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Résumé

Le secteur du batiment est a l'origine de 45% de la consommation
énergétique en Algérie, parce qu'il cherche toujours a répondre aux besoins des
occupants. L'un des secteurs dans lesquels des recherches peuvent étre menées
pour réduire la demande d'énergie est le secteur de la construction tertiaire.

Ce mémoire de recherche vise a développer une approche de recherche, d'équilibre
entre I'architecture et I'environnement, confort thermique, minimisation énergétique
en chauffage et climatisation. Les travaux que nous décrivons dans ce contexte
comprennent une étude de la salle de priére (université Blida1) qui vise a réduire la
consommation d’énergie pour les besoins de chauffage et de climatisation

A cet égard le logiciel de simulation thermique dynamique pléiade est utilisé en
simulation pour vérifier I'influence du choix des matériaux de construction (isolation
par laine de roche) et intégrer un systéme actif pour produire de I'eau chaude
sanitaire sans consommation énergétique en utilisant I'énergie solaire thermique,
pour cela on a utilisé le logiciel TRNSYS pour estime les températures de I'eau

chaud dans la semaine la plus froide du mois de janvier.



ABSTRACT

The building sector is responsible for 45% of energy consumption in Algeria,
because it always seeks to meet the needs of occupants. One of the sectors in
which research can be carried out to reduce energy demand is the tertiary
construction sector.

This research dissertation aims to develop a research approach, balance
between architecture and environment, thermal comfort, energy minimization in
heating and air conditioning. The works we describe in this context include a
study of the prayer room (Blida1 University) which aims to reduce energy
consumption for heating and cooling needs.

In this respect, the Pléiade dynamic thermal simulation software is used in
simulation to verify the influence of the choice of construction materials (rock
wool insulation) and to integrate an active system to produce domestic hot water
without energy consumption using thermal solar energy, for this we used the
TRNSYS software to estimate the hot water temperatures in the coldest week

of January.
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INTRODUCTION

Les énergies renouvelables sont maintenant reconnues comme des
sources d’énergie ordinaires atravers le monde. Leur croissance rapide, en
particulier dans le secteur électrique, est le fruit de plusieurs facteurs. Il y a
notamment la compétitivité grandissante des technologies d’énergies
renouvelables du point de vue des colts ; diverses initiatives politiques ciblées ;

'amélioration de l'accés aux financements ; l'attention portée a la sécurité

énergétique et aux solutions environnementales [14].

La demande grandissante d’énergie, notamment dans le domaine du
batiment, fait que les ressources d’énergie fossile, seront pratiquement épuisées
a plus ou moins long terme. De plus, la forteutilisation mondiale de combustibles
fossiles, est la cause de graves dommages environnementaux et d’un

réchauffement climatique au niveau mondial.

Depuis quelques années, les exigences des occupants de batiments ont
sensiblement changé. On observe en effet une demande de confort de plus en
plus rigoureux en particulier en période estivale. Cette augmentation des besoins
de climatisation induit un accroissement important de laconsommation d’énergie
électrique dans les batiments, di a une utilisation majoritaire de climatiseursa
compression mécanique de vapeur. Dans ce contexte énergétique difficile, les
systémes de rafraichissement solaire font partie des alternatives intéressantes
aux systémes de climatisation classiques, dans la mesure ou I'énergie primaire
est principalement consommée sous forme de chaleuret provenant du soleil donc
gratuit. L’autre grand intérét de ces procédés est que le besoin en
rafraichissement coincide la plupart du temps avec la disponibilité du

rayonnement solaire [14].



A I'échelle planétaire, le secteur du batiment est responsable d’environ 30
a 40 % de la consommation annuelle mondiale d’énergie, et de prés de 30 % de
'ensemble des émissions de gaz a effet de serre "GES", le secteur du batiment
est le premier consommateur d’énergie. En 2008, il absorbe 40% de la

consommation totale d’énergie finale et rejette 36% des émissions de CO2.

L’amélioration de l'efficacité énergétique dans le secteur des batiments
constitue donc un axe de progres prioritaire. Elle est notamment soutenue par
les politiques publiques.

Malheureusement en Algérie la qualité de [I'habitat est pauvre,
principalement en termes de confort thermique, et ne répond plus aux
préoccupations actuelles en termes de protection de I'environnementet moins

encore en termes d’efficacité énergétique.[14]

Dans le cadre de ce contexte s’inscrit notre recherche est qui a pour but

'amélioration de la performance énergétique de la salle de priére du pavillon 18 et

de trouver les solutions adéquates dite passives et actives afin de réduire la

consommation énergétique dans notre cas d’étude (salle de priére) et de recourir a

l'intégration d'un systéme actif en utilisant une énergie renouvelable (chauffe-eau

solaire).

Objectif de notre travail :

¢ Evaluation thermique du cas étudié

% Intégration de chauffe-eau solaire

Le but est donc de pouvoir continuer a assurer le confort de 'usager tout en

minimisant les besoins de la climatisation et le chauffage ainsi que I'impactde la

mosquée sur I'environnement.

Le premier chapitre : nous permis a travers une recherche

bibliographique et un état de I'art de tirer les recommandations

nécessaires pour notre cas d’étude.



Le deuxiéme chapitre : contient la présentation de notre cas d’étude.

Le troisieme chapitre : comprend la simulation thermique a l'aide du
logiciel de simulation thermique - dynamique Pléiades, pour les solutions

passives proposée.

Le quatrieme chapitre : contient des interprétation et discussions des

résultats obtenus.

Le cinquiéme chapitre : simulation thermique a l'aide du logiciel

TRANSYS pour intégration de chauffe-eau solaire sanitaire



CHAPITRE |
RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE ET ETAT DE L’ART

.1. La conception bioclimatique :

L’objectif de la conception bioclimatique est d’obtenir des conditions de vie et de
confort dambiance adéquats et agréables (température, luminosité, humidité,...).
Comment ? De la maniére la plus naturelle possible, en mettant avant tout en ceuvre
des moyens architecturaux tels que [lorientation du bétiment, les énergies
renouvelables disponibles sur le site et en utilisant le moins possible d’énergies

extérieures au site. [1]

l.2. Construire avec le climat et son environnement :

& Le premier objectif consiste a rechercher une adéquation entre :
v" La conception et la construction de I'enveloppe habitée.
v' Le climat et I'environnement dans lequel I'habitat s’implante.
v" Les modes et rythmes de vie des habitants.
* Le deuxiéme obijectif est de trouver une adéquation entre :
v Le batiment.
v' Les systéemes de captages et de protection, I'installation de chauffage et de
régulation.

v" Le mode d’occupation et le comportement des habitants. [2]

I. 3. Le confort thermique :

Le confort thermique est défini comme : « Un état de satisfaction du corps vis-a-

vis de I'environnement thermique ». [3]



Le sentiment de confort est un mélange de sensations qui est en fonction de
chaque Personne, de son mode de vie et de ses habitudes. [4]
Cette notion est essentielle dans le bilan énergétique dans le sens ou c'est le

premier critere a prendre en compte pour essayer d’économiser le plus d’énergie

possible.

l. 3.1. Les parameétres affectant le confort thermique :

La sensation de confort thermique est fonction de plusieurs parameétres qui

sont montré dans la figure (1.1)

échanges thermiques

température des parois

évaporation
 sudation

température de P'air

convection

vitesse de I'air

humidité
3 rayonnement
métabolisme
ingestion
habillement nourriture

ﬂ 7 conduction

Figure I. 1 : Les pertes thermiques du corps humain dépendent de six(6)

parametres physiques [14]

1.3.2. Parameétres liés a I’'ambiance extérieure :

1.3.2.1. La température de I’air ambiant :

La température de lair, ou température ambiante (Ta), est un paramétre
essentiel du Confort thermique. Elle intervenait dans évaluation du bilan thermique
de l'individu au niveau des échanges convectifs, conductifs et respiratoires. Dans

un local, la température de l'air



N’est pas uniforme, des différences de températures d’air se présentent au

niveau du sol, Plafond et surtout des parois [5].

1.3.2.3. L’humidité relative de I’air :

L’humidité relative de I'air influence les échanges par évaporation-condensation,
elle détermine la capacité d’évaporation de I'air donc I'efficacité de refroidissement

de la sueur.

Selon LIEBARD A, entre 30 % et 70 %, '’humidité relative influence peu la
sensation De confort thermique. Une humidité trop forte déregle la thermorégulation
de l'organisme car I'évaporation a la surface de la peau ne se fait plus, ce qui

augmente la transpiration, le corps est la plupart du temps en situation d’inconfort.

[6]

l.4.les bases de conception bioclimatique :

Notre climat n'offre pas les conditions suffisantes pour assurer un confort
thermique tout au long de I'année, il est nécessaire de corriger ses données en
chauffant ou en climatisant les batiments, ainsi I'objectif a poursuivre est d'obtenir
la meilleure adéquation possible entre climat, batiments et comportement des

occupants.

.4.1. L’orientation :

Le choix d’'implantation d’'un batiment influence directement le degré de confort
Thermique que ce dernier peut procurer a ses occupants, a cause de l'incidence du
soleil, des Vents dominants sur son enveloppe et de sa situation dans son

environnement. [7]

La localisation du batiment dans son site., le processus de Conception Des
batiments bioclimatiques, consiste en la recherche d’'une méthode de création Qui

intégre Tous les éléments importants de I'environnement, du site et du climat [8]



.4.2.1a forme et la compacité :

La forme : a une influence trés importante sur la consommation énergétique, car
les déperditions thermiques sont en fonction des parois en contact avec I'extérieur
(surface d’échange), donc plus le volume est compact et moins il y a de pertes

thermiques ce qui est évident pour I'habitat collectif. [9].

La compacité d’'un batiment (coefficient de forme Cf.) est définie comme le
rapport entre la Surface de déperdition de I'enveloppe extérieure et le volume
habitable (m#*/m3). Il indique le Degré d’exposition du batiment aux conditions
climatiques ambiantes. Plus la surface de Déperditions est grande, plus les pertes
de chaleur augmentent, le batiment est plus économe En énergie quand le

coefficient de forme prend des valeurs plus réduites [9].

1.4.3. Organisation intérieure :

La hiérarchisation des espaces assure la transition entre I'extérieur et L'intérieur.
Les espaces intérieurs sont organisés en fonction de l'usage, de maniére a ce que
'ambiance thermique corresponde aux activités et aux heures d’utilisation, c'est-a-

dire rarement utilisés mais jouant un rdéle Protecteur vis-a-vis du froid [10].

1.4.4. La ventilation :

C’est le renouvellement général d’air dans un batiment par entrée d’air neuf
extérieur et sortie d’air intérieur vicié, grace a un dispositif naturel ou mécanique,

lequel assure en permanence des débits d’air minimaux.

Une ventilation insuffisante est 'une des causes principales de la mauvaise

qualité de I'air intérieur d’'un batiment. [11]

1.4.5. L’inertie thermique :

L'inertie thermique est la capacité physique d'un matériau a conserver sa
température.
L'inertie thermique d'un batiment est recherchée afin de minimiser les apports

thermiques a lui apporter pour maintenir une température constante. L'inertie
7



thermique est importante pour assurer une ambiance climatique confortable pour
ses occupants.
Un batiment a forte inertie thermique équilibrera sa température en accumulant
le jour, la chaleur qu'il restituera la nuit pour assurer une température moyenne.
Les matériaux a forte inertie thermique sont utilisés pour accumuler la chaleur ou
la fraicheur (radiateur a accumulation, radiateur a inertie thermique, isolants a forte

densité, briques réfractaires, etc.). [12]

1.4.6. L’isolation thermique :

L’isolation thermique est un procédé visant a limiter les pertes thermiques
d'un batiment afin de réduire sa consommation d'énergie. L'isolation thermique est

définie par différents procédés tels que : L’isolation thermique intérieure. [12]

Toiture
20%

bl

Figure I. 2: déperditions thermiques dans le batiment [12]



ETAT DE L’ART :

v' Articles consultés :

s Article NO1 : mosquée Koutoubia, ville de Marrakech

Cette recherche a approuvé que les travaux d'aménagement énergétique
permettront de réduire les émissions de gaz a effet de serre de plus de 69,3 tonnes
annuellement et d'économiser plus de 152 950 dirhams annuels, soit une réduction
de 64% sur la facture énergétique grace a l'installant d’un chauffe-eau solaire en

plus d’une l'installation du PV.

% Article NO2 : article Sami-mécheri.S.. Semmar D. ,HAMID .A, Efficacité
énergétique des logements a haute performance énergétique Le but de cet article
est de donner un exemple de simulation des logements Haute performance
Energétique (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du projet Eco-Bat car
I'énergie est I'un des facteurs déterminants communs liés aux problémes sociaux,
environnementaux et économiques ; L’étude est basée sur les données
meétéorologiques du site et en appliquant les principes de la conception

bioclimatique avec variation de paramétres d’étude qui sont :

— L’isolation, choix du vitrage, choix des matériaux de construction et
I'orientation pour minimiser les pertes de chaleur et favoriser les apports

solaires pendant la période hivernale.
% Article NO3 : Bulletin trimestriel de 'APRUE, septembre 2010:

Ce projet pilote est déja lancé par TAPRUE (Agence Nationale pour la Promotion
et la Rationalisation de I'Utilisation de I'Energie) en partenariat avec le Ministére de
I'Habitat.


https://www.asjp.cerist.dz/en/article/120571#133412
https://www.asjp.cerist.dz/en/article/120571#133413

% Les actions de maitrise de I'énergie proposées pour ce secteur portent
notamment sur I'introduction de l'isolation thermique des batiments qui permettront
de réduire la consommation d’énergie liée au chauffage et la climatisation_d’un

logement d’environ 40%.

+¢ Article NO4 : étude technico économique d’'une mosquée

Figure I. 3: mosquée el koutoubia [13]

Dans le but d’optimiser la gestion de I'énergie dans la mosquée Al Koutoubia et
améliorer le confort relatif au service énergétique, ils ont effectué un diagnostic
énergétique des différents postes de consommation suite a des inventaires, des
compagnes de mesures et a 'analyse des factures électriques, ce qui a permet de
réaliser des économies d’énergie important au niveau des postes de consommation
dominants (éclairage, eau chaude sanitaire). Finalement de proposer une
installation Chauffe-Eau Solaire ainsi qu’une installation PV pour augmenter la

capacité d’autoproduction d’électricité.[13]

Le tableau ci-dessous synthétise les différentes actions retenues et leurs
économies en kWh, en Dhs et les émissions de CO2 épargné de la mosquée « Al
Koutoubia » :[13]
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Tableau l. 1: les différentes actions retenues et leurs économies de la mosquée
« Al Koutoubia [13]

Investissement | Economie | Economie | TRIen | Emissions
Dhs 57 000 d’énergie | d’énergie ans évitées en
kWh/an Dhs tonne
Chauffe- 57 000 12500 14 300 4 7,5
Eau
Solaire

v" Mémoires consultés :

% Mémoire n'01 : Bourcas Abderrahmane : « Etude de l'efficacité énergétique
d’un batimentd’habitation a L’Aide d’un logiciel de simulation »
Aprés I'étude statistique qui a été faite dans le cadre de cette recherche, les
résultats ont montré que le secteur résidentiel est un secteur énergivore en pleine
expansion, son impacte n’est pas neutre sur [I'économie et surtout sur
'environnement.

Des solutions adéquates ont été prises par les autres pays surtout chez les
Canadiens qui sont : l'intégration des systémes actifs en utilisant les énergies
renouvelables et passifs dans laconception du batiment. Ce qui a été obtenu a
travers la simulation dynamique sur le site de Constantine est que l'isolation des
murs a un gain de 25°/ par contre on peut obtenir jusqu’a 30% de gain en isolant la

toiture.

% Mémoire n°02: étude thermique d'un hopital (hammouma thanina et magraoui
chaima, 2019-2020).

Une étude thermique a été faite dont le but d'étudier la performance énergétique
d'une unité chirurgicale dans la région de Tipaza. Aprés renforcement de l'isolation

et choix judicieux du type d'ouvertures, le batiment a pu vérifier les exigences
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réglementaires selon le Document Technique Réglementaire et a permis de réduire

sa consommation énergétique.

% Mémoire n°03: amélioration de I'efficacité énergétique du centre de recherche
CRAPC, laifa kheireddine et yamnaine yacine, 2019-2020).

+ Dans le but d'améliorer l'efficacité énergétique d’'un centre de recherche des
solutions passives et actives ont été proposées entre autre l'intégration de
lisolation et qui a permis de réduire la consommation de chauffage et de

refroidissement jusqu’a 45,65 %.
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CHAPITRE I
PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

I1.1. Introduction :

L'environnement est trés important en raison de sa grande influence sur les
propriétés thermiques de la mosquée en question. Par exemple, une mosquée
située au sud ne fonctionne pas dans les mémes conditions qu'une mosquée située
au nord, donc de la méme maniére l'influence de I'aspect géographique du site est

nécessaire.

Ainsi la composition générale du lieu géographique nous aidera a comprendre
les différents résultats que nous obtiendrons par la suite, afin de nous donner une

idée des phénomeénes que nous rencontrons.

Il.2. Situation géographique :

11.2.1. Présentation de la wilaya :

| * Alger Boumerdes

! (‘ r Bouira
1 -
! \ | M.Dm‘? Medéa =

Figure ll. 1: situation de la wilaya de Blida [14]

13



La wilaya de Blida qui s’étend sur une superficie de 1482,8 Km2, se situe dans
la partie nord du pays, dans la zone géographique du Tell central. Elle est limitée
au nord par la wilaya de Tipaza et la wilaya d’Alger, a I'ouest par la wilaya d’Ain
Defla, au sud par la wilaya de Médéa et a I'Est par les wilayas de Boumerdes et de
Bouira. [15]

11.2.2. Présentation de la commune :

La commune d'Ouled Yaich est située au centre de la wilaya de Blida, a environ
4 km au nord-est de Blida et a environ 42 km au sud-ouest d'Alger. Et a environ

29 km au nord-est de Médéa

D’autre part, son entourage sud, sud-est et sud-ouest, lui donne une typologie

montagneuse (chaine montagneuse Chrea).[14]

1.2.3. Coordonnées géographiques d'Ouled Yaich :

Latitude : 36.5039, Longitude : 2.86214 36° 30' 14" Nord, 2° 51' 44" Est
Superficie d'Ouled Yaich1 402 hectares 14,02 km?
Altitude d'Ouled Yaich 188 m [14]

11.3. Climat de la ville de Blida :

La ville de Blida, est caractérisée par de longues périodes de surchauffe et un
taux d’humidité élevé ou linconfort est fortement ressenti. L’analyse de la
distribution mensuelle de la température et de I'humidité relative indique que la
majeure partie de I'année se situe en dehors de la zone de confort. Les batiments
doivent, donc, étre congus selon les exigences d’été ; celles de I'hiver seront

satisfaites en conséquence.

Au cours de I'année, la température varie généralement de 4 °C a 33 °C et est

rarement inférieure a -1 °C ou supérieure a 37 °C. [16]
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404

351

it

Température [C]

Figure Il. 2: température annuelle [17]

La figure ci-dessous montre un écart de température d’'une moyenne de 15 °c

en une journée.
404
351
301
251
207

s Yt (@)

101

Température [*C]

5.

janw. féwr. mars awr. mai juin  juil. aodt sept oct. nov. déc
= Températures journaliéres maximales [*C]

—— Températures journaliéres minimales [*C]

Figure Il. 3: température journaliére [17]

D’aprés le diagramme de précipitation, on observe que cette région a un taux de

précipitation arrive a 110 mm par jour.
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précipitation [mm]
[sanol] sucnepdizaid sap J3ae sanop

T T T T v T i L] v T - L ¥ L v T v L v T " I{:l
lan  Féw  Mar Awr Mai Jun  Jul Acd Sep Oct MNov Deéc

® précipitation [mm] =@ Jours avec des précipitations [j]

Figure Il. 4: le taux de précipitation [17]

D’aprés le diagramme d’ensoleillement de la (figure ....), en résume que le mois

de juillet est le plus ensoleillé (11h /jour).

: I

Jan  Fév  Mar Awr Mai Jun  Jul  Acd Sep  Oct Nov Déc

Durée de 'ensaleillement [h]
=]

. Durée de I'ensoleillernent [h] D Durée astronomique du jour [h]
Figure Il. 5: durée d’insolation [17]

On voit que le rayonnement global maximale en été est de 8.5 (kWh/m?) et en

hiver est de 0.5 (kWh/m?). (Figure Il .6)
16




Rayonnement global [kWh/m?]

‘|.

janv. févr. mars awr. mai juin juil. aodt sept oct. nov. déc

Figure Il. 6: rayonnement globale [17]

La région de Blida est exposée a un taux de rayonnement globale important
dépasse 230 kW/m?.

8

8

&

Rayonnement [kWh/m®]
[
&

&

Jan Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Ach Sep Oct Movw Déc

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

Figure Il. 7: rayonnement globale [17]

1.4. Présentation du projet : Salle de priére de I'université de Blida 1 pavillon 18
(Musala)
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11.4.1. La situation du cas d’étude :

La salle de priére est située dans le pavillon 18(rez de chaussée pour homme et
premiere étage pour femme) de I'Université Blida 1, affiliée a la commune d’Ouled

yaich.

Figure Il. 8: vue de dessous de la mosquée [18]

1.4.2. Description :

e Le pavillon 18 s’étend sur une surface de 566.25m?, ce pavillon de deux

étages (R+1), il se compose d’'une salle de priére et de plusieurs bureaux

La salle de priére s’étend sur une surface de 201.75m? posséde une forme

rectangulaire. Elle se divise en deux parties :

Le rez chaussée congu pour homme tandis que le 1er étage est réservé pour les
femmes, les piéces ont les mémes superficies. Ainsi, la salle est équipée d’'une cage

d’escalier.

e Dans notre cas d’étude on travaille sur les deux salles de priere hommes et

femme.
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Figure Il. 9: plan de rez-de-chaussée [21]

Remarque :
On a fait une petite modification dans pléiade par rapport a ce plan

concernant le mur intérieur, car ils ont changé la position des portes récemment.
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Figure Il. 11: Vue arriére
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;5 1L.4.3. Matériaux de construction utilisée :

11.4.3.1. Composition de mur extérieur :

Tableau Il. 1 : composition de mur extérieur

COMPOSANTS E (cm) p (Kg/m® | A(W/m.°C) | R (m2.°C/W)
Mortier ciment 1.0 22 14 0.01
Parpaing de 20 20.0 260 1.5 0.19
Mortier ciment 1.0 22 1.40 0.01
Enduit platre 3.0 45 0.35 0.09

1.4.3.2. Composition de mur intérieur :
Tableau Il. 2 : composition de mur intérieur
COMPOSANTS E (cm) p (Kg/m®) A (W/m.°C) | R (m2°C/W)
Enduit platre 2.0 30 0.35 0.06
Mortier ciment 1.0 22 1.4 0.01
Parpaing de 20 20.0 260 1.05 0.19
Mortier ciment 1.0 22 1.4 0.01
Enduit platre 20 30 0.35 0.06
11.4.3.3. Composition de plancher bas :
Tableau Il. 3 : composition de plancher bas
COMPOSANTS E (cm) p (Kg/im®) | A (Wm.°C) |R (m2.°C/W)
Carrelage 1.0 23 1.7 0.01
Béton lourd 20.0 460 1.75 0.11
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11.4.3.4. Composition de plancher intermédiaire :

Tableau Il. 4 : composition de plancher intermédiaire

COMPOSANTS E (cm) p (Kg/m®) | A (W/m.°C) |R (m2°C/W)
carrelage 1.0 23 1.7 0.01
Béton lourd 5.0 115 1.75 0.03
Hourdis de 16 en béton 16.0 208 1.23 0.13
Mortier ciment 2.0 44 14 0.01
Enduit platre 20 30 0.35 0.06
1.4.3.5. Composition de toiture :
Tableau Il. 5 : Composition de toiture
COMPOSANTS E (CM) p (KG/M3) A (WM.°C) | R (M2.°C/W)
Bitume 1.0 11 0.23 0.04
Béton lourd 5.0 115 1.75 0.03
Hourdis de 16 en 16.0 208 1.23 0.13
béton
Mortier ciment 1.0 22 1.40 0.01
Enduit platre 2.0 30 0.35 0.06

1.4.4. Type d’ouverture :

Porte métallique

Portail métallique

Porte bois intérieur

Fenétre bois simple vitrage (SV)

22




I1.5. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté notre cas d’étude (salle de priére), ainsi
que la région de Blida et ces caractéristique climatique a l'aide de logiciel
« METEONORM ».
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CHAPITRE lll

MODELISATION THERMIQUE DYNAMIQUE

I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre ; nous allons présenter le logiciel d’étude en introduisant les
paramétres et la composition des parois pour établir un modeéle du cas étudiér, ainsi

que les différents scenarios de fonctionnements et interprétation des résultats.

lll.2. La simulation thermique dynamique :

La Simulation Thermique Dynamique (STD), consiste a représenter
numeériquement (a modéliser) un ou plusieurs batiments via un logiciel.
L'objectif est de simuler, a l'aide d'un modéle numérique, le comportement
thermique du ou des batiment(s), et ce selon de nombreux parametres et

caractéristiques :

e Enveloppe thermique du batiment (parois, toiture, vitrages...)

e Apports internes (scénarios d'occupation, pertes de chaleur des
équipements électriques...)

e Implantation géographique, exposition et ensoleillement Inertie thermique
du batiment

e Données météo locales [19]

I1l.3. Présentation du logiciel :

l1.3.1. Pléiades :

Pléiades est un logiciel complet pour I'écoconception des batiments et des
quartiers.
A partir d’'une saisie graphique ou d’'une maquette numérique, différents types de

calculs sont accessibles : simulation thermique et énergétique dynamique,
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vérification réglementaire, dimensionnement des équipements, qualité de lair
intérieur ou analyse statistique. Au-dela des aspects énergétiques, I'analyse du

cycle de vie évalue les impacts du batiment sur I'environnement. [20]

l11.3.2. COMFIE :

COMFIE est le moteur de calcul de simulation thermodynamique (STD) de
Pléiades. Il est basé sur un modele aux différences finies multizones qui est réduit
par I'analyse du modele. A chaque pas de temps, l'algorithme détermine les besoins
en chauffage, refroidissement, humidité et température de chaque zone du
batiment. L'équilibre thermique atteint inclut les échanges entre régions. L'inertie

thermique est prise en compte au niveau de chaque paroi. [21]

Copyright 1998-2003 IZUBA énergies

+ St '.5,'Gl,iqﬁ:§z"-;§éur_bohtinher =

i - ]

i ¢

.Enregistr'épar.:ConceptEm;rgie : : 5 i : & Version 2.3
Figure lll. 1: Icone d’ouverture dans logiciel confie Pléiades 2003 [23]

l11.3.3. ALCYONE :

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 ledécouper en zone thermique ...etc., et d'importer

les données vers l'interface graphique de COMFIE appelée PLEIADE. [14]
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111.3.4. METEONORME

Pour réaliser une simulation thermique dynamique, pour calculer les
mouvements d’air a I'intérieur du batiment, pour réaliser des calculs d’humidité et
de climatisation, utilisez des données météorologiques les plus représentatives des
conditions locales.

Ces données complémentaires pour le module STD COMFIE ont été générées
par le logiciel METEONORM (V7), développé par la société suisse Meteotest. Elles
comportent les séries nécessaires aux calculs aérauliques, d’humidité et de SED

avec climatisation ou capteur solairethermique. [22]

I11.4. Application des logiciels :

11.4.1. Sous pléiades :

La composition de I'élément constructif

11.4.1.1. La composition de Mur extérieur :

Caracténstigues de la composition

Clazze FALirs - |
Mo |mur ent
Complément |
Crigine |
Compozants |T |CI‘|‘| |kg.-"m'§ |;-_ R Estéri
mortie ciment b [1.0 22 1.40 0.01 xteneur
Parpaing de 20 E 200 260 1.05 019
rnorkie cirment k(1.0 22 1.40 o.o1
E riduit platre k(3.0 45 0.35 0.09
T atal 25.0 349 0.z0 oy Ef=ns

Figure lll. 2 : composition de mur extérieur [23]
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111.4.1.2. La composition de Mur intérieur :

Caractéristiques de la composition

Clasze bAr= - |
Mo |mur ink
Complemeant |
origine |
Compozants |T cm kgsmd |.i'. 5] T
Erduit platre b [2.0 30 0.35 0.06 HrEneu
rmorkie cirment ko |1.0 22 1.40 a.o1
Parpaing de 20 E 200 260 1.05 o149
rmortie ciment k4 |7.0 22 1.40 a.0o1
E riduit pléatre rM |20 20 0.35 0.0s
Tatal 26.0 264 0.3z I i

Figure lll. 3 : composition de mur intérieur [23]

11.4.1.3.La composition de Plancher bas :

Caracténztiques de la composition

Clazze |Planchers

Mom |PLAMCHERS BAS 1

Complément |

Crigine |
Compozants |T cm kasmd |;'_ Fi Exténi
Carelage b [1.0 23 170 0.01 reneur
Be&ton lourd M o|20.0 460 1.75 0.11
Total 210 433 012 Jntérieur

Figure lll. 4 : composition de plancher bas [23]
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111.4.1.4. La composition de Plancher intermédiaire :

Caractéristiqgues de la composition

Clazze |Planchers ﬂ
Mam |planchers intermediaire 1
Complément |
Cirigine |
Compozants |T cm kg/md |j-_ |FE |E ..
Canelage b [1.0 23 170 0.0 Kteneur
Béton lourd M |50 115 1.75 0.03
Hourdiz de 16 en béton  E 16.0 208 1.23 013
mortie ciment M |20 44 1.40 0.m
E nduit platre M |20 30 0.35 0.06
Tatal 26.0 420 0.24 Int&rieur

Figure Ill. 5 : composition du plancher intermédiaire [23]

11.4.1.5. La composition de Toiture :

Caracténstiques de la composition

Clazze | Toitures ﬂ
MNom | TOITURE 1
Complément |
Cirigine |
Compozants |T cr kasmi |;-_ Fi Etéri
biturne M (1.0 11 023 004 Kteneur
B&ton lourd M o|5.0 115 1.75 003
Hourdiz de 16 en béton | E |16.0 203 1.23 013
rartie cirnent M o|1.0 22 1.40 0.0
Erduit platre kM o|2.0 30 035 0.0s
Tatal 25.0 386 0.27 INtEnehn

Figure lll. 6 : composition de la toiture [23]
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111.4.1.6. Types d’ouvertures :

—Caracténstiques du vitrage

Classe |Pertes =

Nom | Pt bois iéiiewe

Complément  |doreant sur local non chaulfé

Origine |Regles ThE
Nombe d virages | Opaque =

Facteur zolare mayen IW
Changer s caractésitiaues | CosltUmopen 500 WiAm2K)
£ de viiage |0 ¥
Yikrage —Cade

Facteur zolaire IIIIII

Coeff L Opagus |5.ﬂll Wime.
Coelf L Vitrage |3.5EI WAmZK) 2t

- Caracténstiques du vitrage
Classe |thes ;I
Nom [Foite métaliqus
Complément |
Origine [Gade de la thesmique dans Mabket new
Nombee de vitages | Dpaque =
Facteur solaie moyen 000
Charsger bes caraciénstiques | Coeff Ul moyen  |5.80 Wim2.K]
i de vilrage |0 i
~Vitrage ~Cadre
Factew colaie IIZI.III
[ w2,
Conf UVge [T A2 Coelfl) Opague [S80  W/im2K]

:—Euaulﬁﬁ:limm du vitrage
Clasze IF'ortn:: j
Nom |Poitail mél alique
Complérmeant |
Drigine |
Norbie de vivages | Opaque =
Facteur solare moyen (000
Changer s caractéritioues | Cosft Umopen [700  WiAm2K)
¥ de whage |0 ¥

iliage —Cade

Factew solave 080

S II winag | CoeU Opsaue [00 wamzK)

~Caracténshigues du vilrage
Clazee  |Ferdires l]
Mom |Fen biois 5%
Complément  |Simple wirage non classée husserie bos
Crigine |Eluwmc "Concephon Thermaque de MHabstal s iégles TH-
Moebee de vhiages |1 virage |
Foctew e moyen [053
Charge les caracténistigues I CosffUmoyen [435  Wiim2K)
¥ devitage [0 i
~Vikiags rCade
Factew solare  |0.90

Coelf U Dpague (300 Wi/m2K)
Coeffll Viage [435  WiAm2E)

Figure lll. 7 : type d’ouverture [23]
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111.4.1.7. Identification de la station météorologique :

Station météo

Caracténistiques du site

Mam de la station Mam du zite
blida
Mom du fichier
EBLIDA by
3 Parcauri ‘
Altitude |341 :| m Atitude 341 =l m
Lattitude |35.42 * Lattitude Jed42
Lonaitude |2.EH:I * Longitude 2.80 i

Température du zol |1 al ¢| T
[Profondeur de 10 métres)

[ Heure solaire

Heure [égale GMT

Température du zal 19 5 °C
[Proforndeur de 10 métresz)

Figure lll. 8 : station météorologique de Blida [23]

111.4.2. Sous ALCYONE :

Situation

Situation de la station  |blida j

Composition par défaut des parois

Latttude  |36.42  °

Paroi externe L ext Selection Compozition standard
(™ Utilizer la composition standard pour les parois externes
Parciinteme mur ik Selection (™ Utilizer la composition standard pour les parois internes
' L (" Utilizer la composition standard pour les planchers bas
Planicher bas PLENCHERS BAS 1 Selection | [ Vide sanitaie i poures P

Plancher intermédiaire planchers intermediaire 1

Selection

(" Utilizer la composition standard pour les planchers bas
™ Utilizer la compozition gtandard pour la taiture
{* Me pas utiliser la composzition standard

Toiture TOITURE 1 Selection | [ Grenier ventilé

Composition par défaut des portes et des fenétres

Fenélres Fen bois G4
Portes Portail métalique

Etats de surface par défaut

Face extene Peinture jaune Selection
Flancher Peinture blanche lection;
Toiture externe [Gravier gris Selection

Selechon Largeur de fenétre par defaut (250 m
Selection Largeur de porte par défaut (140 m

Hautewr de fenéte par défaut (050 m

Hautewr de porte par défaut 1280 m

Face inteme Peinture blanche Selection
Plafond Peinture blanche Selection

Figure lll. 9 : insertion des éléments constructifs. [24]

31



111.4.2.1. Dessin du plan :

salle de prierse homme
201.76m=5"

_

salle des berau
304.50m"

.

Figure lll. 9 : plan de riez de chausser

.o
29.73m*

salle de priere FEMME.
201.75m=-

_

salle des berau
304.50m>

_

Figure lll. 10 : plan de 1ER étage

—s

Pigce
37.59m=*

ﬂz

Pigce
37.59m=
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Apres le dessin sous alcyon nous effectuons les étapes suivantes :
e Définir les caractéristiques des murs
e Déterminer les types des ouvrants
e Identifier les pieces

¢ Identifier les zones selon le confort on a :

Tableau lll. 1 : les zones de notre cas d’étude

Zones Zone1 |Zone2 |[Zone3d |Zone4 |Zone5 Zone 6 | Zone7
Espaces | Salles de | Les Salle Escalier | Salles de | Salle Escalier
priere bureaux | d’eau priere d'eau
hommes hommes femme femme

Figure lll. 11 : volumétrie dessiné [24]
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111.4.2.2. Exporter vers pléiades :

= Clic sur le bouton Exporter vers Pléiades + Confie.

= Cliquer sur le bouton Exportation.

= Sauvegarder le projet vers Pléiades.

= Imprimer si nécessaire les plans Alcyon.

l11.5. Les scénarios de fonctionnement :

111.5.1. Le scénario d’occupation :

Permet de déterminer le nombre d’utilisateurs du logement ainsi que le taux de

fréquentation de I'espace par heure, le but de ce scenario est de déterminer les

apports internes produits par les occupants du logement étudié. [25]

Pour notre simulation nous avons proposé des scénarios d’occupation pour

chaque zone :

11.5.1.1. Scenarios d’occupation pour la zone 1 (salle de priere homme) :

Liste des scénarios

& 7 de ventilation

& # doccultation

Bl # doccupatian

g occupation bureau
& Fanille standard
ﬁ occupation de la zall

occupation de la s
H ﬁ occupation sanitaire
(& Consigne de themostat

& Puissance dissipée
C Eristis du

Classe | d'oceupation j
Mom ‘uccupalmn de la salle de prigre homme
Complément ‘

Source ‘

Nombre maximum d'occupants (9000 Occupants

[ Mouveau

& Wers projet

Sauver

Figure lIl.

o |Lundi

Mardi

Mercredi

Jeudi

\Vendredi

Samedi

Dimanche

o oo o oo oo

|| w
[=3R=JR=2K=1

100
100

o o oo o oo

oo o0 000000000 o0 00 o0 0o oo o

o o oo 0o o0 o0 o000 00 o000 oo oo o ol o

12 : scenarios d’occupation pour la salle de priere homme [23]
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111.5.1.2. Scenarios d’occupation pour la zone 2 (bureau) :

Liste des scénarios

&  de ventiation
& ¢ doceultation
SR i

eau
B Fanile standard
é’ occupation de la salle de priére femme
f occupation de la zalle de priére homme
f occuypation sanitare

& Consigne de themostat

& Puissance dissipée

= Eristi du
Classe |# d'ocoupation j
Nom | oecupation bureau
Complément |
Source |

Wombre masimum doccupants {12000 Decupants

[ Mouveau Eb Wers projet Sauwer

=

=)
a5

Lundi

Mardi

Mercredi

Jeudi

\Vendredi

Samedi

Dimanche

FHEREE RN
I|T|T|T|T|T|T|T(T

=
T

=

]
ES

o
S

=
==

o
o

=
T

=
T

=
T

©
T

(%]
(=]
=

%)
=y

]
[h%]
=

[
(%)
pmy

11l.5.1.3. Scenarios d’occupation pour la zone 3 (sanitaire) :

(%]
=~
=

-n

igure lll. 13: scenarios d’occupation pour bureau. [23]
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Liste des scénarios

& ¢ de ventilation
& ¥ doccultation
Bl # doccupation
@ occupation bureau
& Famille standard
§ occupation de |a salle de prigre femme
W occupation de la salle de prigre homme
H ﬁ" occupation sanitaiie
& Consigne de thermostat
& Puissance dissipée

Caracténstiques du programme
Classe |# d'occupation i

MNom ‘UEEUDG[IUH sanitare

Complément ‘

Source ‘

Nombre masimum d'occupants [100.00  Occupants

[ Nowveau E; Yers projet Sauver

[=]
=y

o oo oo oo o000 oocooo o oo o oo oo

oo o oo oo o

SRS RS, R SR, CRN ¥
o o o oo wm o Wmo o

oo o oo o

Lundi

Mardi

Mercredi

Jeudi

\Vendredi

Samedi

Dimanche

[r=1 f==1 B =) L) I ) S
I|T|T|(T|T|T|T| |
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=
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=
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Figure lll. 14: scenarios d’occupation pour sanitaire [23]
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111.5.1.4. Scenarios d’occupation pour la zone 5 (la salle de priére femme) :

Liste des scénarios

o |Lundi Mardi Mercredi Jeudi 'Vendredi Samedi Dimanche ‘
= ¥ de ventiation
+ # doccultation OH
& ¢ doceupation Tl 0 0 0 0 0 0 0
P occupation bureau
P Fanile standard W 0 0 0 0 0 0 0
g occupation dela salle de prigre ferme — 0 0 0 0 0 0 0
: ﬁ" accupation de |3 salle de prigre homme 3H 0 0 0 0 0 0 0
E f occupation sanitaire 4H
i & Consigne de thermostat W 0 0 0 0 0 0 0
& Puissance dissipée W 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0
eh | 0 0 0 0 0 0 0
on | 25 25 25 25 0 0 25
Ton| 25 25 25 25 0 0 25
M 50 50 50 50 0 0 50
e 50 50 50 50 0 0 50
3 100 100 100 100 0 0 100
m 100 100 100 100 0 0 100
5] 25 25 25 25 0 0 25
T 25 23 25 25 0 0 23
7H] 20 20 20 20 0 0 20
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe 2 dceupation =] [18H 0 0 0 0 0 0 0
Yom occupation de la salle de prigre femme: 19H 0 0 0 0 0 0 0
Zomplément 2? : 0 0 0 0 0 0 0
o 5] 0 0 0 0 0 0 0
Nombre masimum doccupants 6000 Oecupants |1 0 0 0 0 0 0 0
23H
[ Mouveau iy Wers projet B Sawver 24H 0 0 0 0 0 0 0
. . . ’ . .
Figure lll. 15: scenarios d'occupation pour la salle de priére femme. [23]
l1.5.2. Scenarios de consigne de thermostat :
111.5.2.1. La consigne de chauffage pour les deux salles de priére et bureaux :
P S P — Jo e =iy
Sstcldeslsoénuos °o¢ |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
- 1 de vertilation
& ¢ docoulation 0H
& # doccupation TH | 20 20 20 20 20 20 20
a---&“ﬁc P 20 | 20 20 20 20 20 20 20
8 CHAUFF HIVERNAL — 20 20 20 20 20 20 20
- Chaulfage standard 3H 20 20 20 20 20 20 20
P Climaliation standard T
B Puissance dissipée AR 20 20 20 20 20 20 20
B0 1 20 20 20 20 20 20 20
7h ] 20 20 20 20 20 20 20
BH | 20 20 20 20 20 20 20
on | 20 20 20 20 20 20 20
ol 20 20 20 20 20 20 20
I 20 20 20 20 20 20 20
2 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
o 20 20 20 20 20 20 20
I 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
7 H 20 20 20 20 20 20 20
Caractéristiques du = 20 20 20 20 20 20 20
Classe ‘Eons\gne de thermostat j ﬁ 20 20 20 20 20 20 20
fom CHAUFT HIVERNAL [19H] 20 20 20 20 20 20 20
“omlé — 20H
ke e 20 20 20 20 20 20 20
s e 20 20 20 20 20 20 20
231 20 20 20 20 20 20 20
[y Nouveau B Vers projet B Sauver 24H 20 20 20 20 20 20 20

Figure lll. 16 : La consigne de chauffage pour les deux salles de priére et

bureau [23]
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111.5.2.2. La consigne de climatisation pour les deux salles de priére et

bureaux :

Liste des scénarios

T °c |Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samed Dimanche
EE # dacculation W

72 trpempem ] 7 z a a z . o
: H = TR 27 27 27 27 27 27 27
B E::\u ”aF:l\‘/aEn::':L 30| 27 27 27 27 27 27 27
: 5 Elwmahsagtmn standard W 21 a a a 2z 27 2
#2 Puissance dissipée — 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
7H 1 27 27 27 27 27 27 27
B0 | 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
T hl 27 27 27 27 27 27 27
B 27 27 27 27 27 27 27
— 27 27 27 27 27 27 27
% 27 27 27 27 27 27 27
50l 27 27 27 27 27 27 27
60| 27 27 27 27 27 27 27
7HI 27 27 27 27 27 27 27
Caractéristiques du — 27 27 27 27 27 27 27
E\asse|Eons\gnedethermostat j L 27 27 27 27 27 27 27
fom haul e 19H) 27 7 27 27 27 27 27
Tl 200 27 27 27 27 27 27 27
e [ % 21 27 27 21 27 21 21
230 27 27 27 27 27 27 27
[ Houveau YBISDIUJB[ %ﬁauver T 21 za a a 2z 27 za

Figure lll. 17: La consigne de climatisation pour les deux salles de priere
et bureau [23]

111.5.3. Scenarios de ventilation :

Le taux de renouvellement d'air a été fixé a 0.6 vol/h

111.5.3.1. Ventilation d’été sans consigne de thermostat :

Liste des scénarios

L o, |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche ‘
& ¥ da venlilation
G esfival sans consigne OH
P hiveinal sans consigne BT 20 20 20 20 20 20 20
P VENTILATIO SANITAIRE
P Verlistion daté 20 | 20 20 20 20 20 20 20
g Vertistion dhiver BT 20 20 20 20 20 20 20
@ vintletion estivalfiveinal aves consigne
& 1 doceulision aH | 20 20 20 20 20 20 20
& 1 docoupalion 5a] 20 20 20 20 20 20 20
& Consigne de themostat
> Puissance dissipée 5H | 20 20 20 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
| 20 20 20 20 20 20 20
oh | 100 100 100 100 20 20 100
Toml 100 100 100 100 20 20 100
Al 100 100 100 100 20 20 100
T 100 100 100 100 20 20 100
e 100 100 100 100 20 20 100
[l 100 100 100 100 20 20 100
T5h| 100 100 100 100 20 20 100
T 100 100 100 100 20 20 100
A7al 100 100 100 100 20 20 100
Caractéristiques du f—— 20 20 20 20 20 20 20
Dlasse [7 do vertiton =] |[18H] 20 20 20 20 20 20 20
Nom estival sans consgre |19H] 20 20 20 20 20 20 20
5 20H
B Hosd m 20 20 20 20 20 20 20
Sawce — 20 20 20 20 20 20 20
Débit maximum 060 Valh % 20 20 20 20 20 20 20
0 Howear | ByVespot|  Bhsawer | 2R 20 20 20 20 20 20 20

Figure lll. 18: Ventilation d’été sans consigne de thermostat [23]
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111.5.3.2. Ventilation d’hiver sans consigne de thermostat :

LD (L) S TN o, |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche
(=& ¥ de ventilation
"’ estival sans congigne OH
- hivemal sans consigne T 20 20 20 20 20 20 20
g VENTILATID SANITAIRE
S Wentlation dété W 20 20 20 20 20 20 20
g Ventlation dhiver W 20 20 20 20 20 20 20
~g8f vintilation estivalhivernal avec consigne
o & it Tl 2 2 20 20 20 2 2
& 1 daceupation 50| 20 20 20 20 20 20 20
(& Consigne de thermnastat
& Puissance dissipée 6H 20 20 20 20 20 20 20
TH 20 20 20 20 20 20 20
BH | 20 20 20 20 20 20 20
oH | 20 20 20 20 20 20 20
R 20 20 20 20 20 20 20
I 100 100 100 100 20 20 100
ZH| 100 100 100 100 20 20 100
3R] 100 100 100 100 20 20 100
o 20 20 20 20 20 20 20
5h] 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
T7HI 20 20 20 20 20 20 20
Caractéristiques du —— 20 20 20 20 20 20 20
Classe |I de ventlation j ﬂ 20 20 20 20 20 20 20
Nom hivernal sans consigne ﬂ 20 20 20 20 20 20 20
e ) % 20 20 20 20 20 20 20
e — 20 20 20 20 20 20 20
Débit maximum |0.60 Wolth % 20 20 20 20 20 20 20
[ Houveau E;yals projet Sauver m 20 20 20 20 20 20 20
. . . . Lt .
Figure Ill. 19: Ventilation d’hiver sans consigne de thermostat [23]
111.5.3.3. Ventilation d’été /hiver avec consigne de thermostat :
Wl il ST o [Lundi Mardi Mercredi Jeudi \endredi Samedi Dimanche
# de venlilation
ﬂ’ estival sans consigne OH
B hivemal sans consigne W 20 20 20 20 20 20 20
P VENTILATIO SANITAIRE
g Ventiation d'été W 20 20 20 20 20 20 20
&P Vertlation dhiver w 20 20 20 20 20 20 20
e # docculation | 20 20 20 20 20 20 20
42 7 doceupation 50 | 20 20 20 20 20 20 20
& Consigne de themostat
& Puissance dissinée 6H 20 2 2 20 20 20 20
T 20 20 20 20 20 20 20
BH | 20 20 20 20 20 20 20
o | 20 20 20 20 20 20 20
ToHl 50 50 50 50 20 20 50
Thl 50 50 50 50 20 20 20
| 20 20 20 20 20 20 20
e 20 20 20 20 20 20 20
Tah| 20 20 20 20 20 20 20
5HI 20 20 20 20 20 20 20
B 20 20 20 20 20 20 20
7R 20 20 20 20 20 20 20
Caractéristiques du — 20 20 20 20 20 20 20
o —[l18H
Classe [ ge veniilion Rl 20 20 20 20 20 20 20
Mom virtilation estivalhivemnal avec consigne 19H 20 20 20 20 20 20 20
: 20H
Erer m 20 20 20 20 20 20 20
RS = 20 20 20 20 20 20 20
Déhit maximum {060 Volth ﬁ 20 20 20 20 20 20 20
23H
[ Nowveau Ehyals projet Eaﬁauver 24H 20 20 20 20 20 20 20

Figure lll. 20: Ventilation d’été/hiver avec consigne de thermostat [23]
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111.5.4. Scenarios de puissance dissipée :

Tableau lll. 2 : La puissance dissipée de chaque salle

Zone Lampe Pc Imprimante
Salle priére 60 0 0
homme
Salle priére 50 0 0
femme
Bureaux 60 3 2

» Lampe (18 watts).

» Pc (100 watts).
» Imprimante (300watts).

11.5.4.1. Scenarios de puissance dissipée pour salle de priere homme :

Liste des scénarios

@& 7 de ventiation

(& # doceultation

- ¥ doccupation

[#-E Consigne de thermostat

=& Puissance dissipée
-~ @ puissance dissipée de bureay
~ @ puissance dissipée de |a sale d= priére femme
o puissa alle de priére homme|

y Puissance dissipée standard

C: Eristii du
Classe |Pu\ssamce dissipée j

Nom puiszance dissipée de la salle de prigre hon
Zomplément
Sowce

[ Nouveau By Vers projet Sauver

Watts |Lundi Mardi Mercredi Jeudi \Vendredi Samedi Dimanche

% 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
2H | 0 0 0 0 0 0 0
ELE 0 0 0 0 0 0 0
adll 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
7H | 0 0 0 0 0 0 0
TH | 0 0 0 0 0 0 0
o0 | 270 270 270 270 0 0 270
Tonl 270 270 270 270 0 0 270
— 450 450 450 4350 0 0 450
1H 450 450 450 450 0 0 450
124 900 900 900 900 0 0 900
13H) 900 900 900 900 0 0 900
% 450 450 450 450 0 0 450
I 576 576 576 576 0 0 576
M 576 576 576 576 0 0 576
I 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0
19H) 0 0 0 0 0 0 0
204 0 0 0 0 0 0 0
214 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 0 0 0 0 0
m 0 0 0 0 0 0 0

Figure lll. 21: Scenarios de puissance dissipée pour salle de priere homme

111.5.4.2. Scenarios de puissance dissipée pour salle de priére femme :

[23]
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111.5.4.3. Scenarios de puissance dissipée de bureau :

:‘;df: “é’l‘la'l“" Watts Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
- e ventilation
--B # doceuliation 0H
--B # daccupation W 0 0 0 0 0 0 0
& Consigne de themastat
2B Puissance dissipée 2H 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ’ puissance dissipée de bureau — 0 0 0 0 0 0 0
i puissance dissipée de a sale d pridre femme 3H 0 0 0 0 0 0 0
@ puissance dissipée de la salle de prigre honime: 4H
: B Puissance dissipée standard W 0 0 0 0 0 0 0
Bn ] 0 0 0 0 0 0 0
Th 0 0 0 0 0 0 0
on | 0 0 0 0 0 0 0
on | 1800 1800 1800 1800 0 0 1800
o 1800 1800 1800 1800 0 0 1800
Thl 1260 1260 1260 1260 0 0 1260
e 1260 1260 1260 1260 0 0 1260
e 1260 1260 1260 1260 0 0 1260
manl 1260 1260 1260 1260 0 0 1260
Al 1440 1440 1440 1440 0 0 1440
e 1440 1440 1440 1440 0 0 1440
7hl 1440 1440 1440 1440 0 0 1440
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Cesse [Fussnce dispde. =] 101 0 0 0 0 0 0 0
Jom puissance dissipée de bureau 19H 0 0 0 0 0 0 0
“amplément 20H 0 0 0 0 0 0 0
; — 21H
= nl 0 0 0 0 0 0 0
ahl 0 0 0 0 0 0 0
[ Mowveau Eb Wers projet Sawer |94 H 0 0 0 0 0 0 0

Figure lll. 22: Scenarios de puissance dissipée pour salle de priere femme [23]

:‘;d:: ‘“é’["‘":”’ Watts|Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
e ventilation
& 1 docoukation 0OH
& ¢ docoupation —1 m 0 0 0 0 0 0 0
(& Consigne de thermostat
EHE Puissance dissinée 2H 0 0 0 0 0 0 0
b ; il 0 0 0 0 0 0 0
gl -
@ puissance dissipée de la salle de prigre homme W 0 0 0 0 0 0 0
“-g® Pussance dssipée standard W 0 0 0 0 0 0 0
BH | 0 0 0 0 0 0 0
TH 0 0 0 0 0 0 0
5H | 0 0 0 0 0 0 0
oH | 180 180 180 180 0 0 180
oA 180 180 180 180 0 0 180
mm 540 540 540 540 0 0 540
2h] 540 540 540 540 0 0 540
3H| 720 720 720 720 0 0 720
7 720 720 120 720 0 0 720
T5HI 180 180 180 180 0 0 180
T 540 540 540 540 0 0 540
M 540 540 540 540 0 0 540
Caractéristiques du — 0 0 0 0 0 0 0
Classe ‘Pu\ssance dissipée j 18H 0 0 0 0 0 0 0
Jom puissance dissipée de |a salle de prigre fem 19H 0 0 0 0 0 0 0
Complément 20H 0 0 0 0 0 0 0
s — 21H
— 2 H 0 0 0 0 0 0 0
230 0 0 0 0 0 0 0
[ Nouveau Fip Vers projet Sauver m 0 0 0 0 0 0 0

Figure lll. 23: Scenarios de puissance dissipée pour bureau [23]
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I11.6. Lancement de la simulation :

Nous divisons cette simulation en deux étapes :

> Période estivale (semaine14 a semaine 42).

» Période hivernale (semaine 42 a semaine 14).

Station météo SRY Options
v
v [
-
Station météo TRY Yy v Calculer lindice 'Part de besaing nets' [Comfie fera 2 simulations)

Premigre semaine de simulation
Paz de termpz de la simulation

1 heure j

14 5

Demigre zemaine de simulation

4 %

[ﬂ Lancer la simulation

Figure lll. 24 : lancement de la simulation [23]

I1l.7. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté le processus d’application des différents
logiciels, ainsi que les simulations effectuées. Les résultats seront présentés dans

le chapitre suivant.
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CHAPITRE IV
RESULTAT ET DISCUSSION

Introduction :

Aprés cette partie, nous présentons les résultats obtenus aprés simulation ainsi que

les discussions.

+ Variante 01 : simulation du cas initial.

+ Variante 02 : simulation avec amélioration de cas initial par l'intégration de
l'isolation dans la toiture.

+ Variante 03 : simulation avec amélioration du cas étudié par l'intégration de

I'isolation dans la toiture ainsi que les murs extérieurs.

IV.1. Variante 1 :

IV.1.1. Résultat de simulation sans consigne de thermostat :

IV.1.1.1 Période estivale :

Simulation effectuée de la4-éme semaine a la 42 -eéme semaine

Aprés le lancement de la simulation. Pléiades + Comfie nous avons obtenu les

résultats suivants :
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e Projet | 5tval 8803 cONBINE | 222 de prigre homme

e Pl | e51vdl 5405 cONSINE | Sall ded berai+sale des berau
e Projet  estival 5203 consign | salle de priare FEMHE

e Pl | e81ivl 5405 CONSNE | W €

Projet | estival sana consigne | Fieca

s D01 | 2511818413 CONSNE | PiéCE

e Frojet  estival 3403 consigne | w.c

e Dt | 5181 503 CONSINE | Extérieur

e
e
3
e
%
3
WC
3T
32C
HT N
e
2T
e
an
%
2
UL
AN
i
e
ATH-
18°C
18C
17
1y M- s , ;

1308-00 130812 14/08-00 140812 15/08-00 150812 16/08-00 160812 17108-00 17108-12 16/08-00 160812 18/08-00 19i08-12

Figure IV. 1 : évolution des températures de la variante 1 estivale sans consigne. [23]

Selon les résultats obtenus nous constatons que les températures extérieures
baissent jusqu’a 17°C et peuvent atteindre 39°C, et que les températures intérieures
suivent les fluctuations des températures extérieures (voir figure IV.1),dans les
espaces salle de priére pour femme et salle de priére pour homme peuvent atteindre
respectivement 40°C et 34°C ,et ¢a est d0 aux matériaux de constructions a faible
inertie thermique utilisés dans la construction des éléments constructifs (parpaing pour
la construction des murs et la dalle en béton) (voir tableau I1.1 et [1.5).Nous avons aussi
constaté que les températures dans la salle de priére femme sont supérieures a celles
de la salle de priere homme a cause des apports solaires regus a travers la toiture.
Les températures baissent dans les différents espaces pendant la nuit jusqu’a 28°C et
29°C grace a la ventilation nocturne qui permet de dégager la chaleur dans ces
espaces, |l a été méme constaté que les températures baissent pendant les weekends

ce qui prouve I'impact des apports interne sur I'évolution des températures.
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IV.1.1.2. Période hivernale :

Aprés le lancement de la simulation nous a donné les résultats suivants de la 42 -

éme semaine a la 14 -éme semaine (période hivernale)

e gt hivemnal 8203 conaigne | salle de priere hamme

e Pl hivernal 5805 CONSINE | Sk 85 berau=sale des beray
e Pt | hivarnal sana conaigna | salle de priere FEMHE
s PO NVENE] 5805 CONSIGNE | W €

e Pt | hivernal sang conaigne | Fiece

e P!/ hivernal 5405 conSigne | Péce

e Pt hivernal 5403 conaigne | wc

s et | vEME 8803 CONBIGNE | Extérizur

r— t T t g t
0700 -2 00100 0ant-12 09/01-00 03012 100100 1001412 1110100 11z 120100 12012 130100 130112

Figure IV. 2 : évolution des températures de la variante 1 hivernal sans

consigne. [23]

D'aprés les résultats obtenus, nous avons constaté que les températures
extérieures varient entre 1°C et 15°C, et que les températures intérieures suivent les
fluctuations des températures extérieures dans la salle de priére pour hommes et
femmes peuvent atteindre respectivement 15°C et 13°C pendant la journée et
baissent jusqu’a 9° et 7 °. Cela, est d aux faibles inerties thermiques des matériaux

de construction utilisés et que la toiture soit mal isolée.

Nous constatons aussi que les températures baissent pendant les weekends a cause

de I'impact des apports interne sur I'évolution des températures.
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IV.1.2. Résultat de Simulation avec consigne de thermostat :

Dans cette étape de simulation, nous allons simuler avec l'intégration de la consigne
chauffage (20°C) et climatisation (27°C), Cette étape nous a permis de quantifier les

besoins énergétiques.

IV.1.2.1. Période estivale :

== [rojet / et avec consigna / salle de priere homme

s Projel | 851 avEC cONSIgNE [ salle des berau+sale des beray
e [irojet / @t avec consigne / salle de priera FEMNE

e Prje! | €51 VEC CONSIGNE | W .C

——— Projet | ast avec consigna | Pce

e Prcje! | €50 BVEC CONSIGNE | PECE

s Projet | 5t avec consigne / w.c

e Priojet | €5t BVEC CONSINE | Extériur

40°C
e
3BT
e
#C
30
e
nc
e
nc
e
M-
wef
e
.
8¢
T
¢
ot
are ; ! ! |
1 T e e
weed N O Y S e N SO SO SO SRS S
18C i i i i
e
g SR . — - g t
130800 130812 14/08-00 1410812 190800 140812 1600800 1610812 1710800 1710812 18008-00 1810812 19/08-00 1900812

Figure IV. 3: évolution des températures de la variante 1 estivale avec consigne.
[23]
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IV.1.2.2. Période hivernale :

e Pt/ hivernale avec consigne J sale de priere homme

s Projel  hivernale avec consigne | sale des berau+salls des berau
e et hivernale avec consigne / sale de priera FEWNE
s Pl ivEFTAE VEC EONSIGNE | W,

e Projet / hivernale avec consigne | Fiace

s Pl ivernale aveC cONSIgNe | Pice

e Projet / hivernale avec consigne | w.c

e Dt hivernale avec consigne | Exiénur

a2t

o A A A A i A
18'C
18C
17
16'C
18
14C
13
12'C
1L
0°C
e
&C
TC
&C
g'C
40
Ic
2C
1T
e

— ] — =
07100 07z 080100 @m-12 03/01-00 0112 10000 101412 11101-00 iz 120100 1212 1301-00 130112

Figure IV. 4: évolution des températures de la variante 1 hivernale avec

consigne. [23]

D’apreés la visualisation graphique voire les figures (IV.3 et IV.4), nous avons
constaté que le confort est atteint dans les deux salles de priere homme et femme
apres intégration de la consigne de thermostat.
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IV.1.2.3. Tableau des besoins :

Tableau IV. 1: les besoins en chauffage et climatisation de la variante 1

Besoins en climatisation | Besoins en chauffage
KWh KWh
Bureau 23209 36762
Salle priére femme 14555 18884
Salle priere homme 4663 10585
TOTAL 42428 66231

D’apreés les résultats obtenus nous avons constaté que les besoins en chauffage et
climatisation sont trés importants et qui sont estimés a 42428 kWh pour les besoins

en climatisation et 66231 kWh pour les besoins en chauffage.

Afin d’améliorer la performance de notre cas d’étude, nous avons opté pour le

renforcement des éléments constructifs.
IV.2. Variante02

Des solutions passives ont été proposées lors de cette étude entre autres ; isolation
de la toiture pour notre projet on a opté pour un isolant de type fibres minérales il s’agit

de la laine de roche.

IV.2.1 La laine de roche :

Est un matériau isolant fabriqué a partir d'un matériau naturel issu de lactivité
volcanique (le basalte). C'est un isolant certifié pour un usage dans le batiment tant
pour l'isolation thermique que l'isolation phonique ou pour la protection des ouvrages

contre les incendies. [26]
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Figure IV. 5:la laine de roche [26]

IV.2.2 Caractéristiques de l'isolant choisi :

En termes de performance thermique, A (ou conductivité thermique) des laines de

roche varie de 0.042W/m.k a 0.033W/m.k.

Dans notre cas Les résistances thermiques courantes peuvent pour une épaisseur de
produit de 150 mm de R = 3,66 m?K/W. nous l'intégrerons dans la composition de

toiture.

Ces produits d’isolation thermique permettent d'isoler les toitures, murs, sols et

cloisons, hiver comme été ainsi que de limiter les nuisances sonores dans I'habitat.

1V.2.3. Composition de la toiture :

‘Caracténiztiques de la composition

Clazze I T oitures ;I
o |TOITURE 1
Complément |
Cirigine |
Composants IT |em ka/md | IR | Exténi
biturne b [1.0 11 0.23 0.04 xteneur
B &ton lourd M 5.0 115 1.75 0.03
Hourdiz de 16 en béton | E  [16.0 203 1.23 013
Laine de rache b |14 45 0.04 ABE
rmortie ciment (1.0 22 1.40 0.01
E nduit platre M 2.0 30 0.35 0.06
Tatal 40.0 431 3.93 2=

Figure IV. 6: composition de la toiture variante 2. [23]
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IV.2.4 Résultat de simulation sans consigne de thermostat :

IV.2.4.1. Période estivale

Tableau IV. 2: Composition de la toiture de la variante 02

COMPOSANTS

E (cm)

p (Kg/m®)

A (W/m.°C)

R (m2.°C/W)

Bitume

1.0

11

0.23

0.04

Béton lourd

5.0

115

1.75

0.03

Hourdis de 16 en béton

16.0

208

1.23

0.13

Laine de roche

15

45

0.04

3.66

Mortier ciment

1.0

22

1.40

0.01

Enduit platre

2.0

30

0.35

0.06

‘s et | VARIANT 2 EST / 22l de priere homme

s Prgjet | VARIANT 2 EST / salle des berau-salle des berau
e Proet | VARIANT 2 EST / 2alle de priere FEMME

e Projet [ VARIANT 2EST/ W

s Projet | VARIANT 2 EST f Piéce

e Projet | VARIANT 2 EST | Pigce
e Prjet | VARIANT 2EST/ w.C

e Prijet | VARIANT 2 EST / Extérigur

T
BC
e
i
FC
3¢
HC
B
¢
e
We
i
P B,
e
5
b
#¢
e
2¢
2
wet-of
e\
1tk
17
15C

u f
13/08-00 130812 14108-00

f
14i08-12

y ¥
15/08-00 1510812

f
18i08-00

¥ t
16i08-12 17108-00

U U t
1710812 16/08-00 1810812

f f
19/08-00 190812

Figure IV. 7: évolution des températures de la variante 2 estivale sans

consigne. [23]
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Selon les résultats obtenus nous constatons, et que le profil de températures
intérieures est devenu plus stable par rapport aux températures de la variante 01 (voir
figure IV.7), dans les espaces salle de priére pour femme et salle de priére pour
homme peuvent atteindre respectivement 37°C et 36°C, alors qu’elles sont estimées
a 40°C et 37°C dans variante 01 ,'écart de température entre les deux variantes peut

atteindre 4°C et cela est d0 a 'intégration de l'isolation dans la toiture.

IV.2.4.2 Période hivernale

s Projet | VARIANT 2 HIV | salle de priere homme

e Priojiet | VARIANT 2 HIV / salle des berau+salle des berau
e Projet { VARIANT 2 HIV / salle de prigre FEMME

s Projiet { VARIANT 2 HIV /e

e Projet | VARIANT 2 HIV [ Pice

e Projet | VARIANT 2 HIV / Pice:

e Projet | VARIANT 2 HIV / W ¢

e Prjjet | VARIANT 2 HIV / Extérieur

16°C

15°C
140
1¥C
17Ct

1°C

t ¥ f f y ¥ f f ¥ f ¥ y f
07i01-00 0712 Q8I01-00 0en1-12 08i01-00 08i-12 10/01-00 1000112 1101-00 i1z 12/01-00 12012 1301-00 130112

Figure IV. 8: évolution des températures de la variante 2 hivernale sans

consigne. [23]

Aprés isolation nous avons constaté que dans la salle de priere hommes et femmes
les températures peuvent atteindre 15°C pendant la journée et baissent jusqu’a 11°.
D’aprés les résultats nous avons constaté que les températures ont augmenté par
rapport au cas initial et que I'écart de température est estimé a 2°C et cela est di a

I'isolation qui a permis de réduire les déperditions.
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IV.2.5. Résultat de simulation avec consigne de thermostat : variante02

IV.2.5.1. Période estivale :

s Pt | VARIANT 2 HIVE CLIMA / salle de priere homme

e Projet / VARIANT 2 HIVE CLIMA / salle des berau+salle des berau
e Projet / VARIANT 2 HIVE CLIMA / salle de priere FEMNE

e Priojet / VARIANT 2 HIVE CLIMA / w.c

e Projet / VARIANT 2 HIVE CLIMA { Piéce:

e Projet / VARIANT 2 HIVE CLIMA / Piéce:

e Prijet { VARIANT 2 HIVE CLIMA [ w.c

e Projet / VARIANT 2 HIVE CLIMA | Extérieur

e : ; : : : ] : : : ; : : :
U S S S S S ST S SN S S —
I : ; ! ! (A\ : : Py

T | | -\

3T

/ : [N ik
e e e e e e e
i — . - e f

18T * * t t f U U U # t ¢ * ¢
13/08-00 1300812 14/08-00 14108-12 15/08-00 1500812 16/08-00 1610812 17/08-00 170812 18i08-00 18i08-12 16i08-00 1908-12

Figure IV. 9: évolution des températures de la variante 2 estivale avec

consigne. [23]

1V.2.5.2. Période hivernal :

s Projet | VARIANT 2 HIVE CHAUFF / salle de priere homme:
e P10t | VARIANT 2 HIVE CHAUFF / salle des berau+sall des berau
s Projet | VARIANT 2 HIVE CHAUFF / salle de priere FEMNE
e Projet/ VARIANT 2 HVE CHAUFF / w o
e Pr0jet | VARIANT 2 HIVE CHAUFF | Piéce
e Projet | VARIANT 2 HIVE CHAUFF / Pice
e P10t | VARIANT 2 HIVE CHAUFF / w.C
e P10t/ VARIANT 2 HVE CHAUFF / Extérieur

e : : - : : : : :
A : . ! : 3 A A
Fil r\

vl N W O S T I —

u U 4 u g U U t+ y t u T —
070100 112 08/01-00 oent-1z 09/01-00 a2 100100 1001412 0100 12 120100 120112 130100 Tz

Figure IV. 10: évolution des températures de la variante 2 hivernale avec

consigne. [23]
51



Tableau IV. 3: les besoins en chauffage et climatisation de la variante 02.

Besoins de | Besoins de chauffage
climatisation KWh
KWh
Bureau 8036 8819
Salle priére femme 5190 10997
Salle priere homme 3967 24134
TOTAL 17193 44150

D’aprés le tableau nous avons constaté que les besoins en chauffage ont diminué
apres intégration de l'isolation du cas d’étude (variante 02) et qui sont respectivement
a 66231kWh et 44150 kWh pour la variante 01 et la variante 02 et pour la climatisation
nous avons constaté que les besoins aussi ont diminué de 42428kwh pour variante 01
a 17193kwh pour la variante 02.

Nous avons atteint un taux de réduction de 33.33% pour les besoins de chauffage et

59.47% pour les besoins de climatisation.

IV.3. Variante 03

Dans cette étude nous allons ajouter une isolation (laine de roche) aux murs extérieurs

et faire une simulation.
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IV.3.1. Composition de mur extérieure

i Caracténstiques de la composition

Classe |Murs >l
Mam | et
Complément |
Origine ]
Composants [T fem  kami |n lr ]

rartie ciment Mo |22 140 ng | Cwereur
Parpaing de 20 E 200 260 1.05 019
Laine de roche M 10 a0 o4 244
rnortie ciment M (1.0 | 22 1.40 0.01
Enduit plétre M |30 45 035 0.09
Total 3/0 I 274 laVeiionur

Figure IV. 11: composition de mur extérieur (variante03). [23]

IV.3.2. Résultat de simulation sans consigne de thermostat :

IV.3.2.1. Période estivale :

s Projet / Variante 3 FINALE / 2alle de priere homme

e Projet { Variante 3 FINALE [ salle des berau+salle des berau
e Pyt { Variante 3 FNALE [ salle de priere FEMHE

e Pr0jet { Variante 3 FNALE [ wr.c

s Pr0jet [ Variante 3 FINALE [ Pice

s Pr0jet | Variante 3 FINALE / Pice

e Pyt { Variante 3 FNALE w0

s Pr0jet / Variante 3 FINALE | Extérieur

e
ke B

16C f f f f t f ¥ f t u f ¥ f
13/08-00 13108-12 14/08-00 14108-12 15/08-00 15108-12 16/08-00 16/08-12 17/08-00 1710812 18/08-00 1610812 15/08-00 19/08-12

Figure IV. 12: évolution des températures de la variante 3 estivale sans

consigne. [23]
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Selon les résultats obtenus nous constatons que les températures extérieures baissent
jusqu’a 17°C et peuvent atteindre 39°C, dans les espaces salle de priere pour femme
et salle de priére pour homme peuvent atteindre respectivement 38,5°C et 37,5°C,
aprés avoir eu 40°C et 37°C pour la variante 01 et cela est di a l'intégration de
l'isolation de la toiture et les murs extérieurs.

On remarque qu’il y a une légére augmentation de température de 1,5°C pour les deux

salles par rapport a la variante 2.

1V.3.2.2. Période hivernale :

s Projet | Variante 3 FMALE 1/ salle de priere homme
e Projet | Viariante 3 FNALE 1/ salle des berau+salle des berau
s Proet | Viariante 3 FNALE 1/ salle de priere FEMME
s Projet | Variante 3 FNALE 1/ w.c
e Pt/ Variante 3 FINALE 1/ Pigce
s Pt/ Variante 3 FINALE 1/ Piece
s Projet | Variante 3FNALE 1/ w.c
e Projet | Variante 3 FNALE 1/ Extérieur

19¢C
18°C
1
16°C
150 P
144
1¥C
12C
e
e

I

t t t t t t + t
070100 mint2 D&/01-00 lamt-12 09101-00 0810112 100100 1012 0100 -2 120100 120112 130100 1301412

Figure IV. 13: évolution des températures de la variante 3 hivernale sans

consigne. [23]

D'aprés les résultats obtenus, nous avons constaté qu’ aprés renforcement des

éléments constructifs , les températures peuvent atteindre 18.5°C dans la salle de
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priere pour hommes et femmes ,nous avons aussi constaté que les apports internes
ont un impact significatif sur I'évolution des températures, mais pendant la nuit les
températures baissent jusqu’a 14.5°C.les température ont augmenté dans la
variante 03 par rapport a la variante 01 et 02 et cela est dd a I'intégration de l'isolation

dans la toiture et les murs extérieures en méme temps.

1V.3.3. Résultat de simulation avec consigne de thermostat :

IV.3.3.1. Période estivale :

Wariante 3 FNALE 33
Variante 3 FINALE 33
Variante 3 FINALE 33
Variante 3 FINALE 33
e Projet | Viariante 3 FNALE 33/ Pigce
s Projet | Viariante 3 FINALE 33/ Pigce
e Projet / Variante 3 FINALE 33/ wr.c
e Projet | Variante 3 FINALE 33/ Extérieur

- Projet
s Projet
e Projet
e Projet

alle de priere homme

3l des berau+salle des berau
salle de priere FEMME

w.e

40°C R TR e e e = R T = 7 T R e : e R
s e e,
i SO
FIiol SR
ol R
Ll EORRES
e
3
3 it CEER ] SR R [ty R ] B SR 1
0 : ; : S AT SRR

16C f t t t t t f f f f f f f
13108-00 1300812 14/08-00 140812 15/08-00 1500812 16/08-00 16108-12 17108-00 17/08-12 18/08-00 18/08-12 19/08-00 19/08-12

Figure IV. 14: évolution des températures de la variante 3 estivale avec
consigne. [23]
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1V.3.3.2. Période hivernal :

e Projet [ Variante 3 FINALE 2/ salle de priere homme

e Projet  Variante 3 FINALE 2/ alle des berau+salle des berau
e Projet / Variante 3 FINALE 2/ salle de priere FEMME
e Projet | Variante 3 FINALE 2/ w.c:

s Prjet | Viariante 3 FINALE 2 Piéce

s Pyjet | Viariante 3 FINALE 2 Piéce

e Projet | Variante 3 FINALE 2/ w.c:

s Prjet | Viariante 3 FINALE 2/ Extérigur
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Figure IV. 15: évolution des températures de la variante 3 hivernale avec

consigne.

[23]

Tableau IV. 4: les besoins de chauffage et climatisation de la variante 03.

Besoins
climatisation

KWh

en

Besoins en chauffage

KWh

Bureau

7753

5952

Salle priére femme

5593

1647

Salle priére homme

4147

3214

TOTAL

17492

10813
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1V.3.4. Evaluation énergétigue de notre cas d’étude :

+ Variante 01 :
Le besoin total = les besoins en chauffage + les besoins climatisation
Donc: 69129 + 38152 = 107281 kWh
La surface chauffée : 708 m?
Pour voir le classement de consommation énergétique on divise le besoin total sur
surface chauffée : 107281 + 708 = 151.5 kWh /m?

4+ Variante 02 :
Le besoin total = 17193 + 44150 = 61343kWh

On divise le besoin total sur la surface chauffé on résulte : 86.64 kWh/m?

4+ Variante 03 :

Le besoin total = 17492 + 10813 = 28305kWh
Le besoin total/ la surface chauffée = 39.97 kWh/m?

Aprés avoir compareé les résultats obtenus avec les normes exigées par I'étiquette
énergétique, qui permet d'évaluer et de classer le batiment, nous en déduisons que
notre cas d'étude est classé en classe D avec une consommation de 151.5kWh/m?
(variante 01), mais aprés intégration de l'isolation étudiée, le batiment est passé de la
classe D a la classe B, avec une moyenne de 86.64 kWh/m? (variante 02).et aprés
renforcement de murs extérieurs notre cas étudié est passé a la classe A, avec une
moyenne de 39.97 kWh/m? (variante 03).
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, Variante 03

91 4 150 C ‘ ‘

151 4 230 D « - Variante 01
231 é 330 E l':"-"'-"I'||;|:|.-'II'I"ll.-EI'I
331 a450 F

Figure IV. 16: étiquette du classement énergétique du batiment

IV.4. Conclusion :

Les solutions proposées lors de cette étude ont permis d’améliorer les conditions
intérieures de notre cas d’étude et de réduire la consommation énergétique jusqu’a
42.82%.par isolation de toiture seulement (variante 02) puis a 73.65% apres
renforcement de I'isolation (toiture et les parois extérieures) (variante03).

Afin d’optimiser la performance énergétique de notre cas d’étude nous avons opté pour
l'intégration des capteurs solaires pour la production de I'eau chaude sanitaire, I'étude

et les résultats seront présentés dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE V

INTEGRATION DE CHAUFFE-EAU SOLAIRE SANITAIRE

Introduction :

Dans un batiment, les capteurs solaires thermiques sont principalement
employés pour produire de I'eau chaude sanitaire. Dans notre cas d'étude
nous avons intégré d'un systéme chauffe-eau sanitaire et afin de

dimensionner l'installation nous avons opté par le logiciel TRNSYS.

V.1.Présentation du logiciel TRNSYS :

Le logiciel le plus répandu dans le traitement numérique des études liées
aux chauffe-eau solaires est le TRNSYS (TRaNsient System Simulation
program). Il permet a l'utilisateur d'ajouter simplement un projet spécifique,
Les composants avec lesquels ils interagissent pour former le systéme.
Chaque composant est utilisé Ensemble de paramétres définis sur la base
de modéles mathématiques. Entrées et Des sorties sont également
attribuées. Les paramétres d’entrées sont en interaction avec ceux des
autres composants pour produire les parameétres de sorties. Ces derniers
sont envoyés a un fichier externe ou a un composant de tracage pour
analyse. Il est a noter que durant le traitement du programme, ['utilisateur
définit la période et le pas de temps a utiliser. Une fois ce pas de temps
calculé, les entrées et sorties sont mises a jour et la simulation passe a

I'étape suivante. Ce processus continu jusqu'a ce que la période définie.[28]

V.2.Généralité sur le chauffe-eau solaire

V.2.1. Principe de fonctionnement d’un capteur solaire :

Le principe de fonctionnement du panneau solaire thermique est relativement
simple. Les cellules de ces capteurs solaires utilisent les rayons du soleil pour produire
de la chaleur. Elle est directement mise a I'ceuvre pour chauffer un fluide caloporteur
qui se trouve en dessous des panneaux. Lorsque ce fluide est chaud, il est acheminé
vers un ballon de stockage appelé chauffe-eau solaire dans lequel il réchauffe I'eau

chaude sanitaire. Il y traverse un serpentin et diffuse toute la chaleur accumulée avant
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de remonter vers le panneau solaire. Une fois chaude, cette eau peut étre dirigée vers

vos lavabos, robinets ou douches.[29]

Capteur

E@

~

s
&4

Résistance | -
| électrique

N

Régulateur

Echangeur

P
{Eau froide

2ommd

. Pompe de ‘
. circulation ‘

panneausolaire.com®©

Figure V. 1 : installation des panneaux solaires thermiques. [29]

V.2.2. Orientation et inclinaison :

Pour installer le chauffe-eau solaire, I'idéal est une pente de toit orientée vers le
Sud, d’une inclinaison de 45° environ (I'altitude de Blida est de 36° donc l'inclinaison
c’est 36°+10° en période hivernale) et surtout qui n’est masquée par aucun obstacle
a la lumiére (arbre, immeuble...). Les toits entre le Sud-Est et le Sud-Ouest peuvent

également convenir.

V.2.3. Les composants d’un CES (Chauffe-Eau Solaire) :

e Panneaux solaires thermiques ou hybrides. C’est eux qui captent I'énergie du
soleil et qui chauffent le liquide caloporteur.

e Tuyaux. C’est le circuit de transport du liquide caloporteur.

« Pompe (ou circulateur). Permets la circulation du liquide caloporteur depuis les

panneaux solaires jusqu’au ballon et inversement.
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« Ballon de stockage. C’est un ballon solaire plus ou moins grand selon les

besoins.
« Echangeur thermique. C’est lui qui va permettre de transférer la chaleur du fluide

caloporteur a I'eau chaude sanitaire.
o Régulateur. Il détermine dans quelle mesure le chauffage d’appoint doit

s’enclencher pour prendre le relai des panneaux solaires. [30]

V.2.4. Chauffe-Eau a circulation forcée :

Est équipé d’un dispositif de pompage (circulateur) provoquant la circulation
forcée du fluide de la boucle solaire. Utilise un fluide caloporteur qui ne craint pas
le gel. Quand le fluide refroidi, il retourne dans les capteurs thermiques avec l'aide

d’'une pompe. [13]

Pour cela on va introduire ces résultats pour la simulation dynamique dans le logiciel
TRNSYS.

V.3.Présentation de projet :

Dans ce projet nous avons présenté une installation chauffe-eau sanitaire pour
produire I'eau chaude dans la salle de priere sans consommation du besoin

énergétique

V.3.1. Estimation des besoins en eau chaude sanitaire :

La demande d’énergie pour chauffer 'eau doit étre déterminée dans les modéles
de production d’eau chaude sanitaire (avec ou sans stockage). Pour calculer les
quantités d’énergie nécessaires a la production d’eau chaude sanitaire, il faut d’abord

connaitre les volumes d’eau chaude a produire.

La consommation d’eau chaude sanitaire a 45C° varie en fonction des occupants,
et du nombre de personnes, la consommation d’eau chaude peut étre définie comme
suit :[31]
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Figure V. 2: consommation journaliére de I'eau chaude sanitaire

La figure ( V.2 )Présente le profil de consommation durant toute la journée.
La figure montre que la consommation de I'eau chaude a partir de 9h du matin

jusqu’au 17h du soir et la plus grande consommation est surtout entre 13h00 et 16h

00 et sa dU a la période de la priéere du Dhor et El Assar

La quantité réelle d’énergie nécessaire pour la production d’eau chaude
Sanitaire est déterminée comme étant la quantité d’énergie nécessaire pour chauffer

ce volume de température de I'eau froide jusqu’a la température demandée. Si Vs est

le volume a soutenir et T¢ la température demandée, I'énergie nécessaire Qgcs a

est donnée par:
Qkcs = PCpVs(Tc-Ty) onvne [J]
Avec:
P : masse volumique de I'eau 1000 Kg/m?
Cp = 4200 j/Kg°C : capacité thermique massique de I'eau

T, : température de I'eau froid
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V.3.2. Dimensionnement de l'installation de notre cas d’étude :

= Surface d’un capteur : 2.5 m?

= Rendement optique du capteur : 0.8

= Coefficient de pertes globales du premier ordre 4.49 W/m?K
= Besoin journalier en eau chaude 800litres

= Latempérature de proces 45 C°

* Le mois de référence 01

= Capacité de stockage 1200 Litres

Selon le dimensionnement réalisé nous avons trouvé, 7 capteurs thermiques
solaires dont la surface est de 17.5 m?, pour cela nous avons monté ces capteurs en

série

V.4.lencemnet de logiciel :

*T
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- L R L L . b oo m e e oo /‘_J__._\
| - ‘ : : =
: Weather : : : Plotter 1
1 +_ i :
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| -~ » |
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Figure V. 3: schéma d’installation dans TRNSYS
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V.4.1. Parameétres du capteur :

Parameter ‘ Input l OutpLH Derivative l Special Cardsl Extemal Files l Commerrtl

Nombres

Figure V. 4: les parameétres du capteur. [32]

V.4.2. La pompe de circulation :

@ 1| gp) Number in series /\ B ’\, More... de capteur en série
j 2 & Collector area 175 m'2 More.
1 3 é Fluid specific heat 4190000 klikg K T Surface de
- captation
4 & Efficiency mode 1 - More..
3 & Tested flow rate 0.02 kgls.m*2 Mare...
- - — Rendement
ntercept efficien 500000 - e
o) p &Y 0 —_— optique
I & Efficiency slope 4491 Wim*2.K Mare...
8 & Efficiency curvature 0.007 Wim*2.K*2 More...
— Facteur des
] Optical mode 2 -
& | VPcal mode 2 [Tre:. déperditions

Le débit de la pompe sera modifié en fonction de notre simulation, la Température

d’entrée de la pompe sera choisie comme température d’entrée du capteur aux

conditions initiale

Le débit de la
Parameter l Input ] Output ] Den'mrathre] Special Cards] Extemal F‘Wﬂ pompe
ﬂ 1 & Maximum flow rate 0.35 kagls More...
ﬂ 2 & Fluid =pecific heat 419 klikg K Mare...
3 & Maximum power 240 klhr More...
4 & Conversion coefficient 0.05 - Wore...
5 & Power coefficient 05 - More...

Figure V. 5: paramétre de la pompe. [32]

64




V.4.3. La cuve de stockage :

Pour la capacité de stockage, nous avons utilisé un ratio de 5 litres d’eau chaude

par Personne par jour a une température de 45 °C. Pour 160 personnes, on a 800 | de

consommation par jour. Pour cela on a besoin d’un stockage de 1200 litres.

Les différents paramétres de la cuve de stockage sont donnés par la figure V.6

Parameter | nput |mm|u~u1wmu|5pmcm]_amaﬁu|cmm|

ﬂ 1 [ g [ variabie inlet postions 2 Mare..

ﬂ 2 | g Tank volume 1000 I Mare,,

3 | g| Flud specific heat 4190 kg K Mare...

4 | | Fluid densty 1000.0 kgfmtd Mare...

§ | | Tank koss coefficient 0.5 Wim*2.K More...

B | g Hewht of node-1 0.3 m Mare.,

T | g Hewht of node-2 03 m Mare,,

& | gp| Heght of node-3 0.3 m Mare...

g & Height of node-4 0.3 i Mare...
ﬂ 1| g Hot-side temperature 450 C More...
j 2 | g| Hot-side flowrate 0.35 kg's More. ..
- 3 & Cold-zide temperature i5 c More...
4 | | Cold-side flowrate 0.35 kois More...
5 ﬁnl Environment temperature il C More...

Figure V. 6: parameétre de la cuve [32]
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V.4.4. Simulation de systéme :

Les données météorologiques sont générées par la base de données du
logiciel METEONORM en format TMY 2 Ce type appelé Weather

Fomat [Val. hosaires)

" Standasd © LESOSAI “TI E 2o s "
| e _ I Météo de Blida
" HELIDS-PC 1A 1801 T - —
i i il

~ DOE I Standardfapt. 1‘
™~ SUNCODE T TRYAWURI ke, ol
" WATCH  Spachial Weather
7 CH-METED T Meten mabnsSTIS0 &
© PYEYST - ops
 TRNSYS
© TPSOL R
 POLYSUN
- [Tev2 * | Format de fichier

Armulen | DE |

Figure V. 7: Paramétres d’entrée du climat. [32]

On a choisi de simuler de la semaine la plus froide de tout 'année (07janvier
jusqu’a le 13 janvier) avec un pas de 1 heure, Les conditions initiales de Chaque
simulation seront prises les mémes, ¢ ; est-a-dire : les températures initiales
d’entrée du Capteur, température ambiante, et température d’entrée du réseau

d’eau sanitaire.

Control Cards l Project ] Component Order

07 janvier
|f| 1 | gl Simulation start time 168 hr =—TMore.. s
2 | gp| Simulation stop time 336 Py e o 13 janvier
3 | gl Simulation time step 1 hr More. .
4 Solution method & Successive|-
e I Powells me Mare...

Figure V. 8: la durée choisie de simulation [32]
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V.5.Interprétation des Résultats :

Aprés lancement de la simulation par logicielle de TRNSYS nous avons eu les

résultats suivants :

20,00 O O 1 3500,00

E0,00
3000,00

70,00

500,00
60,00

50,00 2000,00

40,00

Tsortie{°C)
O
0

1500,00

30,00

éclairement (kj/h.m?)

1000,00
20,00

500,00
10,00 A
0,00 L J 0,00

= [

85 C
3
9

L T = T ¥ o T O e SN = T T D N 0 T = ) ™~ wm o= M~ o h
™ = N S ST W W W M~ M~ o o O O «— NN
Lo R T B T |

1

1

145
151
157
163
169

) temps(heure)
T*sortie — S @iTEMENT

Figure V. 9: Variation des températures de sortie du capteur pendant la
semaine la plus froid

Aprés visualisation graphique on constate que les températures de sortie
suivent les fluctuations des rayonnements (voir figure V.9) pendant la journée la
température de sortie du capteur thermique varie de 20°C et 80°C.

Alors que pendant la nuit les températures baissent a cause de I'absence

du rayonnement.
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CONCLUSION

Dans un contexte mondial marqué a la fois par une hausse des prix et de
la demande, et par une diminution des réserves d'énergies fossiles, des défis
majeurs se posent en termes de réduction de la consommation d’énergie. Le
secteur habitat et tertiaire représente une part importante de la consommation
énergétique.

L'interaction que connait I'enveloppe du batiment avec son
environnement suite aux différents phénoménes de conduction, convection et
rayonnement engendre des déperditions importantes. C’est ce qui démontre
importance de I'amélioration de la performance thermique de I'enveloppe a travers
la mise en place de différentes mesures d’efficacité énergétique comme : 'isolation
thermique, I'utilisation de vitrage performant etc.....

Dans le cadre de notre travail, nous avons abordé la question énergétique
par une stratégie d'intégré une isolation par la laine de roche pour une salle de
priere de l'université de Blida 1. Dans un premier cas on a introduit la laine de roche
uniquement dans la toiture, ce qui a réduit 42.82% des besoins en chauffage et
climatisation. Pour le second cas, on a ajouté une isolation, non seulement dans la
toiture mais aussi aux murs extérieurs, Cela a entrainé une diminution de la valeur
de la consommation de 73.65% des besoins.

Aprés comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes
exigées par I'étiquette énergétique qui permet d’évaluer et de classer le batiment
tertiaire, nous avons déduit que notre cas d’étude était de classe D, mais grace a
l'intégration des solutions passives lors de notre étude, le batiment est passe de la
classe D a la classe B. Et aprés renforcement des murs extérieurs notre cas étudié
est passé a la classe A.

Afin d’optimiser la performance énergétique de notre cas d’étude nous
avons opté pour l'intégration des capteurs solaires pour la production de I'eau
chaude sanitaire. On a travaillé avec le logiciel le plus répandu dans le traitement
numérique des études liées aux chauffe-eau solaires c’est le TRNSYS. Selon le
dimensionnement réalisé nous avons trouve, 7 capteurs thermiques solaires dont

la surface est de 17.5 m?, pour cela nous avons monté ces champs en série. Apres
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simulation dans la semaine la plus froide de mois de janvier, on a estimé une
variation de température allant jusqu’a 80°C.

Compte tenu de ce qui a été mis en évidence dans ce travalil, il serait tres
intéressant et utile de réfléchir a améliorer significativement les performances
thermiques et énergétiques des différents départements de I'Université Blida 1, et
de réfléchir a I'ajout de capteurs solaires pour chauffer les salles d'études et amphis
et les rénover selon les normes en vigueur dans le secteur des énergies

renouvelables.
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