 28

85 85 85 85 85 85 o5

T iH

Caracténistiques du programme BN 95 95 95 95 95 95 95
Classe | % doccultation ﬂ 12 H - - - B B B B

4H 85 85 85 85 85 85 o5

Hom [valet d'éte T =5 = e e == == 2=
';‘ H 85 85 85 88 88 88 28

Camplément |- — 55 =5 35 35 35 35 35
5 5 o5 o5 o5 o5 o5

Source |Gefosat 18 H = - o - - - -
15 H 85 25 825 85 85 85 25

=0 H [i] i] [/] '] '] '] ']

Resiztance thermique additionelle |1.00 e Fhf G 0 ] a a a o o
2 b 1] 1] 1] ] ] 1] 1]

. oy = [i] i] [/] '] '] ] 1]

= H 3 H
[ Mouveau WVers projet Sauver ‘ ;4 < o o 2 o o 5 5

FIGURE I11-23 : SCENARIO D’OCCULTATION VOLET D’ETE

111.6 Les scenarios d’occupations

Les scenarios d’occupations permettent de définir le nombre de personnes occupant
chaque zone et leur fréquence de présence dans cette derniére. Le but de ce scenario est de
déterminer les apports internes produits par les occupants du logement étudié.

Pour notre modélisation, nous avons créé des scenarios pour chaque zone.
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Les scenarios d’occupations de sé¢jour 1

Liste des scénarios % [Lundgi |Mardi |Mercredi |Jeudi |\.rendradi |5a.medi |Dima.nche |
E-E % de ventilation 13 : 2 2 2 2 2 2 2
o h 1] ] 1] (1] 1] ] 0

B¥) 0 0 0 0 0 0 0

4H 1] ] 1] (1] 1] ] 0

: g Volet dhiver 5H ; ; ; ; ; ; ;
% 4 dIDCCUDatIDﬁ :: 100 100 100 100 100 100 100
(= Conzigne de thermostat B 100 100 100 100 100 100 100

(= Puissance dissipée o h 0 2 0 2 0 2 0
X 0 ) 0 ) 0 ) 0

— o] 0 0 0 0 0 0 0
Caracténstiques du programme E ] 0 0 0 0 0 0
Clazse | % d'occultation j 12H 100 100 100 100 100 100 100

] 100 o0 100 100 100 00 00

Nam |sjaur 01 o 0 o 0 0 0 0 0
) T 0 0 0 0 0 0 0
Complément | T ] 0 0 0 0 0 j]
] [ 0 0 0 0 o ]

Saurce | P o 0 0 0 0 0 0
; ; . 20 H 1] ] 1] (1] 1] ] 0
Resistance thermique additionelle |0.60 e FSws Bl 0 0 0 0 0 [i} j]
‘E T 100 100 100 100 100 100 100

[ Mouveau \ ers projet Sauver ;i E }; }; }g }; }g }; 3;

FIGURE I11-24 : SCENARIOS D'OCCUPATION DES SEJOURO1

Les scenarios d’occupations du séjour 2

. ..
Liste des scénarios % Lundi |Man:|i |Melc|edi|Jeudi |Vendredi|5amedi |Dimanch|
i g cha 2 & ?ﬂ o ) ) ) 0 0 o
g chambre 03 T o o o o o o a
P cuisine o o [} [} [} [ [ o
g débarras 4 H g g g g g g g
g Famille standard £ ﬂ o o o o o o °
B hal == o o o o o o 0
..... g sejour 02 T =T 5T 5T 5T 5T 5T 5T
- Conzigne de thermostat o5 ET 5T 5T =T 5T =T 5T
. - 5T 5T 57 57 LY 5T 5T
-2 Puizzance diszipée v 1? : o = = . = = =
Caractéristiques du programme T 5T 5T 5T 5T 5T 5T 5T
Clazse | % d'occupation - 13 H o a L] [+] [+] [+] o
T o o o o o o o
Mo |smjour 02 o o 0 0 0 o o o
1E " [+] [+] [+] [+] [+] [+] o
Complément | T 5T 5T 5T =7 =7 =7 ET
=7 57 57 5T 5T 5T 5T
Source | 120 =7 =7 =7 =7 =7 57 5T
li : 5T 5T 5T 5T 5T 5T 5T
; n 2

Mombre maximum d'occupants |0.60 Occupants B 5T 5T 5T 5T 5T 5T 5T
25 N o o [+] o [+] o [+]
. - = o o o o o o ]

5 L zaH
[ Mouwveau “fers projet EE_ Sauver ‘ =H o o 2 o o 2 2

FIGURE I11-25 : SCENARIOS D'OCCUPATION DU SEJOUR 02
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Les scenarios d’occupations de chambre 1

— . — o inmn , W m e e ,
~Liste des scénarios % Lundi Iua.di |Merc|edi |.|eudi |\l'end|edi |Samedi |D|mam::he |
E-E % de ventilation A ||2H o o o o o o o

= % d'occultation 1 : 43 43 43 43 43 43 43
- % d'occupation 2y 43 43 43 43 43 43 43
g@P chambre 01 4H 42 42 42 42 42 42 42
g chambre 02 5H 43 43 43 43 43 43 43
42 42 42 42 42 42 42
g chambre 03 2 2 2 2 2 2 2
g Famile standard 0 0 0 0 0 0 0
g séjour 01 2 2 2 2 2 2 2
: 0 0 0 0 0 0 0
: @ sejour 02 v | :(I): ° ° ° ° ° ° °
—C énistiques du progi i i} i} i} i} i} i} i}
Classe IX d'aceupation 'l 134 o o o o o o o
14 H [+] [+] [+] [+] [+] [+] [+]
Nom Ichambre m e 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15 15 15 15
Complément | M—” T 15 15 15 15 15 15 15
V] V] V] V] V] V] V]
Source | EH 0 0 0 0 0 0 0
V] V] V] V] V] V] V]

) " 20H
Mombre masimum d'occupants ID.BD Occuparts I 0 0 0 0 0 0 0
H 43 43 43 43 43 43 43
A I 42 42 42 42 42 42 42

e 23H
[ Mouveau Y ] Sauver | 2 P P P P P P P

FIGURE I11-26 : SCENARIOS D'OCCUPATION DU CHAMBRE 01

Les scenarios d’occupations de chambre 2

Liste des sodnanios kil Laanai Ium'l. [y I.|.|pr|| yanaieni Iﬂ.lmﬂlu Crmannne
[l = % di vantilation - f: : a T T T T :r1 T
[ = % dacsoilation = I £ an I an n 1)
) % deccupation ’n Fi ] i ] il il ] b i ]
T —11 T 1) 5 5 5 5 ) 5
W [ [ [ [} [ [
chambne 02 AH o H H 9 8 H 8
e =hambrs 03 ?: '] o '] [ ] 0 ']
fmf* Famills standard o a ] a ] a ] @
M =jcur 01 ™ ] [] [] ] ] [ a
. A [ [ [ [ o [ [
i =eiour 02 || FT YR 0 o 0 9 0 9 8
Caraotéristiques du programmes :;: [} [} [} [ [} [} [}
1 [ o [ o [ [ [
Classs | % d'occupation - 13 H N . N - N - .

14 b

Mem I 18 1] 18 18 18 18 T
e iE e 16 1 e i
Complément I :sn 18 14 18 18 14 18 14
[ [ [ [ [ [ [
Souicn I -!'E-ﬁ— [] ] [] ] (] (] ]
[} [} [} 0 [} [} [}
Mambie maximum d'occupants |0.60 Oocupants e o o o [ o [} [
oy w w F T ) :'r- :m
7 ] ] Al ] 8 ] ]
[ Howveau | [l s r|rn|-r| [ 5 auver | ﬁ:l 2 i m 0 3 ' 3

FIGURE I11-27 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE LA CHAMBRE 02

Les scenarios d’occupations de chambre 3

U Ribliothégue thermigue / MORM DU PROJET :Prajet / VARIAMTE DU PROIET (Variante =] -
Fichiar Affichage Outils 7

[| D o b d& <3 @[] v a0 jed | 35 || & | Oy ||

o e || 7 &) W] |

& Mabdriaus | 0 Eiémants | Wl Compositionsz l ﬁ Etatz dm zurfaces l T Albddoz l W  Ecran végdtal
m Scénarios [EETTIErT Y I 1= quipsment

Liste dos sodnarios e il [arai | [Fandresi rnm-u. [Eimanchs |
[EopN = HII VII'“III.H:IH ‘\'-I’:l 0 0 0 £ 0 0 £
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FIGURE I11-28 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE LA CHAMBRE 03
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Les scenarios d’occupations de chambre 4
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FIGURE I11-29 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE LA CHAMBRE 04

Les scenarios d’occupations de cuisine
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FIGURE I11-30 : SCENARIO D'OCCUPATION DE LA CUISINE
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Les scenarios d’occupations de (SdB WC) et (SdB -SdE)
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FIGURE 111-31 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE (SDB WC) ET (SDB -SDE)

Les scenarios d’occupations de hall
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FIGURE I11-32 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE HALL

Les scenarios d’occupations de hall 2
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FIGURE I11-33 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE HALL 2




Les scenarios d’occupations de débarras
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FIGURE I11-34 : SCENARIOS D'OCCUPATION DE DEBARRAS

Les scenarios d’occupations de balcon
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FIGURE I11-36 : SCENARIOS D’OCCUPATION DE VOLUME D’ESCALIER
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I11.7 Scenario consigne de thermostat
Scenario consigne de thermostat chauffage estival
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FIGURE I11-37 : SCENARIO CONSIGNE DE THERMOSTAT CHAUFFAGE ESTIVAL

Scenario consigne de thermostat chauffage hivernal
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FIGURE 111-38 : SCENARIO CONSIGNE DE THERMOSTAT CHAUFFAGE HIVERNAL

I11.8 Scenario de puissance dissipée

TABLEAU 12 : LES EQUIPEMENTS UTILISE D’UN LA MAISON

N Les équipements Puissance total

17 Lampes 360 w

1 Réfrigérateur 150 w

4 TV 240 w

1 Four a gaz 300 w
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Scenario de puissance de dissipée de la zone 01

e 2 lampes de (18 Watts).
e TV (60 Watts).
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FIGURE 111-39 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 1 (SEJOUR 1)

Scenario de puissance de dissipée de la zone 02

e 2 lampes de (18 Watts).
e TV (60 Watts).
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FIGURE 111-40 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 2 (SEJOUR 2)
Scenario de puissance de dissipee de la zone 03

e 1 lampe de (18 Watts).
e TV (60 Watts)
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FIGURE I11-41 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 3 (CHAMBRE 01)

Scenario de puissance de dissipée de la zone 04

e 1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE I11-42 SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 4 (CHAMBRE 02)

Scenario de puissance de dissipée de la zone 05

e 1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE I11-43 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 5 (CHAMBRE 03)
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Scenario de puissance de dissipée de zone 06

e 1 Lampe de (18 Watts).
e TV (60 Watts)
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FIGURE I11-44 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 6 (CHAMBRE 04)

Scenario de puissance de dissipée de zone 07

e 1 lampe de (18 Watts).
e Réfrigérateur de (150 watts).
e Four a gaz (300 watts).
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FIGURE 111-45 SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE LA ZONE 07 (CUISINE)
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Scenario de puissance de dissipée de zone 8

e 1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE |11-46 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 08 (HALL 1)

Scenario de puissance de dissipée de zone 9

e 1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE I11-47 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 9 (HALL 2)
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Scenario de puissance de dissipee de zone 10

3 lampes de (18 Watts).
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FIGURE 111-48 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 10 (SDB WC) ET (SDB - SDE)

Scenario de puissance de dissipée de la zone 11

1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE I11-49 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 11 (DEBARRAS)
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Scenario de puissance de dissipee de la zone 12

1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE 111-50 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 12 (BALCON)

Scenario de puissance de dissipée de la zone 13

1 lampe de (18 Watts).
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FIGURE I11-51 : SCENARIO DE PUISSANCE DE DISSIPEE DE ZONE 13 (VOLUME D’ESCALIER)
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Intégration des scenarios de fonctionnement :

@ Interface Comfie / MOM DU PROJET :Projet / VARIANTE DU PROJET :Variante
Fichier Affichage
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FIGURE I11-52 : INTEGRATION DES SCENARIOS DE FONCTIONNEMENT

111.9 Lancement de la simulation

Pour les semaines de simulation, nous les choisissons en fonction de la saison que nous

étudierons soit été ou hiver.
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FIGURE I11-53 : LANCEMENT DE SIMULATION

111.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini la simulation thermique dynamique, présenté

les différents logiciels utilisés qui seront mis en ceuvre pour cette étude. Aussi on a décrit

toutes les étapes de simulation effectuées. Le suivant sera dédié aux résultats du projet.
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Chapitre IV : Résultats et discussions

chapitre IV Résultats de la simulation

1.1 Introduction

Notre intérét dans ce chapitre est de présenter les résultats de simulation obtenus a partir du

programme Pleiades + Comfie 2.3.

En plus d'étudier un modele de refroidissement PDEC.

IV.2 Simulation estivale sans consigne de thermostat du cas initial :

Apres simulation, nous avons obtenu les résultats suivants

FIGURE IV-1 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE LA PLUS CHAUDE (CAS
INITIAL)

» Interprétation :

Selon les résultats obtenus, nous avons constaté que les températures extérieures
peuvent atteindre 48°C.Alors qu’a I'intérieur des différents espaces sont supérieures a celles
de D’extérieur. Et peuvent atteindre respectivement 46°C, 43.7°C, 45.5 °C, 47°C dans la
chambre 01, chambre 02, chambre 03 et chambre 04.

Plusieurs parameétres ont contribué a cette augmentation entre autres 1’orientation sud
de la chambre 04 et sa situation en premier €tage et qui regoit plus d’apports solaires a travers

la toiture ainsi que la faible inertie thermique des matériaux de construction
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Nous avons aussi constaté que les tempeératures peuvent atteindre 43°C, 47.5°C dans le
séjour01 et séjour02. L’écart entre les deux espaces peut atteindre 5°C car le séjour 01 est
orienté nord et situé au RDC.

Donc, nous avons remarqué que le comportement thermique du batiment étudié pour
les différentes zones en période estivale n’est pas convenable aux normes de confort malgré la
présence de la ventilation nocturne, par conséquent 1’occupant ne supporte pas de vivre dans
ces conditions, et c’est pourquoi I’intégration de la climatisation est obligatoire pour ces

Zones.

V.3 Simulation hivernale sans consigne de thermostat du cas initial :
Apres simulation, nous avons obtenu les résultats suivants :

FIGURE V-2 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE LA PLUS FROIDE (CAS
INITIAL)

> Interprétation :

Selon les résultats obtenus, nous avons constaté que les températures extérieures
varient de 3°C a 17°C et quelles températures intérieures suivent les fluctuations des
températures extérieures et peuvent atteindre respectivement 18°C, 18.5°C, 15 °C ,17.5°C
dans la chambre 01, chambre 02, chambre 03 et chambre 04 et baisser jusqu’a

12°C,14°C,11°C,9°C et ca est d0 & la faible inertie thermique des éléments constructif.

Nous avons aussi constaté que les températures peuvent atteindre respectivement 15°C,
17.5°C dans le séjour01 et séjour02 Le séjour 02 est plus confortable car il est situé au RDC

et a moins de surfaces d’échange avec |’extérieur.
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V.4 La simulation estivale avec consigne de thermostat du cas initial

Apres simulation, nous avons obtenu les résultats suivants :

Figure IV-3 : Evolution des températures durant la semaine la plus chaude avec consigne (cas
initial)

TABLEAU 13 : BESOINS ET PUISSANCES DE CLIMATISATION CAS INITIAL

Les zone Les besoins de Les puissances
climatisation de climatisation
(kwh) (w)
Séjour 1 4684 2520
Chambre 3 2150 945
Chambre 4 4912 2475
Séjour 2 5242 2475
Chambre 1 1926 945
Chambre 2 1826 945
Total 20739 10305

> Interprétation :

Suite aux résultats obtenus, on remarque que malgré 1’intégration de la consigne de
thermostat a 27°C nous remarquons des pics de temperatures qui peuvent atteindre 32°C du
aux apports solaires regus
Les besoins en climatisations sont estimés a 20739 kWh avec une puissance de 10305 w.la

maison est énergivore ce qui nécessite le renforcement des éléments constructifs
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Apres simulation, nous avons obtenu les résultats suivants :

FIGURE V-4 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE PLUS FROIDE AVEC
CONSIGNE (CAS INITIAL).

TABLEAU 14 : BESOINS ET PUISSANCES DE CHAUFFAGE CAS INITIAL

Les zones Les besoins de Les puissances
chauffage (kwh) | de chauffage (w)

Séjour 1 1555 2150
Chambre 3 972 945
Chambre 4 1996 2475
Séjour 2 2036 2475
Chambre 1 454 945
Chambre 2 230 633
Total 7242 9622

> Interprétation :

Suite aux résultats obtenus, on remarque que le confort est atteint aprés intégration de

la consigne de thermostat.

Les besoins en chauffage sont estimés a 7242 kWh avec une puissance de 9622 w.la

maison est énergivore ce qui nécessite le renforcement des éléments constructifs.
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Synthese des résultats

Surface de la maison =100.49m?

TABLEAU 15 : LES BESOINS EN CLIMATISATION CAS INITIAL

Besoins en climatisation cas initial 20739 kwh
206.3787 kwh/m?

V.6 Simulation estivale sans consigne de thermostat cas Amélioré

TR

FIGURE V-5 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE PLUS CHAUDE CAS
AMELIORE

» Interprétation :

Apres intégration de 1’isolation dans les éléments constructifs (mortier traditionnel, pétiole
de palmier), nous avons constaté que le profil de température est devenu stable malgré la
variation des températures extérieures ,les températures intérieures Et peuvent atteindre
respectivement 44.5°C,43.5°C,44°C,44.5°C dans la chambre 01, chambre 2, chambre 03et
chambre 04 .les températures peuvent atteindre 44°C, 45°C dans le séjour0l et
sé¢jour02,I’ecart peut atteindre 4°C mais le confort n’est pas atteint ce qui nécessite un

systeme de rafraichissement.
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IVV.7 Simulation hivernale sans consigne de thermostat cas Amélioré

FIGURE IV-6 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE PLUS FROIDE POUR TOUTE
LES ZONE

> Interprétation :

Nous constatons que la température des chambres est devenue stable et que le confort
est atteint sans ’intégration d’un systéme actif, en particulier ceux qui sont orientés vers le
sud comme la chambre 02, sa température peut atteindre 23 °C. dans les autres chambres les
températures peuvent atteindre 19 °C.

IVV.8 Simulation estivale avec consigne de thermostat cas Améliore
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FIGURE IV-7 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE PLUS CHAUDE POUR TOUTE
LES ZONE
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TABLEAU 16 : BESOINS ET PUISSANCES DE CLIMATISATION CAS INITIAL

Les zones Les besoins de Les puissances
climatisation de climatisation
(kwh) (W)
Séjour 1 2594 2018
Chambre 3 1413 945
Chambre 4 2276 1729
Séjour 2 2846 2206
Chambre 1 878 691
Chambre 2 903 631
Total 10909 8220

T e s g

L T S land

FIGURE IV-8 : HISTOGRAMME DES BESOINS ET PUISSANCE DE RAFRAICHISSEMENT

TABLEAU 17 : LE TAUX DE REDUCTION DE CONSOMMATION ENERGETIQUE TOTALE

Consommation totale (cas initiale) 20739 kwh
206.3787 kwh/m?
Consommation totale (cas amélioré) 10909 kwh

108.558 kwh/m?

Taux de réduction

47.3986 %
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> Interprétation :

D’apres les résultats obtenus Les besoins en rafraichissement sont estimés a 20739 kWh

alors qu’apres intégration de 1’isolation dans les murs et la toiture les besoins sont estimés a

10909 kWh.

D’apres les résultats obtenus, nous constatons que le, I’intégration du pétiole de palmier et
le mortier de terre comme isolant dans la maison moderne de Timimoun est une solution

adéquate et qui a permis d’atteindre un taux de réduction égale 47.3986%.

IVV.9 Simulation hivernale avec consigne de thermostat cas Améliore

ITHRTHRTI

FIGURE IV-9 : EVOLUTION DES TEMPERATURES DURANT LA SEMAINE PLUS FROIDE POUR TOUTE
LES ZONE

TABLEAU 18 : BESOINS ET PUISSANCES DE CHAUFAGE CAS INITIAL

Les zones Les besoins de Les puissances
climatisation de climatisation
(kwh) (w)
Séjour 1 430 1541
Chambre 3 275 739
Chambre 4 225 904
Séjour 2 212 1412
Chambre 1 2 319
Chambre 2 1 197
Total 1145 5112
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TABLEAU 19 : BESOINS EN CHAUFFAGE DU CAS INITIAL ET CAS AMELIORE

Besoins en chauffage cas initial 7242 kwh d’une moyenne de
72.0668 kwh /m?

Besoins en chauffage cas amélioré 1145 kwh d’une moyenne de

11.3941 kwh/m?

FIGURE IV-10 : HISTOGRAMME DES BESOINS ET PUISSANCE DE CHAUFFAGE

TABLEAU 20 : LE TAUX DE REDUCTION DE CONSOMMATION ENERGETIQUE TOTALE

Consommation totale (cas initial) 72.0668 kwh/m?
Consommation totale (cas amélioré) 11.3941 kwh/m?
Taux de réduction 84.1895 %

> Interprétation :

D’apres les résultats obtenus, aprés intégration de la consigne de thermostat de chauffage,
le confort est atteint dans les piéces de confort, Les besoins apres 1’intégration de la consigne
de thermostat et apres 1’intégration de I’isolation dans les murs et la toiture sont estimés a

1145 kWh Et la puissance de chauffage a 5112 w.
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A la suite de la simulation dans la région de Timimoun pendant I'hiver, nous concluons que
I’intégration du pétiole de palmier et le mortier de terre comme isolants sont efficaces, Et
donne un taux de réduction égale 84.1895 %.

V.10 Amélioration du confort hygrothermique du cas étudie

1VV.10.1 Modeéle de refroidissement

Apreés renforcement des éléments constructifs, nous n’avons pas atteint le confort vu les
conditions climatiques du site, donc nous avons opté pour le systéeme de rafraichissement par
humidification adiabatique PDEC. [21]

1VV.10.2 Définition

Le refroidissement adiabatique, également appelé refroidissement par évaporation, fonctionne
selon le principe de 1’évaporation de 1’eau de sorte telle que I’air est refroidi a une
température confortable. Depuis le début de la civilisation humaine, on utilise le
refroidissement par évaporation pour rafraichir le milieu de vie. Des peintures murales
égyptiennes datant de 1’an 2500 avant J.-C. ont été trouveées, montrant comment des flts
d’argile poreux, remplis d’eau, étaient placés sous une alimentation en air pour fournir un
certain refroidissement lorsque I’air passait au travers. A 1’époque, ils ne pouvaient pas
utiliser de ventilateurs électriques ou d’autres techniques modernes, mais des ¢éléments de
refroidissement par €évaporation ont €t€¢ mis en ceuvre dans la conception et 1’architecture de
leurs habitations pour assurer une certaine forme de climatisation. En outre, le refroidissement
par évaporation a 1’aide de chiffons humides, en combinaison avec une tour a vent (écran
pare-vent), est un élément architectural iranien traditionnel pour le refroidissement des

maisons. [21]
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Figure IV-11 : refroidissement passif par évaporation a courant descend

I1VV.10.3 Méthode de calcul

Givoni [Y] a résumé les résultats d'une expérience dans un test en Californie (Etats-Unis)
dans I'étude suivante. Une hauteur de tour de 2 m, I'étude a décrit une possibilité d'utilisation
de I'eau de mer pour surmonter une limitation d'un systeme de PDEC puisque les ressources
en eau dans un climat chaud et sec sont généralement limitée, lorsqu'un systéme de tour
PDEC est adapté pour fonctionner. Qu’une plus grande hauteur de 3 m et un débit d'eau plus
important ont permis de la diminution de la température. Deux équations empiriques tirées
des résultats de I'expérience ont ensuite été formulées. Température de sortie de l'air a été

exprimée en fonction de la dépression de la cuvette humide et de I'eau débit en tant que
Te=Ts-[0.9(Ts-Tr)*(1- exp (-0.15WF)]. [22] (1V.10)

Nous avons utilisé les conditions climatiques d’une journée estivale chaude de 1’année
2022.Et nous avons opté pour 1’utilisation du diagramme psychométrique pour la déduction

des températures de sortie et les taux d’humidité.
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Figure IV-12 : Le diagramme psychrométrique

Dans le but de vérifier I’impact de la variation débit sur le fonctionnement du systéme, nous

avons aussi proposé des débits d’eau variables.

Débits proposés :

WF; =5L/h, WF,=10I/h, WF;=15l/h
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TABLEAU 21 : TABLEAUX DE CONDITIONS CLIMATIQUES PAR HEURE [23]

Heur (h) Ts humidité %| Vitesse de Twb Enthalpie(Kj/KQg)
sec(°C) vent (m/s) C)
00:00 37 7 4 14 44.331
01:00 36 7 3 14 43.170
02:00 36 8 3 13 43.823
03:00 35 8 3 12.6 42.123
04:00 36 8 3 121 43.820
05:00 35 8 3 12.6 41.765
06:00 35 6 3 13.1 40.566
07:00 37 6 3 13.7 43.313
08:00 39 5 4 13.7 44.808
09:00 42 4 4 14.2 47.556
10:00 43 4 3 15.4 48.808
11:00 44 4 2 15.7 50.313
12:00 45 4 2 16.3 51.566
13:00 45 4 2 16.3 51.566
14:00 46 4 1 17.1 53.171
15:00 46 4 1 171 53.171
16:00 46 5 2 16.8 54.838
17:00 45 5 2 16.8 53.333
18:00 45 6 3 16.8 54.848
19:00 43 7 3 16.4 53.354
20:00 41 8 3 15.7 51.606
21:00 39 8 3 154 48.343
22:00 38 7 4 14.6 45.828
23:00 37 8 4 16.3 45.294




Tableau 22 : Résultats du calcul
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Heures(h) | Ts(°C) | Th(°C) | T (°C) | Te2(°C) | Te3(°C) | HR1 | HR2 | HR3
%) | (%) | (%)

00:00 37 14 26.65 21.06 18.57 321 | 60.1 | 735
01:00 36 14 26.10 20.75 18..37 31.7 | 60.3 | 744
02:00 36 13 25.65 20.06 17.57 346 | 614 | 83.7
03:00 35 12.6 24.92 20.47 17.05 376 | 56.8 | 81.2
04:00 36 121 25.24 19.43 16.85 32.0 | 68.6 | 92.7
05:00 35 12.6 24.92 19.47 17.05 36.2 | 623 | 75.1
06:00 35 131 26.51 20.85 18.33 255 | 505 | 67.6
07:00 37 13.7 27.61 21.46 18.73 259 | 533 | 725
08:00 39 13.7 29.49 21.46 18.33 23.3 | 56.4 | 79.7
09:00 42 14.2 30.58 22.73 18.73 239 | 56.9 | 814
10:00 43 154 30.51 23.87 19.73 254 | 53.1 | 79.8
11:00 44 15.7 31.26 24.38 20.89 259 | 52.3 | 75.8
12:00 45 16.3 32.08 25.11 22.01 255 | 52.0 | 69.8
13:00 45 16.3 32.08 25.11 22.01 255 | 52.0 | 69.8
14:00 46 171 33.99 26.66 22.85 229 | 474 | 68.5
15:00 46 171 33.99 26.66 22.85 229 | 474 | 685
16:00 46 16.8 32.31 25.76 22.61 295 | 53.8 | 74.0
17:00 45 16.8 33.21 25.45 22.41 29.2 | 528 | 714
18:00 45 16.8 31.03 25.45 2241 32,6 | 55.7 | 75.0
19:00 43 16.4 29.61 24.56 21.67 352 | 58.6 | 77.6
20:00 41 15.7 28.38 24.46 20.73 371 | 616 | 72.2
21:00 39 154 27.47 23.64 20.09 35.7 | 58.8 | 76.3
22:00 38 14.6 27.32 21.78 19.25 351 | 58.8 | 75.3
23:00 37 14 26.8 21.22 18.60 329 | 533 | 743
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Figure 1V-13 : Evolution des températures
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FIGURE IV-14 : EVOLUTION DES TAUX D’HUMIDITE

> Interprétation :

Selon les résultats obtenus de ce modéle, nous remarquons que le 1*" cas avec un débit
d’eau de 5L/h (WF=5L/h) a permis d’avoir des températures de sortie qui varient de 25°C a
34°C , le 2°™ cas avec un débit d’eau de 10L/h (WF=10L/h) a permis d’avoir des

températures de sortie qui varient de 19°C a 27°C , le 3eme cas avec un débit d’eau de 10L/h

(WF=10L/h) a permis d’avoir des temperatures qui varient de 17°C a 23°C et des Taux
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d’humidités qui peuvent respectivement atteindre 37% ,62% et 92% pour chaque cas dans

Pordre .

On peut déeduire que le cas le plus favorable qui nous assure le confort hygrothermique est

. eme
celuidu 3 cas.

Selon ces résultats, on déduit que le refroidissement adiabatique est une méthode de
refroidissement hautement durable et peu eénergétique, en plus, contrairement a la
climatisation traditionnelle, le refroidissement adiabatique ne fait pas recirculer de 1’air
intérieur chaud et pollué, mais assure une ventilation avec 100 % d’air extérieur frais, filtré,
propre et refroidi dans un local ou un batiment, ce qui améliore considérablement la qualité de

[’air intérieur.

V.11 Conclusion
Les résultats obtenus ont approuvé que le renforcement des éléments constructifs par
I’intégration de I’isolation permette d’atteindre le confort estival sans recourir a un systéme
actif tandis qu’il permet aussi la réduction de la consommation énergétique pour le

refroidissement, le taux de réduction est estimé a 47.3986 %.

Aussi le rafraichissement par humidification adiabatique a permis d’optimiser le confort en

période de surchauffe.
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Conclusion générale

Dans cette étude, nous avons proposé des solutions passives, afin
d’améliorer la performance énergétique d’un échantillon de la maison modernes
de la région Timimoun Ouled said.

Résultats obtenus :

D’apres 1’étude statique de notre maison, nous avons constaté que nétre cas
d’étude n’est pas conforme a la réglementation thermique (DTR C3.2) et ¢’est dii aux
faibles résistances thermiques des éléments constructifs.

Les résultats de 1’étude paramétrique qui a été faite a ’aide d’un outil de
simulation modélisation thermique dynamique ont montré que le traitement de
I’enveloppe extérieure peut réduire la consommation énergétique par conséquent
améliorer sa performance énergétique.

D’aprés I’intégration de la consigne de thermostat de chauffage le taux de
réduction égale 84.1895 % ; et I’intégration de la consigne de thermostat de
climatisation le taux de réduction égale 47.3986 %. Donc le pétiole de palmier et
le mortier de terre sont des matériaux efficaces pour l'isolation.

Les résultats de I’étude de I'impact de I’intégration d’un systéme de
rafraichissement adiabatique (PDEC), ont montré que le systeme permet d’atteindre
un confort hygrothermique acceptable dans les maisons du climat aride.

Il nous semble dés lors nécessaire de revenir aux systemes passifs innovants,
disponibles et efficaces énergétiquement afin d’améliorer la performance énergétique

des batiments.
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