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Résumé

Cette these a porté sur I'étude d'un batiment bioclimatique a Blida, en Algérie, mettant
I'accent sur l'intégration des énergies renouvelables et les pratiques de construction
durables. La recherche a exploré les principes de conception bioclimatique, les
simulations thermiques dynamiques et l'intégration des systémes solaires dans le
batiment. Les résultats mettent en évidence le potentiel d'‘économies d'énergie, les
avantages environnementaux et le confort thermique des occupants grace a ces
approches. Cette these contribue au développement de pratiques de construction
durables en Algérie et ouvre des perspectives pour l'efficacité énergétique et la
préservation de I'environnement.

Les mots clés : I'habitat bioclimatique - les énergies renouvelables - conception
bioclimatique - la simulation thermique dynamique - systemes solaires - le confort
thermique - de construction durables - I'efficacité énergétique.

Abstract

This thesis focused on the study of a bioclimatic build in Blida, Algeria, emphasizing
the integration of renewable energies and sustainable construction practices. The
research explored bioclimatic design principles, dynamic thermal simulations and the
integration of solar systems into the building. The results highlight the potential for
energy savings, environmental benefits and occupant comfort through these
approaches. This thesis contributes to the development of sustainable construction
practices in Algeria and opens perspectives for energy efficiency and environmental
preservation

Key words: bioclimatic housing - renewable energies - bioclimatic design - dynamic
thermal simulation - solar systems - thermal comfort - sustainable construction —
energy efficiency
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Nomenclature

e : L’épaisseur de la couche de matériau [m]

A: La conductivité thermigue du matériau [W/mC°]
K: Coefficient de transmission surfacique [W/m?C°]
C : chaleur spécifique [J/kg.C°]

R: Résistance superficiel de chaque Paroi (m?C°/W)
Rh : L’Humidité relative

p : Pression atmosphérique [hPa]

DD : Direction du vent [deq]

FF : Vitesse du vent [m/s]

Gan : Eclairement moyen du rayonnement global horizontal [kW/m?]

Gen : Eclairement du rayon [KW/m?]

Gon : Eclairement moyenne du rayonnement diffus horizontal [kW/m?]

Lg : Luminance globale

N : Fraction de couverture nuageuse

Ta : Température de l'air

Td : Température du point de rosée/condensation[C°]

Di: les déperditions totales du volume « i » [W/C°]

DTi : les déperditions transmission d’un volume [W/C?]

DRi : les déperditions renouvellement d’air totales [W/C°]

Dsi: les déperditions surfaciques par transmission a travers les parois [W/C°]
Dli | : les déperditions linéiques [W/C°]

Dsol i : les déperditions par transmission a travers les parois en contact avec le sol
[WiC°]

DInc i : les déperditions a travers les parois en contact avec locaux non chauffée
[WiC°]

DrotaL : les déperditions par transmission du logement [W/C?]

Dret : les déperditions de référence [W/C°]

S : surface intérieur intérieure de la paroi [m?]

MTS :Sensation thermique moyenne



INTRODUCTION GENERALE

L'augmentation de la demande en énergie et les conséquences négatives des
pratigues de construction traditionnelles sur l'environnement ont encouragé le
développement de conceptions de batiments durables. L'architecture bioclimatique est
une approche de conception durable qui vise a optimiser l'utilisation des ressources
naturelles et a minimiser l'impact négatif sur I'environnement. En Algérie, ou le
changement climatique et la dégradation de I'environnement sont des préoccupations
majeures, l'architecture bioclimatique offre une solution prometteuse pour réduire la

consommation d'énergie et promouvoir le développement durable.

Notre projet d'étude consiste a I'étude d'un batiment bioclimatique a Blida. Cette
initiative vise a concevoir et construire une structure qui exploite les principes de la
bioclimatique, afin de réduire au maximum I'impact sur 'environnement, tout en offrant

un environnement confortable et sain pour ses occupants.

Blida, située en Algérie, a un climat méditerranéen avec des températures chaudes en
été et des hivers doux et pluvieux. La conception bioclimatique prend en compte ces
facteurs pour maximiser I'utilisation des sources d'énergie naturelles telles que la
lumiere du soleil, la chaleur et la ventilation naturelle, tout en minimisant I'utilisation

des sources d'énergie non renouvelables.

Le projet inclura une étude approfondie des caractéristiques climatiques de la région,
ainsi que des recherches sur les matériaux et les techniques de construction durables
pour créer une habitation économe en énergie. L'objectif principal est de réduire la
consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre tout en créant un

environnement de vie sain et agréable pour les occupants.

En fin de compte, le projet sera un exemple pratique et réalisable pour la conception
et la construction d'habitat bioclimatique en Algérie et dans d'autres régions du monde

qui partagent des conditions climatiques similaires.



Problématique:

e Comment concevoir un batiment bioclimatique a Blida en prenant en compte les
contraintes techniques, tout en maximisant le confort des occupants et en
minimisant l'impact environnemental ?

e Quels sont les défis techniques liés a la réalisation de I'architecture bioclimatique
en Algérie, et comment peuvent-ils étre relevés ?

e Quels sont les principes et les stratégies de la conception et l'architecture
bioclimatique, et comment peuvent-ils étre adaptés aux conditions climatiques et

aux pratiques de construction en Algérie ?

Objective:

e Etude d’un batiment bioclimatique a Blida qui prioriser le confort des occupants
et utilise des matériaux et des techniques de construction rentables et
économes en énergie.

¢ Identifier et relever les défis techniques de la mise en ceuvre de l'architecture
bioclimatique en Algérie, et proposer des recommandations pour surmonter

ces défis.

Méthodologie de mémoire :

Notre recherche est structurée en deux parties, une partie théorique descriptive qui
met en lumiere les différents concepts ayant relation avec les objectifs de notre
recherche, elle est composée d’une introduction générale illustrant d’'une maniére
précise notre problématique, probleme d’étude, les objectifs et les méthodes utilisée,
un premier chapitre est un apercu sur identification et définitions des caractéristiques
de I'habitat bioclimatique et le confort thermique, a 'aide de différentes documents qui
se trouve dans le site web, les Articles et les mémoires de magister.

Dans le deuxiéme chapitre on présente notre cas d’étude donc une présentation de la
maison sa situation géographique, les matériaux de construction, les données
climatologiques du site, les plans d’architecture et des visualisation 3D

Et le troisiéme chapitre, Afin d’étudier le comportement thermique de notre cas d’étude
on a opté pour l'utilisation de la simulation thermique dynamique qui sert a calculer
d’'une fagon précise les flux thermiques de la maison. Apres afficher et discuter ces

résultats dans le quatrieme chapitre.



Le cinquieme et dernier chapitre, Simulation a I'aide du logiciel TRANSYS et PVSYST

pour l'intégration des systemes solaires et enfin pour cloturer notre travail une

conclusion générale.

PLAN DE TRAVAIL :

Ce mémoire est structuré sous formes de cing chapitres qui se succédent et se

completent.

Chapitre |

* Généralité et état de Part : Ce chapitre introduit le sujet de
recherche avec des informations générales sur I'énergie et la
consommation d'énergie.

— 22 J

Chapitre Il

* Présentation du cas d’étude : Ce chapitre présente notre cas
d’étude donc une présentation de la maison sa situation
géographique, les matériaux de construction, les données
climatologiques du site.

252 )

Chapitre lll

* Simulation thermique dynamique : Afin d’étudier le
comportement thermique de notre cas d’étude on a opté pour
l'utilisation du logiciel « pléiade 5.24 » qui sert a calculer d’'une
facon précise les flux thermiques de la maison.

—2=°2 )

Chapitre IV

* Resultats et discussion : Ce chapitre présente les résultats de
la modélisation du projet et discussion des résultats.

— 2 J

Chapitre V

* Integration du systeme solaire dans le batiment : Simulation
a l'aide du logiciel TRANSYS et PVSYST pour lintégration des
systemes

235 J




CHAPITRE |
GENERALITES ET ETAT DE L’ART

1.1 Introduction

Une construction bioclimatique désigne un type de batiment qui tire le meilleur parti de
son environnement afin d’obtenir un habitat non seulement économique mais
également écologique. Chaque construction aura par conséguent des aménagements
différents puisque la conception bioclimatique s’adapte au climat, a I'exposition, a
I'environnement direct ainsi qu’a la zone géographique de la construction, et ce dans

le but d’obtenir un confort optimal tout en consommant le moins d’énergie possible.

.2 La conception bioclimatique

La conception bioclimatique est une approche de la conception architecturale qui vise
a optimiser I'utilisation de I'énergie solaire, de lI'ombre naturelle, de la ventilation
naturelle et d'autres facteurs environnementaux pour améliorer l'efficacité énergétique
et le confort des batiments. [4]

Cette approche prend en compte les conditions climatiques locales, la localisation et
I'orientation du site, ainsi que les besoins et les comportements des occupants, afin de
concevoir des batiments qui tirent parti des conditions naturelles pour minimiser les

besoins en énergie artificielle. [1].
La conception bioclimatique peut inclure des éléments tels que :

e L'orientation et la position des batiments pour maximiser I'ensoleillement en
hiver et minimiser I'exposition au soleil en été.

e L'utilisation de matériaux de construction a haute performance énergétique, tels
gue des isolants thermiques efficaces, pour minimiser les pertes de chaleur et
de froid.

e L'intégration des fenétres et de baies vitrées pour maximiser I'apport de lumiére
naturelle et la chaleur solaire en hiver, tout en minimisant les pertes de chaleur

en hiver et les gains de chaleur en éte.



e L'utilisation de systémes de ventilation naturelle, tels que des fenétres a clapet
ou des orifices pour améliorer la circulation de l'air et la qualité de I'air intérieur.

e L'utilisation de la végétation pour fournir de l'ombre naturelle et pour améliorer
la qualité de l'air.

e L'utilisation de I'eau pour le refroidissement, l'irrigation et la récupération de

I'eau pluviale

La conception bioclimatique est souvent utilisée dans les batiments écologiques et
durables, ou elle peut contribuer a réduire la consommation d'énergie, les émissions

de gaz a effet de serre et les colts d'exploitation a long terme [4].

.3 L’architecteur bioclimatique

L’architecture bioclimatique est un mode d’architecture qui recherche la meilleure
adéquation possible entre le climat, le batiment et le confort de l'occupant.
L’architecture bioclimatique s’inscrit dans une démarche de développement durable
car elle permet de réduire les besoins énergétiques en s’adaptant au climat du
'environnant, et de participer au confort et a la santé des habitants en veillant a la

nature des matériaux utilisés [1].

Pour « Pierre Lavigne »et « Pierre Fernandez » [l'architecture bioclimatique vise
principalement I'amélioration du confort d’'un espace bati peut induire de maniére
naturelle, c’est-a-dire en minimisant le recours aux énergies non renouvelables, les
effets pervers sur le milieu naturel et les colts et de fonctionnement. L’intérét du
Bioclimatique va donc du plaisir d’habiter ou d’utiliser un espace a I'économie de la

construction, ce qui fait un élément fondamental de I'art de I'architecte [1].

Le concept de I'architecture bioclimatique est a I'origine de 'émergence des nouveaux
concepts comme : « Haute Qualité Environnementale, HQE » ou mieux encore « Haute
Performance Energétique HPE », « Architecture Ecologique », « Architecture Durable
» et « Architecture Verte ». Le concept de l'architecture bioclimatigue mérite une
explication plus profonde. L'hypothése est que cette affiliation mene aux réactions
favorables en termes de performance, de santé humaine et méme les situations

émotionnelles [1].



L’>habitat amélioreles

conditions climatiques
intérieurs ala convenance
des occupants et respect
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L habitat contrdle son
habitat a son avantage
en fonction des
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Les préférences culturelles
sont partiellement
déterminées parle climat

Figure I.1 : Pivots de l'architecture bioclimatique

L’architecture bioclimatique s’appuie sur :

| l

I
L'implantation Larchitecture La distribution Le choix des
et l'orientation et la forme intérieure matériaux

Compreti

e O BB

ij o

e oottt ol
lli:‘ i
Contact R T
=gttt
T T R
¥ 1, . bl 3

Ve | g
B
L
 hopeen terzpe
In e
Cntan g
Gl b by
el
Ayl b Womhinm
e o e
ke bpuey
{akly
Mo b e
e ¥ s v

Figure 1.2 : les principes de 'architecture bioclimatique.




A- L'implantation :

Les obstacles naturels et artificiels, le choix des orientations des facades,
'environnement immédiat du batiment exercent une influence significative sur les
conditions de confort thermique a I'intérieur de celui-ci. L’étude du terrain et du climat

permet d’exploiter au mieux le potentiel de rafraichissement et de protection solaire.

Eviter les masques et ombres portées

-— A éniler

Figurel.3: des exemples de I'implantation d’'une Maisons [2].
B- L’orientation :

Pour profiter des apports solaires de facon passive, la maison doit étre orientée au sud
car le soleil y est disponible toute 'année. Cette fagade doit donc s’ouvrir a I'extérieur
par de larges surfaces vitrées. Les orientations est- ouest ne sont jamais favorables.
En effet, trop de surfaces vitrées a I'ouest engendrent des surchauffes en été. Des
vitres a l'est peuvent étre envisagées si les brumes matinales sont absentes. Elles
apportent de la lumiéere et de la chaleur le matin.

Enfin, l'orientation au nord n’est jamais favorable et il faut minimiser ouvertures sur

cette facade.

SubD

Figure 1.4: orientation d’'une maison [3].



C- La forme architecturale :

La forme de I'enveloppe de la maison doit étre relativement compacte et s’adapter aux
conditions extérieures comme le vent ou lI'ensoleillement. Des formes compactes
limitent les déperditions énergétiques et optimisent la répartition de la chaleur. Les
éléments de prises au vent comme les balcons ou les décrochements sont a éviter :
ils constituent d’importants ponts thermiques et engendrent des déperditions

thermiques importantes

Compacité

Forme V =750m? ‘ ‘4 :" ;’1:‘

i

Contact : PV =750m’
. . ha \ P
S 1 e R 1
C,=— T T v v T 1 T v
Vv 0,40 0.50 0,60 0,70 0.80

Figure I.5 : La variation de compacité suivant la taille, la forme et le contact des
volumes construits [4].

D- La distribution interne :

Grace a un aménagement adéquat, nous profitons de I'apport de lumiere naturelle en

hiver et nous nous protégeons de I'éblouissement I'été.

Lumiére naturelle douce et
homogéne. Ne prodult pas
dombre: ateller dartiste,
verriére, locaux techniques,
celiler, chautferie, garage...

Entrée, vestiaire, rangement,
hall, cuisine, salle de bain et
WC...

Buanderie, WC, salle de bain,
rangements, escalier...

Lumiére dorée du matin: effet
dynamisant au révell, chambre,
salle de bain, salle de sport,

@ atelier, bureau...

Cuisine, chambres et repos,
sulte parentale, jardin dhiver..,

Entrée, bureau, chambres
BNNOXOS...

Lumiére propice & la relaxation,
au travail Intellectuel: bureau,
bibliothéque, musique, salon

Piéces a vivre, activités de jour,
relaton & fextérieur: salle &
manger, séjour, terrasse,
mezzanine, sere,..

Figure 1.6 : La distribution interne favorable d’'une Maison [5].



E- Le choix de matériaux :

Le choix des matériaux dans la construction est crucial pour économiser I'énergie en
maintenant la fraicheur en été et la chaleur en hiver en utilisent des matériaux a forte
inertie (restituent I'énergie la nuit), privilégier des matériaux peu polluants, issus de

ressources renouvelables (comme le bois, la terre... produits localement).

Epaisseur d'isolant nécessaire
pour une efficacité élevée
(R = 4,5 m2.K/W)

18cm
de laine de mouton

=18cm
de liége expansé

=17cm
de laine de roche

=16cm
de laine de verre

=14cm
de polystyréne

=11cm
de polyuréthane

=2cm
de panneau isolant sous vide (PIV)

G immofix

Figure |.7: déférente matériaux de construction [6].

1.4 Le confort thermique

Le confort thermique est la sensation de bien-étre ressentie par une personne en
fonction de la température ambiante, de I'numidité de l'air, de la circulation de l'air et
de la température des surfaces environnantes. Il s'agit d'un concept important dans la
conception des espaces intérieurs et extérieurs, car le confort thermique peut affecter
la santé et le bien-étre des occupants.

Le corps humain a une plage de température interne optimale qui doit étre maintenue
pour un confort thermique optimal, généralement entre 20 et 25 degrés Celsius. Les
personnes peuvent également ressentir des sensations de confort ou d'inconfort
thermique en fonction de facteurs individuels tels que le sexe, I'age, le niveau d'activite,
I'nabillement et la santé.

Pour maintenir un niveau de confort thermique optimal dans un espace, il est important

de considérer les facteurs environnementaux et de les contréler lorsque cela est



possible. Cela peut étre réalisé en utilisant des systemes de chauffage, de ventilation
et de climatisation appropriés, ainsi qu'en concevant des batiments avec des
matériaux et une orientation adéquate pour controler les niveaux de chaleur et de

lumiére du soleil.

Confort thermique
Revétement mural LISSE a coller Revétement mural LISSE a coller
SANS isolant 3/5 mm AVEC isolant arriére de 3/5 mm
v v
T de Male T de lair
| ™18°C b o ™15C
{ ressentie (1) rementiony B
A, Te an
L r'-;o.:: S . C W 4 \5\ ThsC 3
R . A ¢ 1 P
Skl === L g <} 'ﬂ>\; | ¥
e \ i N
/) A
JE | g \ 1
- : = A <
- =
I U e e
T'Cressentie = (12°C +20°C ) /2=16C T°Cressentie = (18°C +20°C )/2=19'C
inconrort  16°C M 19°C CONFORT
copyrigth ridecor.com 2018

Figure 1.8: Clarification du confort thermique [7].

Lorsque les occupants subissent des températures élevées, ils sont exposés a

certains effets tels que :

- Stress thermique.

- Déshydratation.

- Fatigue.

En revanche, lorsqu'ils connaissent des basses températures, ils peuvent étre sous
I'effet de :

- L’inconfort.

- Frissons.

- Dextérité réduite.

10



1.4.1 Facteurs Affectant Le Confort Thermique

20

Temperature @

Sunlight Humi&ity

Radiant
heat

Airflow ?

Figure 1.9 : Les facteur environnementaux affectant le confort thermique [8].

1. La Températures de L’air

La température cutanée (de la peau) du locataire est fortement influencée par la

température de l'air et le transfert de chaleur qui se produit entre la personne et

'environnement. De ce fait, le confort thermique des occupants est directement

influencé par la température de l'air [9].

Les effets de la température de l'air sur le confort thermique ont été largement étudiés

et il a été constaté que la plage de température optimale pour le confort thermique se

situe entre 25°C et 26°C, cette plage peut changer radicalement en fonction des

changements de température rencontrés dans les environnements de test [9] [10].

Le bien-étre des occupants est déterminé par le niveau d’inconfort amené par une

température de I'air trop élevée ou trop basse [9].

11



2. La Température radiante

La température radiante est la température des surfaces qui entourent une personne,
et c'est un facteur important dans la détermination du confort thermique intérieur [11].
C'est un paramétre physique utilisé pour évaluer la satisfaction de la condition

thermique ambiante.

La température radiante est un parametre environnemental important qui affecte les

performances du batiment et le confort thermique des occupants [12].

L'effet du transfert de chaleur radiatif sur le confort thermique a été exploré, mais il
reste un mécanisme relativement inexploité pour les gains d'efficacité. Le contrble des
flux de chaleur radiative dans les espaces intérieurs peut aider a maintenir le confort

thermique [13].

Une température radiante élevée peut provoquer des différences locales entre les

segments du corps et affecter la surface intérieure [14].
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Figure 1.10 : lllustration de la température radiante moyenne sure différentes

surfaces d’une chambre [15].

12



3. L’humidité relative de l’air

L'humidité relative est une mesure de la quantité de vapeur d'eau contenue dans un
mélange eau-air par rapport a la quantité maximale possible [16]. Elle est exprimée en
pourcentage et est relative a la température de I'air. En d'autres termes, il s'agit d'une
mesure de la quantité réelle de vapeur d'eau dans l'air par rapport a la quantité totale

de vapeur qui peut exister dans l'air & sa température actuelle [17].

L'humidité relative peut avoir un impact sur le confort thermique, mais I'effet est

modeste lorsque la température de l'air se situe dans la plage de confort [18].

Lorsque la température de l'air, la vitesse de l'air et la température de rayonnement se
situent dans une plage confortable, I'humidité a peu d'effet sur le confort thermique
humain [19]. Cependant, une humidité et une température de l'air plus élevées
intensifient la sensation thermique et réduisent la transpiration et I'évaporation de la
capacité du corps, ce qui peut entrainer un inconfort [20]. Il est admis depuis longtemps
gue les sensations thermiques de confort sont affectées par I'humidité relative et qu'a
confort égal, une température plus €élevée est nécessaire pour compenser une
humidité relative moindre [21]. L'humidité a peu d'effet sur la sensation de chaleur a

moins que la peau ne soit moite de sueur [18].

=—40% RH -m60% RH 80% RH

100% A
90% |
80%
70% r
60% |
50%
40% |
30%
20%
10%
0%

Frequency

26 28 30
Air temperature (°C)

Figure 1.11 : Acceptabilité de I'environnement thermique parmi toutes les conditions
[18].
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4. La vitesse de I'air

La vitesse de l'air fait référence a la vitesse a laquelle I'air se déplace dans un espace.
C'est un facteur important de confort thermique, en particulier dans les climats chauds
et humides ou une vitesse d'air suffisante est nécessaire pour assurer le confort

thermique [22].

La vitesse de l'air peut étre affectée par divers facteurs, tels que la taille et la
configuration des ouvertures dans les batiments a ventilation transversale [22],
l'utilisation de ventilateurs de plafond et de fenétres ouvrantes dans les immeubles de
bureaux a fonctionnement libre [23], et la hauteur des batiments par rapport a la

température et vitesse de l'air intérieur [24].

L'effet de la vitesse de l'air sur le confort thermique dépend de la température de
I'environnement. Une vitesse d'air élevée peut améliorer le confort thermique dans un
environnement non uniforme, mais elle peut également augmenter I'écart entre le

neutre thermique et le confort [25].
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Figure .12 : Changements dans la sensation thermique humaine avec différentes
vitesses d'air a t=28C° et t=30C° [25].
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L'augmentation de la vitesse de l'air permet un confort thermique a des températures
plus élevées, et cela est mis en ceuvre dans des normes telles que ANSI/ASHRAE 55
et ISO 7730 [27]. Il est également plus efficace sur le plan énergétique d'augmenter la

vitesse de l'air que de diminuer la température ambiante en refroidissant.
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Figure 1.13 : Vitesse de l'air nécessaire pour compenser l'augmentation de la

température [26].

|.5 Efficacité énergétique

L'efficacité énergétique fait référence a I'utilisation efficace de I'énergie pour réaliser
une tache donnée. Cela implique de minimiser les pertes d'énergie et d'optimiser

l'utilisation de I'énergie pour réduire la consommation totale d'énergie nécessaire [29].

L'efficacité énergétique dans les batiments fait référence a l'utilisation efficace de
I'énergie pour chauffer, climatiser, éclairer et alimenter en électricité un batiment. Cela
implique de réduire les pertes d'énergie a travers I'enveloppe du batiment (c'est-a-dire
les murs, le toit, les fenétres, etc.), d'utiliser des systémes de chauffage, de ventilation
et de climatisation économes en énergie et de contrbler l'utilisation de I'énergie dans
le batiment [29].
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Il existe de nombreuses mesures qui peuvent étre prises pour améliorer I'efficacité

énergétique dans les batiments, notamment :

L'isolation des murs, du toit pour réduire les pertes de chaleur en hiver et les
gains de chaleur en été

L'utilisation de systémes de chauffage, de ventilation et de climatisation
économes en énergie, tels que les pompes a chaleur, les chaudiéres, les
systémes de récupération de chaleur, etc.

L'installation de systémes d'éclairage efficaces, tels que les lampes LED ou
fluorescentes et les capteurs de mouvement pour réduire la consommation
d'énergie liée a I'éclairage.

La mise en place de systéemes de régulation de I'énergie, tels que les
thermostats programmables, pour contrdler la température et I'éclairage en
fonction de l'utilisation du batiment.

L'utilisation d'équipements électroménagers et de bureautigue économes en
énergie.

Améliorer l'efficacité énergétigue dans les batiments peut entrainer des
économies d'énergie significatives et une réduction des codts énergétiques,
tout en améliorant le confort des occupants du batiment. La réduction des
émissions de gaz a effet de serre et I'amélioration de la sécurité énergétique.
L'utilisation de fenétres et de portes a double vitrage pour réduire les pertes de
chaleur.

L'installation de panneaux solaires pour produire de I'énergie renouvelable sur

place.

L'amélioration de I'efficacité énergétique des batiments peut non seulement réduire la

consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre, mais peut également

réduire les codts d'exploitation du batiment a long terme, améliorer le confort des

occupants et augmenter la valeur de la propriété [28].
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[.5.1 Avantages de I'efficacité énergétique :

L'amélioration de l'efficacité énergétique des batiments présente plusieurs avantages

importants, notamment [29] :

Réduction des colts énergétiques : En réduisant la consommation d'énergie
pour le chauffage, la ventilation, la climatisation et I'éclairage, les batiments
peuvent réduire considérablement les colts énergétiques a long terme.
Réduction des émissions de gaz a effet de serre : La réduction de la
consommation d'énergie dans les batiments peut également contribuer a
réduire les émissions de gaz a effet de serre, qui sont la principale cause du
changement climatique.

Amélioration du confort des occupants : Des batiments bien congus et équipés
de systemes efficaces de chauffage, de ventilation et de climatisation peuvent
améliorer le confort des occupants en régulant la température, I'humidité et la
qualité de l'air.

Valorisation immobiliere : Les batiments qui sont économes en énergie et
respectueux de I'environnement sont souvent considérés comme plus
attrayants pour les investisseurs et les acheteurs potentiels, ce qui peut
augmenter la valeur immobiliere a long terme.

Création d'emplois : L'amélioration de l'efficacité énergétique des batiments
peut créer des emplois dans les secteurs de la construction, de l'ingénierie, de
la maintenance et de la gestion de I'énergie.

Réduction de la dépendance énergétique : Les batiments économes en énergie
peuvent réduire la dépendance des communautés a I'égard des sources
d'énergie importées et colteuses, ce qui peut renforcer la sécurité énergétique

locale.

[.5.2 Les types des batiments a efficacité énergétique :

Chacun de ces types de batiments a efficacité énergétique utilise des techniques et

des technologies différentes pour améliorer la performance énergétique et réduire

I'impact environnemental :
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< Les batiments a basse consommation ou batiments a faible consommation :

Le concept de batiment basse consommation (BBC) met I'accent sur les économies
d’énergie et I'aspect thermique. Selon certains, le plus important est de commencer
par améliorer I'enveloppe du batiment pour limiter les déperditions thermiques. Cette
démarche est depuis peu référencée sous la forme d’'un label dénomme « BBC-
Effinergie>>, qui atteste d’'une consommation de 50 kWh/ m?/an d’énergie primaire
(avec des variantes selon la zone climatique et l'altitude). Elle comprend également
un contréle de I'étanchéité a I'air, qui doit étre inférieur a 0,6 m3 par heure et par métre
carre. D’apres I'association Effinergie, ces objectifs peuvent étre atteints sans difficulté
et & des colts raisonnables avec des techniques et des matériaux actuels éprouves
[29].

% Les batiments passifs :

C’est en Allemagne par linstitut de recherche Passiv-Haus qu’a été développé le
concept de « Passiv-Haus ». Comme le BBC francais, il concerne des maisons atres
faible consommation d’énergie, dont les performances, fixées par l'institut Passiv-
haus, sont une consommation de 15kWh/m?/an pour le chauffage, une consommation
en énergie primaire inférieure a 120kWh/m?/an et une excellente étanchéité a I'air. Ces
résultats sont rendus possibles par une isolation renforcée et des apports en chauffage

passif. La norme Passiv-haus insiste sur l'isolation. [29]

% Les batiments a énergie positive :

Elles produisent plus d’énergie qu’elles n’en consomment grace a des équipements
de production d’électricité (panneaux solaires, éoliennes, etc.). Le principe
généralement appliqué est de revendre I'électricité produite a la société de production
a un prix avantageux, ce qui permet d’éviter les probléemes de stockage et d’acheter

I'électricité du réseau en cas de besoin. [29]

% Les batiments autonomes ou maisons zéro-énergie :

Le principe des maisons autonomes est de produire directement I'énergie nécessaire
au chauffage et a I'éclairage, sans dépendre d’un fournisseur extérieur, et de gérer
son approvisionnement en eau (récupération de I'eau de pluie, des cours d’eau, etc.),
ainsi que son traitement (par lagunage : I'eau est filtrée par les racines des plantes).

Cette démarche va de pair avec une réduction de ses besoins et ['utilisation
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d’équipements peu gourmands en énergie. Elle implique un changement de
comportement par rapport aux habitudes actuelles [29].

% Les batiments rénovés a haute efficacité énergétique :

Ces batiments ont été rénovés pour améliorer leur performance énergétique en
utilisant des techniques telles que l'isolation, le remplacement de fenétres, l'installation
de systemes de chauffage et de refroidissement plus efficaces et ['utilisation de

I'énergie renouvelable [28].

% Les batiments verts ou écologiques :
Ces batiments ont été congus pour étre respectueux de l'environnement en utilisant
des matériaux de construction durables, en maximisant ['utilisation de la lumiere

naturelle et de I'air frais, et en minimisant les déchets et la pollution [28].

% Les batiments intelligents :
Ces batiments sont équipés de systemes de gestion de I'énergie sophistiqués qui
surveillent et contrdlent l'utilisation de I'énergie pour optimiser I'efficacité énergétique

et réduire les codts [28].
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Figure 1.14 : systémes de gestion d’énergie pour batiments intelligents [30]

I.5.3 Les labels énergétique dans le batiment :

% Le label de Haute Performance Energétique HPE :
Le niveau HPE concerne les constructions dont la consommation énergétique
conventionnelle et au moins inferieure de 10% par rapport a la consommation de

référence.
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% Le label de Tres Haute Performance Energétique THPE :
Le niveau THPE concerne les constructions dont la consommation énergétique
conventionnelle est au moins inferieure de 20% par rapport a la consommation de

référence [29].

% Le label de Haute Performance Energétique Energie Renouvelable HPE EnR :
Ce niveau a pour obligations supplémentaires l'installation d'équipements d'énergie
renouvelable pour le chauffage, et éventuellement la production d'eau chaude

sanitaire [29].

% Lelabel de Trés Haute Performance Energétique Energie Renouvelable THPE
EnR:

Ce niveau vise une consommation énergétique des logements inferieure d'au moins

30% par rapport a la consommation de référence, avec obligations d'installation

d'équipements d'énergie renouvelable dont les capteurs solaires thermiques, capteurs

photovoltaiques, éoliennes ou pompes a chaleur tres performantes [29].

.6 Les énergies renouvelables intégré dans le batiment

Il existe plusieurs types d'énergie renouvelable qui peuvent étre utilisées dans les
batiments pour réduire la consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de
serre, notamment :

e L'énergie solaire : L'énergie solaire peut étre utilisée pour produire de I'électricité
et de la chaleur dans les batiments a l'aide de panneaux solaires photovoltaiques
et thermiques.

e L'énergie éolienne : Les éoliennes peuvent étre utilisées pour produire de
I'électricité dans les batiments en tirant parti de la force du vent.

e L'énergie hydraulique : Les batiments situés a proximité de cours d'eau peuvent
utiliser I'énergie hydraulique pour produire de I'électricité.

e La biomasse : La biomasse peut étre utilisée pour produire de la chaleur et de
I'électricité a partir de matieres organiques telles que les déchets de bois, de papier,
de nourriture et d'autres matériaux.

e La géothermie : La géothermie utilise la chaleur naturelle de la terre pour produire

de la chaleur et de I'électricité dans les batiments.
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Figure 1.15 : Les énergies renouvelables intégrées dans le batiment [31].

Ces sources d'énergie renouvelable peuvent étre utilisées seules ou combinées pour
alimenter les batiments en énergie propre et durable. En utilisant ces sources d'énergie
renouvelable, les batiments peuvent réduire leur consommation d'énergie et leur

impact environnemental tout en améliorant leur efficacité énergétique.
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|.7 Etat de I’art

» Les théses de Doctorat et les mémoires consultés :

Mémoire 01 :

Les procédés de La conception bioclimatique aux éguipements scolaires sous

un climat semi-aride cas d'étude : école primaire a Ain el Beida
Belkebir Asma, université Larbi Ben Mhidi - Oum el bouaghi, 2016/2017.

Ce mémoire vise a explorer les méthodes de conception bioclimatique pour améliorer
les performances énergétiques des écoles primaires dans un climat semi-aride.

L'étude est basée sur une école primaire a Ain el Beida et examine les stratégies
bioclimatiques pour améliorer le confort thermique des éléves et réduire la

consommation d'énergie

Utilisé une méthode de conception bioclimatique pour améliorer I'efficacité énergétique
de I'école primaire a Ain el Beida dans un climat semi-aride.

Cette méthode consiste a intégrer les principes de l'architecture bioclimatique dans la
conception des batiments pour minimiser leur consommation d'énergie et maximiser
le confort thermique, et proposé plusieurs solutions de conception bioclimatique telles
que l'orientation du batiment, la conception de la facade, I'utilisation de matériaux de
construction locaux, la conception du toit, la mise en place d'un systéme d'éclairage
naturel et l'utilisation de la végétation.

Ces solutions ont été mises en place pour améliorer la performance énergétique de

I'école primaire et assurer le confort thermique des éléves et du personnel.

Les résultats de cette étude ont montré que la prise en compte des principes de la
conception bioclimatique dans la conception des équipements scolaires peut conduire
a une réduction significative de la consommation d'énergie et a une amélioration du
confort thermique des occupants. Les solutions proposées, telles que I'orientation du
batiment, la ventilation naturelle, l'utilisation de matériaux a haute performance
thermique et la conception des espaces verts, peuvent réduire la consommation
d'énergie de 50% par rapport aux batiments conventionnels. En outre, les résultats ont
montré que ces solutions peuvent étre mises en oeuvre avec des colts
supplémentaires minimes, voire sans colts supplémentaires dans certains cas. Par

conséquent, la conception bioclimatique peut étre une approche prometteuse pour
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améliorer la performance énergétique des équipements scolaires dans les climats

semi-arides.

Mémoire 02 :

Amélioration de la performance énergétique du département des énergies

renouvelables de l'université Blida
Souilah Dhiya Eddine, Halladj Mohamed Amine, université Blida01,2021/2022

Ce travail comprend une étude du comportement thermique et amélioration de la
performance énergétique du département des énergies renouvelables de I'université
de Saad Dahleb situé a Blida ce qui pour but de réduire la consommation énergétique

a l'aide des solutions passives et actives.

Simulations ont été effectuées a I'aide du logiciel "Pléiades comfie 2.3", dans le but de
vérifier I'impact de l'augmentation du débit de ventilation et de l'isolation pour assurer
le confort des occupants et réduire la consommation énergétique. En outre, un
systeme photovoltaique a été intégré comme solution active pour I'éclairage intérieur
et les appareils électriques du département afin de réduire la facture énergétique du

département.

Les résultats obtenus lors de cette étude ont confirmé que l'intégration de l'isolation
est une solution adéquate pour réduire la consommation énergétique de notre cas
d'étude. De plus, l'adaptation de la ventilation nocturne et l'augmentation du débit de
ventilation ont permis d'améliorer les conditions intérieures des espaces étudiés durant
la période estivale. L'intégration de l'isolation nous a permis de réduire les besoins en
chauffage de 55 205 kWh a 34 574 kWh, soit un taux de réduction de 37%. De méme,
I'étude paramétrique nous a permis de choisir le débit le plus adéquat, estimé a 2v/h,
ce qui nous a permis de réduire les besoins en climatisation de 54 130 kWh a 23 676
kWh, soit un taux de réduction de 53,40%.

D'autres simulations ont été effectuées a l'aide du logiciel PV syst 7.2, ce qui a permis
de dimensionner linstallation photovoltaique afin de réduire la consommation en

électricité.
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Ces résultats sont encourageants et démontrent l'efficacité des stratégies de
conception durables dans la réduction de la consommation énergétique et des codlts

associés.
Thése 01:

Evaluation et amélioration énergétiques des béatiments dans le cadre du

programme national d'efficacité énergétique
Présenté par : Dr Sofiane Rahmouni, université de Batna 2, 29/01/2020

Le présent travail a pour objectif '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. Ces résultats seraient plus efficaces si la « double brique
creuse » existante en magonnerie était remplacée par de meilleures alternatives telles
que la brique en terre stabilisée, le béton cellulaire et par 'emploi des matériaux

naturels respectueux de I'environnement.

24



» Les articles consultes :
Article 01 :

Efficacité énergétique des logements a haute performance énergétique, 'HPE' :

Application au site de Béchar.

S.Sami-Mecheri, D. Semmar, et A. Hamid
Revue des Energies Renouvelables Vol. 15 N°2 (2012) 357 — 364

Le but de cet article est de donner un exemple de simulation des logements Haute
performance énergétique (HPE) de la ville de Béchar traitée dans le cadre du projet
Eco-Bat car I'énergie est 'un des facteurs déterminants communs liés aux problémes
sociaux, environnementaux et économiques ; L’étude est basée sur les données
météorologiques 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 l'orientation pour minimiser les pertes de chaleur et
favoriser les apports solaires pendant la période hivernale.

Article 02 :

La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la

protection de I'environnement et la santé de I'enfant
Nessma Fercha, Akila Benbouaziz, Vol.6, N°3 (2021), p 115-139, 05/11/2021

Cette recherche a pour objectif principal de vérifier le role des écoles primaires dans
la protection de I'environnement en réalisant les objectifs suivants :

-Définir les écoles bioclimatiques et identifier leur réle environnemental

-Identifier les mécanismes de réalisation des batiments scolaires bioclimatiques

La méthode de recherche utilisée dans cet article est basée sur une étude
documentaire et une analyse des différentes publications et recherches relatives a la
conception bioclimatique des écoles.

Les chercheurs ont également mené des enquétes auprés des acteurs impliqués dans
la conception et la construction des écoles bioclimatiques afin d'analyser les
mécanismes de réalisation de ces batiments pour fournir une analyse compléte de la
conception bioclimatique des écoles, en mettant en évidence ses avantages en termes

de protection de I'environnement et de la santé des enfants.
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Les résultats de l'article montrent que la conception bioclimatique des écoles est une
stratégie efficace pour protéger I'environnement et la santé des enfants. En effet, les
écoles bioclimatiques sont concues de maniere a maximiser [l'utilisation des
ressources naturelles, notamment la lumiére naturelle, la ventilation naturelle et
I'énergie solaire.

De plus, ces batiments sont construits avec des matériaux durables et écologiques, ce

qui réduit leur impact sur I'environnement et améliore la qualité de I'air intérieur.

Article 03 :

Réduction de la consommation énergétique dans le batiment algérien cas de
Beni Mered

S.Oukaci, A. Hamid, 1.Maachi, D.Semmar, F.Benacer.

3eme conférence Internationale des énergies renouvelables CIER-2015- International
Journal of Scientific Research & Engineering Technology (IJSET) Vol.4 pp.130-134.
L’objet de ce travail est la réduction de la consommation de I'énergie fossile pour le
chauffage dans le batiment algérien cas de Beni Mered. Ce travail représente trois
études :

1- Etude statique qui nous a permis d’appliquer les normes du document technique
réglementaire

2- La modélisation numérique a I'aide du logiciel Pléiades+Comfie version (2.3)

3- L'’intégration de I'énergie solaire pour la production d’eau chaude sanitaire. des
solutions passives ont été proposées afin de garantir le confort a l'intérieur du
logement et en méme temps réduire la consommation pour le chauffage, a travers
cette étude on a pu connaitre I'impact de la conception bioclimatique sur la
consommation d’énergie dans le batiment, la troisieme étude comprend le
dimensionnement de l'installation pour la production d’eau chaude sanitaire a l'aide
de la méthode F-chart, cette méthode qui sert a dimensionner les performances
techniques de linstallation a long terme ce qui nous a permis d’optimiser son

rendement.
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.8 Conclusion

Ce chapitre a permis d'établir les bases essentielles pour notre étude sur la conception
bioclimatique et I'efficacité énergétique des batiments. Nous avons exploré différents
concepts clés tels que l'architecture bioclimatique, le confort thermique et les facteurs

qui influencent le confort thermique dans les batiments.

L'accent a été mis sur I'importance de concevoir des batiments qui tirent parti des
conditions climatiques locales pour maximiser l'efficacité énergétique et améliorer le
confort des occupants. Nous avons également abordé les différents types de
batiments a haute efficacité énergétique, mettant en évidence les avantages qu'ils

offrent en termes de consommation d'énergie réduite et de performances optimales.

L'état de I'art a été un volet essentiel de cette étude, nous permettant de nous appuyer
sur les travaux de recherche existants, les théses de masters et de doctorats, ainsi
que les articles scientifiques pertinents. Ces sources nous ont apporté un éclairage
précieux sur les avancées récentes dans le domaine de la conception bioclimatique et

de l'efficacité énergétique des batiments.

Dans I'ensemble, ce chapitre nous a fourni une base solide de connaissances pour
approfondir notre étude sur la réalisation d'un batiment bioclimatique a haute
performance énergétiqgue. Les informations recueillies nous ont permis de mieux
comprendre les principes de conception, les enjeux liés au confort thermique et les
avancées de la recherche dans ce domaine. Ces connaissances seront essentielles
pour la suite de notre travail et la mise en ceuvre de solutions novatrices pour la

construction durable.
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CHAPITRE I
PRESENTATION DE CAS D’ETUDE

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous analyserons en détail ce cas d'étude, en mettant I'accent
sur les principaux aspects tels que la localisation géographique, les conditions
climatiques, les caractéristiques architecturales et les stratégies de conception
durables utilisées, qui jouent un réle crucial dans la conception et la réalisation de
batiments durables. Ces connaissances nous aideront a orienter la conception et la
réalisation de notre maison bioclimatique a Blida, en fournissant des idées innovantes

et des solutions appropriées pour le contexte local.

1.2 Présentation de cas d’étude

Un batiment pédagogique au niveau de I'école technique de Sonelgaz a Blida.

[1.2.1 Présentation de lieu d’étude :

La commune de Blida est localisée au centre et a 47 km au sud-ouest d‘Alger, La ville
est située au nord du massif montagneux (I'Atlas Blidéen) et au centre de la plaine de
la Mitidja.

> Latitude : 36,42°
» Longitude : 2,83°
> Altitude : 256m

/
™. Boumerdeés”’

igara P
* Ouled Slama ¢

Bouira
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Ain Defla':
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5

Figure Il.1 : Carte de la situation de Blida [32]
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[1.2.2 Données climatologiques de Blida

Le Blida connait un climat méditerranéen. Les étés sont chauds et secs et les hivers
sont froids.

La température maximale a Blida est en moyenne de 24°C sur I'année de 15°C en

janvier a 34°C en juillet.

% Température mensuelle ['C] :
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Figure 11.2 : la variation des températures mensuelles de Blida [33].
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Figure 1.3 : les valeurs journalieres des températures minimales et maximales de
Blida [33].

29




Tableau II.1 : L’Humidité relative, pression atmosphérique, direction et vitesse du
vent de Blida [33] :

Month RH p DD FF

[%] [hPa] [deg] [mvs]
January 72 974 248 36
February 70 974 270 36
March 70 974 270 41
April 68 975 270 36
May 66 975 270 36
June 61 976 68 41
July 56 976 68 41
August 58 976 68 36
September 63 976 68 34
October 67 975 270 36
November 70 975 270 36
December 73 974 270 31
Year 66 975 286 36

I1.2.3 Durée d'ensoleillement a Blida

A Blida, le mois avec le plus d'ensoleillement quotidien est Juillet avec une moyenne
de 12.54 heures d'ensoleillement. Au total, il y a 388.76heures d'ensoleillement en
Juillet.

Le mois avec le moins d'heures d'ensoleillement quotidien a Blida est Janvier avec
une moyenne de 6.57 heures d'ensoleillement par jour. Au total, il y a 203.53 heures

d'ensoleillement en Janvier.

Environ 3417.49 heures d'ensoleillement sont comptées a Blida tout au long de

I'année. Il y a en moyenne 112.22 heures d'ensoleillement par mois.
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+ La durée d’ensoleillement [heures]:
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Figure 1.4 : les valeurs mensuelles de la durée d’ensoleillement Blida [33].
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Figure I1.5: les valeurs mensuelles du rayonnement a Blida [33].

< Rayonnement global journalier en [KW/m?] :
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Figure 11.6: les valeurs du rayonnement global a Blida [33].

31




Tableau I1.2 : Autres données climatiques utiles [33] :

Month G_Gh G_Bn G_Dh Lg Ld N Ta Td

Wm2]  W/m2]  [W/m2] W/m2]  [W/m2] [octas] rcl °Cl
January 99 124 48 10654 6008 6 11.0 6.1
February 121 124 62 13098 7624 5 12.0 6.8
March 169 139 86 18319 10532 5 133 8.0
April 205 152 108 22334 13143 5 15.4 96
May 259 209 117 28415 14889 4 19.1 12.7
June 318 321 95 34817 13138 1 234 15.4
July 298 267 111 32977 15452 2 274 18.0
August 273 257 97 30242 13309 2 27.8 18.9
September 217 219 84 23992 11321 3 247 17.2
October 167 196 63 18334 8514 3 201 137
November 113 137 52 12327 6929 5 15.2 9.9
December 86 124 37 9348 4811 5 1.7 7.1
Year 194 189 80 21238 10473 4 18.4 11.9

Il.2.4Classification de la ville de Blida selon la classification thermique de

DTR(C3-2) des communes de I’Algérie

09

BLIDA Toutes les communes B

Figure 1.7 : Classification thermique de la ville de Blida [34].
[1.2.5 Description du projet

Notre projet c’est un batiment RDC d’une surface de 100m?, se compose de :

Une salle cour
Une salle de réunion
Un local technique

Une kitchenette

vV V V VY VY

Des sanitaires
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11.2.6 Localisation

L’Ecole Technique de Blida ETB se situe en plein cceur de la ville de Blida
Adresse: 02 rue Kacem Mohamed Bp 146, Blida.

La surface de
construction

Figure 1.9 : Image Satellitaire du terrain choisi [35].
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11.2.7 Le site d’intervention « I’etat de lieu »

Figure 11.11 : Le site d’intervention.
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I1.3. Plan architecturel du cas d’étude

11.3.1 Présentation des plans d’architecture

l 10m l
| 5.4m ‘ 4.6m |
TT N 7

2.35m

il [ ] =

10m

7.65m

- =]

el B ]

Figure 11.12 : Plan de structure [37].

H_FN_¥ L jllT\\ BT

1L,

Figure 11.13 : Plan [37].
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Cheminement secondaire ‘
1

Cheminement prncipal

LOCAL TECHNIQUE

SALLE DE REUNICN

SANITAIRES

CIRCULATION

HALL + KITCHENETTE
SALLE DE COURS

Figure 11.14 : Plan de calepinage [37].

Tableau I1.3 : Surface des piece :

Piece Surface(m?)
Local technique 11.42
Salle de réunion 20.3

Sanitaires 5.84
Hall 6.61
Kitchenette 8.11
Salle de cours 39.24
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Figure 11.16 : Plan de masse [37].
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1.3 En perspective

» En perspective extérieure :

A laide des logiciels de la modélisation des visualisations en 3D du projet en

perspective.

Figure 11.18 : Visualisation 3D du projet vue de face [37].
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Figure 11.19 : Visualisation 3D du projet vue de dessus [37].

Figure 11.20 : Visualisation 3D du projet [37].
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Figure 11.21 : Visualisation 3D du projet [37].

» En perspective intérieure :

= | asalle de cours:

Figure 11.22 : Visualisation 3D du la salle de cours [37].
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= |a salle de réunion :

Figure 11.23 : Visualisation 3D du la salle de réunion [37].

= Kitchenette et Hall :

Figure 11.24 : Visualisation 3D du la Kitchenette et le Hall [37].

41



* Local technique :

o
Le local technique '\m

1

Figure 11.25 : Visualisation 3D du local technique [37].

I1.4 Choix des matériaux de construction

Les matériaux sont cités de I'extérieur a l'intérieur

Les murs extérieurs :

Tableau I1.4 : Compositions des murs extérieurs.

Composition e (m) p A C
(Kg/m3) | (W/m.C) | (J/kg.°C)
Mortier en ciment | 0.02 2200 1.15 1080
e Brigue mono mur 0.30 850 0.15 936
% m E Laine de roche 0.06 25 0.041 612
ﬁ Panneau HGP 0.025 | 1250 0.48 1000

1 1
—_ —_ 2 O
i + o =0.17 (m=.C°/W)

K=0.29 (W/C°m?)
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Les murs intérieurs :

Tableau I1.5 : Compositions des murs intérieurs

Composition e (m) p A C
(Kg/m3) | (W/m.C°) | (J /kg.C®)
Panneau HGP | 0.025 | 2000 | 0.35 1000
2! [ Briquemonomur | 030 | 850 | 0.5 936
| Panneau HGP | 0.025 | 2000 | 0.35 1000
L+ L =0.22 (m2.comw)
hi he ' '

K=0.42 (W/C°m?)

Le plancher bas :

Tableau 1.6 : Composition du plancher bas

Composition | e (m) p A C
(Kg/m?3) | W/m. (J /kg.
OC) OC)
Béton arme 0.15 2500 1.7 840
S Mortier 0.02 2200 0.15 1080
A
Qo 0 O 0 0L 0 0L O A
QOD@O > °°0°Q° o °°0°DP Doﬁc;:o = Polystyréne 0.05 13 0.039 1224
:';.Oifcf:’; e, Q S0 C’ =0 C’ Mortier 0.02 | 1250 1.15 1000
Carrelage 0.02 2000 1.7 940
L+ L =0.22 (m2.comw)
hi he ' '

K=0.23 (W/C°m?)
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Le plancher haut :
Tableau 1.7 : Composition du plancher haut

Composition | e (m) p A C
(Kg/im3) | W/m.C) | (J /kg.°C)
Mortier en 0.02 2000 1.8 1080
ciment
',',',fv,vv,v,',',',fvvvv' Polystyréne 0.10 13 0.046 1404
“‘“‘A““““““‘A““““ Isolant 0.06 312 0.11 936
polytherme
Béton arme 0.06 1250 0.17 1000
Entrevous en 0.15 1290 0.25 830
- - - L i - A p0|yStyréne
Faux plafond | 0.013 - 0.054 -

1 _ 2 O
—+ = =0.22 (M2.COMW)
K=0.6(W/C°m?)

La composition des ouvertures :

Tableau 11.8: Composition des ouvertures

Menuiseries Dimension Type de Nature de U
vitrage menuiserie | (W /c°.m?)

Port Longueur=2.04m | Opagque Bois 5
Largeur=0.83m Bois
Bois

Fenétre Longueur=1.15m Double Pvc 2.4
— _‘ Largeur=1m vitrage
|
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11.4.1 Les matériaux de construction utilises :

Le Brique mono mur :

Elle se distingue par sa structure alvéolée pouvant accueillir un matériau isolant, afin
d'améliorer ses performances en isolation thermique. Faisant entre 30 et 37 cm

d'épaisseur, ce matériau est plus épais que la brique traditionnelle en terre cuite [28].

La conductivité thermique de la brigue mono mur utilisé est de 0.15 W/m. °C

1

Figure 11.26 : La brique mono mur [38].

La laine de roche:

La laine de roche est un matériau isolant thermique et phonique qui résiste a
'humidité. En effet, la laine de roche est fabriquée grace a un mélange de basalte (de
la roche volcanique), de calcaire et/ou d'argile chauffé a plus de 1400°C et passé a
travers un tamis afin d'obtenir des filaments. Ces derniers sont ensuite assemblés soit

sous forme de panneaux, soit sous forme de rouleaux [39].

Figurell.27 : La laine de roche [39].

45



Polystyréne :

Le polystyrene est un polymere trés couramment utilisé dans le domaine de batiment

grace

A sa propriété d’isolation, il posséde une trés bonne résistance thermique [40].

- Epaisseur : variable 50/80/100 mm

- Densité de polystyréne utilisé : D30

- Conductivité thermique de
polystyrene : A=0,046 W/m. °C

Figure 11.28 : Polystyréne [40]

Panneau en pléatre (panneau HGP) :

Le panneau HGP est un panneau de platre fibro-renforcé en fibre de verre. Il a les

dimensions de 1200 mm de largeur ,600 mm de hauteur et 25 mm d’épaisseur. Les

bords sont droits et nervurés sur les quatre cotées en males et femelle pour permettre

un assemblage en panneaux.

Les panneaux forment aprés assemblage croisé un parement vertical en platre fini de

25 mm d’épaisseur. [41]

Les caractéristiques de panneau HGP sont présentées dans le tableau I1.8.

Tableau 11.9 : Les caractéristiques de panneau HGP [41] :

Dimensions (mm)

1200*600*25

Type de bord

Carré-tecnoboard

Couleur Blanche
Masse surfacique (kg/m2) 23,6
Résistance au feu Euro classe Al
Résistance au feu (min) El 45- EI 180
Isolation acoustique (dB) 31-60
Conductivité thermique (W/m. °C) 0,35
Facteur de résistance a la vapeur d’eau 5,6 /4,5
Résistance au choc (kg) 50
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https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-polymere-803/

A

Figure 11.29 : Panneau HGP [41].

Isolant Polytherme :
Le POLITERM Fein est un mortier allégé a base de ciment et de billes de polystyrene
destiné a la réalisation de travaux de ravoir age isolant, de mise a niveau, de
remplissage, de forme de pente et de chape. Les
chapes légéres élaborées avec le Polytherme
possedent de bonnes propriétés isolantes

thermiques et acoustiques [42].

- Epaisseur : 60 mm

- Conductivité thermique : 0.11 W/m. °C

Figure 11.30 : le Polytherme [42].

Entrevous en polystyréne :
L’entrevous en Polystyrene est I'élément de coffrage isolant, qui associé a des
poutrelles béton permettant de construire un plancher en Béton, une fois les poutrelles

mises en place, les Entrevous en polystyréne sont posés entre chaque poutrelles.

- Epaisseur : 150 mm
- Conductivité thermique : 0.25W/m.°C

Figurell.31: Entrevous en polystyrene
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Faux-plafond (isolant acoustique) :
C’est un systéme de Carreaux de plafond en laine
minérale bio soluble de nouvelle génération, argile,
perlite et amidon avec de bonnes propriétés physiques
facilitant la manipulation et I'installation.

- Dimension : 600*600,600*1200 mm

- Conductivité thermique : A=0.054W/mK

- Coefficient d’absorption acoustique : a= 0,95

[1.5 L’étude statique Figure 11.32 : Faux-plafond

Introduction de I’étude statique :

L'étude statique, dans le contexte du document Technique Réglementaire (DTR), revét
une importance capitale pour évaluer la performance thermique des batiments. Le
DTR fournit des méthodes d'évaluation thermique visant a résoudre spécifiguement
les problemes de déperditions de chaleur.

L'objectif de I'étude statique dans le cadre du DTR est de déterminer les déperditions
calorifigues des logements et de fixer un seuil maximal a ne pas dépasser, appelé
déperditions de référence. En respectant ce seuil, il est possible d'obtenir une
économie d'énergie substantielle de l'ordre de 20 a 30% pour le chauffage des

logements, tout en garantissant le confort des occupants. [34]

Calculs des déperditions de référence selon DTR [34] :
Les déperditions totals :
D=>Di = (DT)i+(DR)i[W/°C]

Les Déperditions par transmission d’un volume :
(DT)i = (Ds)i + (Dli)i + (Dsol)i + (DInc)i[W/°C]

Déperditions par renouvellement d’air:
(DR)i =(DRV)i+(DRS)i[W/°C]

Vérification réglementaire des déperditions de référence :
Les déperditions par transmission DT du logement doivent vérifier :
D71<1,05 XDref [W/°C]
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Calcul des déperditions de référence

Les déperditions de référence Drr sont calculées par la formule suivante [34]:
Drer= axS1 + bx S2 + cx S3 + dx S4 + exS5 [W/°C]

Les Si (en m?) représentent les surfaces des parois en contact avec I'extérieur.

S1 la toiture, S2 le plancher bas, y compris les planchers bas sur locaux non chauffés
S3 les murs, S4 les portes. S5 les fenétres et les portes-fenétres. S1, S2, S3 sont
comptées de l'intérieur des locaux, S4 et S5 sont comptées en prenant les dimensions
du pourtour de I'ouverture dans le mur ; les coefficients a, b, c, d et e, (en W/m?2. °C),

sont donnés dans le tableau. lls dépendent de la nature du logement et de la zone

climatique, Selon le tableau suivant [34] :

Tableau 11.10 : Les zones climatiques d’un logement individuel [34].

Logement individuel
Zone a b C d e
A 1,10 2,40 1,40| 3,50 4,50
B 1,10 2,401 1,20| 3,50 4,50
B’ 1,10 2,401 1,20| 3,50 4,50
1.10 240| 1.20| 3.50 4.50
2,40 3,40 1,40| 3,50 4,50
D’ 2,40 3,40 1,40| 3,550 4,50
Calcul du bilan thermigue
La maison : d’une surface habitable de 91.52m?
Selon DTR c’est la zone B:
a=1.10, b=2.40, c=1.20, d=3.50, e=4.5
Tableau I1.11 : Surface des pieces :
Piece Surface(m?)
Le plancher haut 100
Le plancher bas 100
Les ouvrants 38.96
Les portes 4.1
Les fenétres et les portes-fenétres 34.86
Les murs 61.04
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Drer= 1.10x100 + 2.40x100 + 1.2x61.04 + 3.50x4.1 + 4.5x34.86
Dret = 580.968 [W/°C]
1.05%Drer = 610 W/°C

Calcul des déperditions surfaciques par transmission a travers les parois :

Dsurfaciques =KXS

Déperdition a travers les murs :
Dmur=Kmur XSmur

Dmur = 0.29 x 61.04 =17.70 W/°C

Déperdition a travers le plancher bas :

Dplancher bas =Kplancher bas X Splancher bas
Dpiancher bas = 0.6 x 100 = 60 W/°C

Déperdition a travers le plancher haut:

Dplancher haut = Kplancher haut X Splancher haut

Dplancher haut = 0.23 x 100 = 23 W/°C

Déperditions a travers les fenétres :

Dtenétres=Kfenétres X Stenétres

Drenétres=5.8% 37.86 = 219.588 W/°C

Déperditions a travers les portes :
Dportes =Kportes X Sportes
Dportes=3.5 % 4.10 = 14.35 W/°C
Donc Dsurfaciques = 334.63 W/°C

Déperditions a travers les ponts thermiques :
Déperditions linéique=20% des déperditions surfaciques
Diinsiques = 0.2 x 334.63 = 66.92 W/°C

Drtotale= Dsurfaciques + Dlinéiques

Dtotale= 401.55 W/°C

Vérification de la conformité du batiment aux exigences de DTR
1.05 X Drétérence =610 W/°C
Diotale<1.05% Dr¢férence

Donc ce batiment vérifie les exigences recommandées par le DTR
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[1.6 Conclusion

En conclusion, notre étude approfondie de la localisation de Blida nous a permis de
confirmer que cette région offre un environnement propice a la réalisation d'une
maison bioclimatique. Les caractéristiques géographiques telles que l'altitude et la
proximité des zones urbaines ou rurales offrent des opportunités pour tirer parti des
ressources naturelles et optimiser la conception architecturale en fonction du contexte
local.

De plus, les données climatiques de Blida, notamment les conditions météorologiques,
les températures saisonniéres, I'humidité et I'ensoleillement, révelent un potentiel
élevé pour I'adoption de stratégies bioclimatiques efficaces. Ces conditions offrent la
possibilité de réduire la consommation d'énergie en exploitant le chauffage solaire
passif, la ventilation naturelle et d'autres techniques adaptées au climat local.

Dans les chapitres suivants, nous approfondirons davantage la conception et les
stratégies spécifigues que nous envisageons pour exploiter pleinement le potentiel
bioclimatique de Blida. Nous sommes confiants que notre projet de maison
bioclimatique contribuera a la promotion d'un environnement bati durable et servira

d'exemple pour d'autres initiatives similaires dans la région.
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CHAPITRE I
SIMULATION THERMIQUE DYNAMIQUE

[11.1 Introduction

Pour étudier le comportement thermique de notre étude de cas, nous avons opté
pour l'utilisation du logiciel "Pléiades 5.23 ". Ce logiciel offre une précision de calcul
des flux de chaleur et permet des simulations sur plusieurs années dans I'ensemble
du batiment. Dans cette partie consacrée a la présentation du logiciel de recherche,
nous avons abordé les parameétres et la composition des parois afin d'établir un
modele de recherche. De plus, nous avons intégré les données météorologiques

ainsi que différents scénarios de fonctionnement pour mener nos analyses.

[11.2 La Simulation Thermique Dynamique

La Simulation Thermique Dynamique (STD), utilise un logiciel pour représenter
numeériguement un ou plusieurs batiments. Son objectif est de simuler le
comportement thermique du batiment en prenant en compte des parametres tels
que l'enveloppe thermique, les apports internes, l'implantation géographique et
l'inertie du batiment. Elle permet d'obtenir des données horaires sur les
températures, les besoins de chauffage/climatisation et les apports solaires, pour
chaque zone prédéfinie.

La STD prend en compte l'inertie thermique, les ponts thermiques, le comportement
des usagers et permet d'identifier les fuites énergétiques. Cela permet de valider
les concepts et solutions techniques retenus. En somme, la STD offre une
représentation numérique détaillée du comportement thermique du batiment pour

analyser et optimiser ses performances énergétiques [50].
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[11.3 Présentation des loqiciels

[11.3.1 Pléiades
Pléiades est un logiciel complet pour I'éco conception des béatiments 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,
vérification réglementaire, dimensionnement des équipements, qualité de Iair
intérieur ou analyse statistique. Au-dela des aspects énergétiques, I'analyse du

cycle de vie évalue les impacts du batiment sur I'environnement [50].

PLEIADES

Figure 1ll.1 : logo pléiades [45]. Figure 111.2 : IZUBA énergies [45].

La version de pléiades utilisée dans notre étude : 5.23.4.4
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T o x
ﬁfm Résultats
B2 Piciades Accueil — [m] x
Dimensionnement
1IZUBA éo Gestion des licences Q Documentation QB3 Support technique ° Controleadistance g8} wwwizuba. =
et .ﬁ Configuration Yol vidéos S, Forum utilisateur Lettre d'information m Apropos e =
oeea (M3 momst [ esmpsrae
Bibliothéque
Q Modeleur

Eiiﬂ Résultats

e

- s PLEEIABES I'

- . | ()] ACV Equer

A
&  S'DAHMED GUIDOUN

Version 5.23.4.4

Figure Il1.3 : les différentes interfaces du pléiades.
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Tableau I11.1 : Les outils de logiciel Pléiades :

Pléiades BIBLIOTHEQUE
Bibliotheque générale de Pléiades. Ses éléments
sont utilisables depuis les autres composants de

Pléiades.

Outil de saisie graphique de béatiments. Il permet
aussi d'importer des maquettes numeériques et de

lancer tous les calculs

Pléiades RESULTATS
Tous les résultats des calculs sont visualisables

dans ce composant. Il peut aussi générer des

rapports d'étude

[45]

111.3.2 Meteonorm 7.1

METEONORM est un recueil trées complet de données météorologiques. Il contient
également des algorithmes permettant de créer — a partir des valeurs mesurées —

des fichiers météo depuis n’importe quel endroit sur le globe [46].

:1: 'Imeteonorm

Figure lll.4: Logo meteonorm [46].
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111.3.3 Processus d’application des logiciels

Météonorm

Création d'un
fichier
météorologique

Pleiades

Bibliothéque

Composition des
parois et
menuiseries

Etates des Surfaces

Création des
scénarios

Modeleur

Dessin du plan

Importation des
scenarios

Détermination des
—  piéces et leur
contact

— Caractéristiques
des parois

Intégrer le fichier

\ 4

météorologique

- Simulation
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[11.3.4 Etapes de simulation

111.3.4.1 Sous meteonorm :

On crée la fiche métrologique pour I'export vers pléiades

’

> o

e Toots
Selected locations
=1
o
- & %
© oupu
Output Blida AG
Briaa AG seanszetiom (@A Oy gl radiat
interpotates cty Ol

Open output directary

Figure Ill.5: Les différentes interfaces du meteonorm.

[11.3.4.2 Sous Pléiades :

On définit les compositions des éléments constructifs et les différents ouvrants.
» Mur extérieur :

Bibliothégue projet Biblioth&que générale
Dossier Derniére modification : 11/06/2023 21:36:22 par SIDAHMED GuIDouM 5] B8 o .. h
» pfeisszs »
Nom Mur exterieur
Complément
Origine
Hil Afficher les matériaujéléments /MCP/Ponts
Ml caractéristiques thermiques ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface -~
(®) Mur lourd () Cloison légére [ afficher le détail des matériaux
Composants T kg/m? A 3 Extérieur
vower .}
Brique Mono mur + 30.000 255 0.15 200
Laine de roche i 5,000 2 0041 14
Panneau HGP i 2.500 21 035 0.0
Intérieur
Total 40.5 318 3.55

Ponts thermiques globaux intégrés

Ponts thermigues intégrés linéaires ou ponctuels
Composants T Entraxe (m) W nbjm2 X WK jm2

v

% 0K $€ Annuler

Figure Il.6 : La composition des murs extérieurs.
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> Mur intérieur :

Bibliothéque projet Biblioth&que générale
Dossier Derniére modification : 31/05/2023 22:12:01 par SIDAHMED GUIDOUM [i&] B8 o ., -1
» pfelssas »
Nom Mur intérieur
Complément
Crigine
il Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts
Ml caractérisiques thermiques ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface "
(O Mur lourd (®) Cloison légére [[] Afficher le détail des matériaux
Composants T kg/m? A R Extérieur
°anezyice N
Brigue Mano mur l 2,00
Panneau HEP I 0.05
Intérieur
Total 35 257 2.14

Ponts thermiques globau intégrés
Ponts thermiques intégrés indaires ou ponctuels

Composants T Entraxe(m) W nbjm? X Wik fm2

v

% OK * Annuler

Figure II.7 : La composition du mur intérieur.

> Plancher bas :

Bibliothégue projet Bibliothéque générale

Dossier Derniére modification : 02/06/2023 23:40: 53 par SIDAHMED GUIDOUM [&] B o Y
» pfelssas b

lom Plancher Bas
[Complément
Prigine

H\ Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts

Bl Caractéristiues thermiques ¢ Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface rs
(®) Mur lourd (C) Cloison légére [ afficher le détail des matériaux

Composants Extérieur

Mortier

Polystyréne expansé

Martier

Carrelage

Intérieur

Total 28 502 L42

Ponts thermiques globaux intégrés

ﬂ

Ponts thermigues intégrés linéaires ou ponctuels

Composants T Entaxe(m) W nbjm2 X W/K/m?

v

' 0K x Annuler

Figure 111.8 : La composition de plancher bas.
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» Plancher haut :

Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Possier

» pfeigs23 »

Derniére modification : 31/05/2023 22: 14:04 par SIDAHMED GUIDOLM 6] B8 of Y

lom Planche haut

[Lomplément

brigine

Afficher les matériaux/éléments/MCPPonts

Bl caractéristiques thermiques ¢ Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface s
(®) Mur lourd () Cloison légére [ afficher le détail des matériaux
Compaosants T o kg/mz A R Extérieur
Mortiers ciment ou chaux ( p > 2000) i co0l w0 18] oo
Polystyréne expansé & [ 10.000 3 0.039 25
Isolant Polytherme ; 6.000] 15 0.11 0.54
Béton arme ; ©.000] 150 17 0.0¢
Entrevous en polystyréne ‘ 15.000 194 0.25  0.60
Faux plafond ¥ 1,300) 0 0.054 0.2
Intérieur
Total 40.3 408 =
Ponts thermiques globaux intégrés
Pants thermigues intégrés lindaires ou ponctuels
Composants T Entraxe(m) W nb/mz X Wi K fm2
v

i

Figure 111.9 : la composition de plancher haut.

» Les portes :

,_i | Biblioth&que projet Bibliothéque générale ;,
NMALEE
Dossier HeBMEL
» Portes »
Nom Porte bois intérieure
Complément donnant sur local non chauffé A~
Ucadre = 5
Poucentage de dair =0 %
Uvitrage vertical = 0 W/{m3) <
I O R P YT/ B
Origine Régles ThK L
@Porte OFenétre
[ Global T Géométrie
(®) valeurs connues O valeurs calculées
Hauteur 2.04/ m Largeur
Sans protection
Uw vertical 5|W/(m2K)  Uw horizontal
Facteur solaire (Sw)
Ouverture Non ouvrable ‘ Sélection
i
Détalonnage eulement si intérieur
v Import EDIBATEC &7 0K 3¢ Annuler

Figure

[11.10 : la composition des portes.
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> Les fenétres :

Bibliothéque projet Bibliothéque générale
5 = AL
Dossier _ @ o Eﬁil B -
» Fenétres »
Nom Fenbat PVC DV 4.12.4
[Complément - ~
Ucadre = 1.8
Poucentage de dair = 62 %
Uvitrage vertical = 2.8 W/(m) W,
i hibr e barinantal — 2 0 W1 lm2l)
[Origine Ouvrage "Conception Thermique de I'Habitat™+ régles TH-BV
OpPorte (® Fenétre nb vitrage(s) 22
Global T Géométrie
(®) valeurs connues O valeurs calaulées
Hauteur 1 15,1 m Largeur iim
Sans protection A
Uw vertical | 2.42|W/m2K)  Uw horizontal | 2.42| W/(m2.K) Tl global 0!
R
Facteur solaire (Sw) \ 0.502| []vitrage spécial
Avec protection
None Pas de protection mobile ‘ w Sélection
Ouerhire [ Non aivrahle | I’ R cainmsinn ¥
v Import EDIBATEC 3¢ Annuler

Figure 1l1.11 : la composition des fenétres.
[11.3.4.3 Définition des scénarios :
» Les scénarios d’occupations :

Les scénarios d'occupation sont utilisés pour reproduit la chaleur émise par les
occupants. L'objectif de ces scénarios est de déterminer les apports internes

généreés par les occupants.

Pour la salle de cour : |la salle est t'occupé par 12 personnes de 8h a12h et de 13h

jusqu’a 18h durant la semaine sauf les weekends.
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Biblioth&gque projet Bibliothéque générale

Dossier Derniére modification : 02/06/2023 23:39: 21 par SIDAHMED GUIDOUM [ Ij[F
b etudeeth210523 b

Mom occupation 12 personne

Complément

Origine

Type f Occupation

[CIRrelatif(3%) & Iz valeur de base Unité  Occupants w

Valeur fJour /Semaine  Année <7 Déselection o=
Valeurs

=S Nom valeur Unité
==(") Valeur 12 Occupants

Jours [ afficher le nom
a"_.a S MNom "] 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 13 1z 15 15 17 18 19 20 21 22 23

==(") Jour 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Semaines
<fl= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

“ OK $€ Annuler

Figure 111.12: scénario d'occupation pour la salle de cours.

Pour la salle de réunion : on s’oppose que la salle est t'occupé par 8 personnes de

8h a12h et de 13h jusqu’a 17h durant toute la semaine sauf les weekends

Bibliothéque projet Bibliothéque générale

Daossier Derniére madification : 31/05/2023 22:05:43 par SIDAHMED GUIDoUM [ T}
» etudesth210523 »

Nom occupation 8 personne

Complément

Origine

Type A Occupation

[1relatif(%) & la valeur de base Unité | Occupants ~

ValeurfJourfSemaine  Année 2 Déselection i
Valeurs

o} 5 Nom Valeur Unité
== (T} Valeur 8 Occupants

Jours [[] Afficher le nom
l-‘"Ji S MNom 0 1 2 3 4 S 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

== (") Jour 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Semaines
u."f Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

& 0K I % Annuler

Figure 111.13 : scénario d'occupation pour la salle de réunion
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Pour la kitchenette : on s’oppose que la kitchenette est t'occupé par 20 personnes a

midi durant toute la semaine sauf les weekends donc si le cas le plus défavorable.

Bibliothéque projet
ossier
¥ etudeetb210523 »

Bibliothégue générale

Derniére modification : 21/05/2023 23:59:33 par Guidoum Sidahmed [ T}

om

occupation 12h

[Fomplément

Prigine

Type
[ Relatif(%) & la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine  Anneée
aleurs

0 Occupation

Unité | Occupants  ~

2 Déselection =

== 5 MNom Waleur Unite
== (") Valeur 20 Occupants
ours [ afficher le nom
“‘3‘ 5 Mom 0 i 2 3 4 5 a8 7 10 11 12 13 1% 15 15 i7 18 19 20 21 22 23
==") Jour 20
Femaines
== Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour
& OK $€ Annuler

Figure 111.14 : scénario d'occupation pour la kitchenette.

» Les scénarios de consigné de thermostat :

Pour le chau

ffage normal :

Bibliothéque projet
Dossier

» Consigne de température

Nom
Complément

Origine
Type
[JRelatif(%) & la valeur de bas:

Valeur/Jour/Semaine  Année
Valeurs

Bibliothéque générale

>

Derniére modification : 22/06/2023 23:11:44 par SIDAHMED GUIDOUM [} I

Chauffage normal

Gefosat

l Température

e Unité | °C A2

<2 Déselection =

<= S Nom Valeur

== () Nuit

Unité
20 °C

Jours

[ afficher le nom

<= S Nom 0 1

== () Jour 1 20 20 20 20 20 20

18 19 20 21 22 23
20 20 20 20 20 20

Semaines

== Nom Lundi

== Semaine Jour 1

Mardi

Jour 1

Mercredi

Jour 1

Jeudi

Jour 1

Vendredi

Jour 1

Samedi

Jour 1

Dimanche

Jour 1

Figure 111.15 : scénario de consigné de thermostat chauffage normal.
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Pour la climatisation normale :

Dossier

Bibliothéque projet

» Consigne de température

Nom

Complément

| Origine

Type

ValeurfJour/Semaine  Année
Valeurs

[(JRelatif(%) & la valeur de base

Bibliothéque générale

>

Derniére modification : 22/06/2023 23:11:39 par SIDAHMED GUIDOUM

Climatisation normal

Gefosat

l Température

Unité | °C ~

=

2 Déselection

s S Nom Valeur

== (") pPermanent

Unité
27 °C

Jours

[] Afficher le nom

ols 5 Nom 0 1

== O Jour

27 27 27 27 27

20 21 22 23

27 27 27 27 27

Semaines

el Nom Lundi

== Semaine Jour

Mardi Mercredi Jeudi

Vendredi

Samedi Dimanche

Jour

7 OK

Figure I11.16 : scénario de consigné de climatisation normal.

Pour le chauffage améliore :

*Annule(

Bblotéque propt Btdothiaue géndse Bblohéque proet Bblotéqye ginrale
Dosser + 2p08/2023 o o1 esser 0612023 o1
¥ Consgne de températre > b Corsgne de températre >
om Crafage améiore ] e haufioge smbire
Compiément = Complément
oRaE orgne:
Tye 1 Tempgranre - 1 el
Relatf(%)aa valewr debase  Unité | v =
Drelaeftse)a [IReetf() dla voleus cebase  Unité | xC v
Velews our[Semane  sonée 2 Désslecton | 2 N
| Valeu/JourSemaine gonde 2 Déstecton | X,
&5 Nom  Vaer Unté Valeus
ORE . s on e 3
=0 valew < (=0t #x
Jours [ aficher ke nom
Fsms 0 1 2 3 4 5 & 7 8 S ®W u 2 B B 5 % U B B 2 A 2 B o [JAficher erom
—Oxet  ® 2 M D ™ 2 » 2 MM M MM M A M H M 2 o o w on on» 0w Fsthm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9§ ® u B B W 5 % U B B a1 2 B
CafOR" TN TR VI T U T T U U A T U T VA TR U TR R T T R VA T
4 om ) Ward Werared Jeud Vendred Somed Dmanche
<= sensce o1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Jour 1 Ae & tom Lund g Weraed e Vended Samed Omanche
= Senoie  Jour 1 ot o1 Jrt a1 Jour o
Ko

Figure 111.17 : les scénarios de consigné de chauffage pour le confort améliore.
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Pour la climatisation améliore :

Bibliothéque projet
ossier

) Consigne de température  »

Bibliothéque générale

Derniére modification : 22/06/2023 23:13:49 par SIDAHMED GUIDOUM

jom Cl

limatisation améliore

fomplément

prigine

Type
[ IRelatif(%) & la valeur de base

Valeur/Jour/Semaine Année
aleurs

l Température

Unité | °C

2 Déselection ‘ =

Valeur

j= 5 Nom

== () Permanent

Unité
25 °C

ours

[ Afficher le nom

f= 5 Nom 0

b= O Jour

25 25 25 25 25

14
25

15
25

20 21 22 23

25 25 25

emaines

Lundi
Jour

= Nom

== Semaine

Mardi Mercredi Jeudi

Vendredi

Samedi Dimanche

I

s

="

Figure I11.18 : scénario de consigné de climatisation pour le confort améliore.

» Les scénar

ios de ventilation

Bibliothéque projet
Dossier
» etudeetb210523 »

Bibliothéque générale

Derniére modification : 18/06/2023 03:17: 10 par SIDAHMED GUIDOUI

Nom

scenario de|ventilation sans consigne

Complément

Origine

Type
Relatif(%) & la valeur de base

©2 ventiation

Valeur de base 0.6 Unité volh

Valeur/Jour/Semaine  Année .2 Déselection b
Valeurs

o= S Nom Valeur Unité

== Valeur 100 %

== valeur 1 20 %
Jours [] afficher le nom
<= S Nom 0 1 2 3 &) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

e O] Jqlﬁw 20 20 20 20 20 20 20 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
== () Jour ete 20 20 20 20 20 20 20 100 100 100 100 100 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
<= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine hiver Jour hiver Jour hiver e Jour hiver Jour hiver Jour hiver Jour hiver :Jntr, hiver
== Semaine ete Jour ete Jour ete Jour ete Jour ete. Jour ete Jour ete Jour ete

Figure 111.19 : scénario de ventilation sans consigne.
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B Bibliothéque projet Bibliothéque générale
Dossier Derniére modification : 18/06/2023 03:16:50 par SIDAHMED GUIDOUM [&1 m‘.
» etudeetb210523 »

Nom Scénario dinfiltration |

Complément

Origine
0§ Ventilation

Type
Valeur de base Unité | voljh v
.2 Déselection

[MIRelatif(%) & la valeur de base

=]

Valeur /Jour/Semaine  Année

Valeurs
= S Nom Valeur Unité

== () Valeur

20 %

[] Afficher le nom
18 19 20 21 22 23

Jours
r%- S Nom 0 2 v 4 5

== Jour 20

Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
Jour Jour Jour Jour Jour

== Semaine  Jour

Figure 111.20 : scénario d’infiltration (ventilation avec consigne).

l11.3.4.4Sous Moduler : On dessin les plans et définir les zones thermiques ainsi

qu’affecte les scénarios.

Figure 111.21 : vue de gauche en 3d sous modeleur.
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Figure 111.22: vue de droit en 3d sous modeleur.

Figure 111.23 : vue dessus en 3d sous modeleur.
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Local technique

Salle de réunion

H
Sanitaires
Salle de cours
l i
Hall
Kitchinette
Figure Il1.24 : les zones sous modeleur.
Tableau 111.2 : les couleurs des zones.
Nom @
salle de cours 1
salle de reunion 1
sanitaires 1
hall+ kitchinette 2
local technique 1
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[11.4 Processus de simulation :

On lance la simulation avec Pléiades pour les deux propositions :

Proposition 01 : réalisation du béatiment selon les pratiques de construction

ordinaire.
Tableau III.3: Compositions des murs du batiment selon les pratiques de

construction ordinaire

Mur Composition e (m)
Mur extérieur Mortier 0.02
Brique creuse 0.1
Lame d’air 0.017
Brique creuse 0.1
Enduit platre 0.013
Mur intérieur Enduit platre 0.013
Brique creuse 0.1
Enduit platre 0.013
Plancher bas Béton lourd 0.1
Carrelage 0.02
Plancher Haut Béton 0.5
Hourdais 0.16
Enduit platre 0.013

Proposition 02 : réalisation du batiment selon de construction durable avec isolant

Tableau 111.4 : Compositions des murs du batiment selon de construction durable

avec isolant

Mur Composition e (m)

Mur extérieur Mortier en ciment 0.02
Brigue mono mur 0.30

Laine de roche 0.06
Panneau HGP 0.025
Mur intérieur Panneau HGP 0.025
Brigue mono mur 0.30
Panneau HGP 0.025

Plancher bas Béton arme 0.15
Mortier 0.02

Polystyrene 0.05

Mortier 0.02

Carrelage 0.02

Plancher Haut Mortier en ciment 0.02
Polystyrene 0.10

Isolant polytherme 0.06

Béton arme Entrevous 0.06

en polystyréene 0.15
Faux plafond 0.013
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Pour la simulation avec consigne, nous allons simuler avec trois variantes
différentes pour les deux propositions :

La variante 01 : on applique le confort normal pour une consigne de chauffage

20°C et 27°C pour la consigne de climatisation

La variante 02 : on applique le confort amélioré pour une consigne de chauffage

24°C et 25°C pour la consigne de climatisation.

La variante 03 : on applique le confort amélioré pour une consigne de chauffage

24°C pendant la journée et 20°C pour la nuit et on applique pour la consigne de

climatisation 25°C.

Simulation

N\

Sans consigne Avec consigne

/ \ / %

= @ N e B
Proposition 01 Proposition 0 1

. i L J
g p ' %)

Variante 01 Variante 01
\ J N B
- N { N

Variante 02 Variante 02
\ =3 \

r N . )

Variante 03 Variante 03
\ W, . S

[11.5 Conclusion

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

chapitre suivant
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CHAPITRE IV :

RESULTATS ET DISCUSSION

IV.1 Introduction

Ce chapitre est consacré pour la présentation ainsi que les discussions et I'analyse du

résultat des simulations qui a

été faite par le logiciel pléiade.

IV.2 Simulation sans consigne de thermostat

La simulation sans consigne de thermostat nous permet d’étudier le comportement

du béatiment pendant les périodes hivernale et estivale, sans chauffage sans

climatisation.

Donc cette simulation nous permet de voir clairement les extrémums de température

a l'intérieur de notre cas d’étude, et mesuré le taux d’inconfort qui peut le concept de

notre batiment nous assurer sans aucune consommation d’énergie.

Scenarios de fonctionnement intégrés dans cette simulation sans consigne :

v Scenario d’occupation.
v' Scenario de ventilation
v' Scenario de puissance

dissipée

Local technique
11.42m?

Salle de réunion

20.3m*

Local technique

Salle de cours

@3 scenario ventilation sans consigne

Salle de réunion
@ scenario ventilation sans consigne

Sanitaires
enario ventilation sans consign)|

i sc

@i scenario ventilation sans consigne l

Hall

Kitchinette
@?# scenario ventilation sans consig

Figure IV.1 : I'affectation des scénarios aux différentes zones du batiment pour la

simulation sans consigne
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Résultats de simulation sans consigne de thermostat

Voici ci-dessous les résultats obtenus apres lancement de simulation avec Pléiades :

Proposition 01 : réalisation du batiment selon les pratiques de construction ordinaire

— sans isolant -

Tableau IV.1 : résultat de simulation sans consigne thermostat - proposition 01-

Zongs Besoins Ch, ~ BesoinsCh, ~ Besoins Clim,~ Besoins Clim, ~ Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim.~~ T° Min T*Moyenne T Max

Wh kW I W W i (¥ i
Tofal 0 0 0 0 0 0 95 U1 40
salle de cours 0 0 0 0 0 0 99 U4 40
salle de reunion 0 0 0 0 0 0 104 Ub Qa2
sanitaires 0 0 0 0 0 0 103 238 401
hall 0 0 0 0 0 0 95 31 410
localtechnique 0 0 0 0 0 0 95 33 401

Synthese :

Les besoins en chauffage et de la climatisation sont nuls car on n’a pas défini les
scénarios de consigne de thermostat.
Les températures du batiment varient de 9.5 °C jusqu’a 43 °C, alors que la température

moyenne est a 24.6 °C.
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Visualisation graphique :

= sans consing sans isolant fsalle de cours == sans consing sansisclant fsalle dereunion == sans consing sans isolant fsanitaines
== sans consingsans isolant fhall == zans consing sans isolant flocal technigue Blida

19 =C
18 =C
i7=C
16 =C
15=C
14=C
13 =C
iz=C
11 2C
10 =C

Gac
BaC
7eC
6 2C
59C

08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00 14/01-00

Figure IV.2: la variation de la température pendant la semaine la froide proposition 1

== zansconsing sansisolant fsalle de cours == sans consing sans isolant fsalle dereunion == sans consing sans isolant fsanitaires
== zans consingsans isolant fhall == zans consing sans isolant flocal technigue Blida

a2 °C

40 =C

38 °C

36 °C

34°C

32°C

30=C

28 °C

26 °C

24°C

22°C
22/07-00 23/07-00 24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00 28/07-00

Figure IV.3: la variation de la température pendant la semaine la plus chaude

proposition 1
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Les Interprétations :

» Lasemaine la plus froide proposition 1 :
D’aprés les résultats obtenus pour la semaine la plus froide de la simulation sans
consigne de thermostat proposition 01, nous avons constaté que :
La température de I'extérieur varie de 5°C jusqu’a 17°C.
Les températures dans les zones de confort sont supérieures a celle de I'extérieur
oscillant entre 9.2°C jusqu’a 19°C.
L’écart entre les températures des zones de confort et la température extérieur varie
de 2°C a 4.2°C.

» Lasemaine la plus chaude proposition 1 :
Nous avons observé que :
La température extérieure varie entre 23°C et 40°C.
Les températures des zones du confort sont supérieures varie de 31°a 43°.
L’écart entre les températures des zones de confort et la température extérieur varie
de 4°C a 9°C, cet écart dO a la puissance dissipée des appareils électriques et la

chaleur générée par les occupants.
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Proposition 02 : réalisation du batiment selon de construction durable avec isolant

Tableau IV.2 : résultat de simulation sans consigne thermostat -proposition 02-

Lones BesoinsCh,~ BesoinsCh BesoinsClim.~~ Besoins Clim, s, Chauff, ~ Puiss.Cim—— T*Min T'Mojenne — T° Max

(i Wi (i W’ W W { { i
Total 0 0 0 0 0 0 13 U4 19
salle de cours 0 0 0 0 0 0 124 b 39
salle de reunion 0 0 0 0 0 0 157 59 i
sanitires 0 0 0 0 0 0 146 36 39
hall 0 0 0 0 0 ( 13 B33 3#9
Iocaltechnique 0 0 0 0 0 0 i 24 #

Synthése :

Les besoins en chauffage et de la climatisation sont nuls car on n'a pas défini les
scénarios de consigne de thermostat.

Les températures du batiment varient de 39.9°C jusqu’a 11.5 °C, alors que la
température moyenne est a 26°C, ce qui fait augmenter le taux d’inconfort jusqu’a
35%.

Par ailleurs, la simulation a également évalué les apports solaires recus par le
batiment, estimant une valeur totale de 2312 kWh. Les apports solaires jouer un réle
important dans l'augmentation de la température intérieure, surtout que le batiment est
orienté en pleine sud et exposé au soleil.

Ces apports solaires contribuer a la variation de la température, ce qui peut

compromettre le confort.
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Visualisation graphique :

== sansconsingavbriselavecgaines161ifsalle de cours === sansconsingavbriselavec gaines1611/salle de reunion
sansconsingavbriselavec gaines 1611/sanitaires == sansconsingavbriselavec gainesifiifhall
== sansconsingavbriselavec gaines1611/local technique == Blida
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Figure IV.4 : la variation de la température pendant la semaine la plus froide

== sansconsingavbriselavecgaines161l/salle de cours === sansconsingavbriselavec gaines1611/salle de reunion
sansconsingavbriselavec gaines 1611/sanitaires == sansconsingavbriselavec gainesi6ihall
== sansconsingavbriselavec gaines1611/local technique === Blida
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Figure IV.5:la variation de la température pendant la semaine la plus chaude
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Les Interprétations :

» Lasemaine la plus froide proposition 02
D’aprés les résultats obtenus pour la semaine la plus froide de la simulation sans
consigne de thermostat proposition 02, nous avons constaté que :
La température de I'extérieur varie de 4°C jusqu’a 17°C.
Les températures dans les zones de confort sont supérieures a celle de I'extérieur
oscillant entre 12°C jusqu’a22°C.
L’écart entre les températures des zones de confort et la température extérieur varie
de 5°C a 8°C.
Ces résultats indiqguent que méme lorsque la température extérieure est relativement
basse, les températures a l'intérieur peuvent étre maintenues a des niveaux moyennes

due a l'inertie thermique, la chaleur libére par les occupants et les appareilles.

» Lasemaine la plus chaude proposition 02
D'apres la visualisation graphique de la semaine la plus chaude de la simulation sans
consigne de thermostat proposition 02, nous avons observé que :
La température extérieure varie entre 23°C et 40°C.
Les températures des zones du confort sont supérieures a celle de I'extérieur telle que
la température la salle de cours varie entre 32°C et 40°C, tandis que dans la salle de
réunion, elle se varie entre 33°C et 39°C. Le hall et la kitchenette atteignaient jusqu'a
39°C a midi
L’écart entre les températures des zones de confort et la température extérieur varie
de 9°C a 17°C.
Cette augmentation des températures a l'intérieur est principalement due a l'inertie
thermique du batiment, qui permet de stocker et de libérer progressivement la chaleur
et la puissance dissipée des appareils électriques et la chaleur générée par les

occupants.
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IV.3 Simulation avec consigne de thermostat

La simulation avec consigne de thermostat nécessite I'intégration des scenarios de

consigne de thermostat, pour nous permet de simuler avec chauffage en hiver, et

climatisation en été, ce que nous permet de quantifier les besoins nécessaires pour

assurer le confort et élimine le taux d’inconfort et pour diminuer le maximum de

surchauffe et 'amplification de température extérieure.

Scenarios de fonctionnement intégrés dans cette simulation avec consigne :

v' Scenario de consigne de thermostat
v" Scenario d’occupation.

v Scenario de ventilation

v' Scenario de puissance dissipée

JE—
Local technique
11.42m*
Salle de réunion
20.3m*
| chautfage
i Climatisation
#&épuissance dissipée Enseignement
7 occupation 8 personne
Sanitaires
5.84m?
Salle de cours
39.25m* l
| chautfage
i Climatisation
§&puissance dissipée Enseignement
@ occupation 12 personne Hall
1m?
otm Kitchinette
811m?
| Chautfage
i Climatisation
{&ipuissance dissipée Restauration un repas par jour
11 — N e

Local technique
i scénario d'inflitration avec consinge

Salle de cours
@3 scénario d'inflitration avec consinge

Salle de réunion
@} scénario d'inflitration avec consinge

Sanitaires
s&scér‘ann d'inflitration avec consin

Hall

Kitchinette
@3 scénario dinflitration avec consil

Figure IV.6: l'affectation des scénarios aux différentes zones du batiment pour la

simulation avec consigne
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Résultats de simulation avec consigne de thermostat :

Voici ci-dessous les résultats obtenus aprés le lancement de la simulation avec

Pléiades pour une consigne de thermostat :

Proposition 01 : réalisation du batiment selon les pratiques de construction ordinaire

— sans isolant -

Variante 01 : on applique le confort normal pour :
- Une consigne de chauffage = 20°
- Une consigne de climatisation = 27°C

Tableau V.3 : résultat de simulation de la variante 01- proposition 01-

Longs BesoinsCh, BesoinsCh,  Besoins Clim.~ Besoins Clim, s, Chauff,  Puiss, Clim.~~ T*Min T*Moyenne ~ T*Max

kW KWh/m' kW KiWhin' W W ( ( (
Tota 5300 69 3403 Y 6176 1393 120 46 39
salle de cours 25% ) 173 4 32 101 149 U8 39
salle de reunion 1245 51 9 4 173 390 155 U3 10
santaires 0 0 0 0 0 0 143 U 38
hall 15% 0 108 ) 1747 290 143 U4 37
local technique 0 0 0 0 0 0 120 34 30

Synthese :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 01 de la
proposition 0Olont estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 5380 kWh, ce qui équivaut a une
estimation de 69 kWh/m2 pour un metre carre, avec une puissance de chauffage
estimée a 6776 W.

Les besoins en climatisation totalisent a 3403 kWh, ce qui correspond a une estimation
de 44 kWh/mz2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 13933
W.
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Variante 02 : on applique le confort améliore avec régulation :

- Une consigne de chauffage = 20°pendant la nuit et 24°C pendant la journée
- Une consigne de climatisation = 25°C

Tableau IV.4 : résultat de simulation de la variante 02- proposition 01-

Zongs BesoinsCh. ~~ Besoins Ch, ~ Besoing Clim, ~ Besoins Clim, ~ Puiss, Chauff, ~ Puiss. Clim T Min T"Moyenne T Max

Wh o K’ Wh kWi W W i Y i
Total 148 % 429 5 12262 15510 123 248 399
salle de cours 3459 8 2158 5 569 T8%4 149 51 39
salle de reunion 1841 () 1215 5 3564 4367 155 252 90
sanitaires 0 0 0 0 0 0 147 U2 38
hall 218 139 20 5 298 3309 143 U7 37
local technique 0 0 0 0 0 0 123 35 30

Synthese :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 02 ont

estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 7482kWhce qui équivaut a une

estimation de 96 kWh/m2 pour un metre carre, avec une puissance de chauffage
estimée a 12262 W.

Les besoins en climatisation totalisent a 4293 kWh ce qui correspond a une estimation

de 55 kWh/m2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 15510

W.
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Variante 03 : on applique le confort améliore pour :

- Une consigne de chauffage = 24°C
- Une consigne de climatisation = 25°C

Tableau IV.5 : résultat de simulation de la variante 03- proposition 01-

| Tone Besoins Ch. ~~ Besoins Ch, ~ Besoins Clim.~ Besoing Clim. ~ Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim. ~~ T* Min T Moyenne ~ T* Max

W KW’ Wh W’ W W .5 (7 (¢
Total 1090 4t 4293 5% 8721 15510 133 56 99
salle de cours 520 128 2158 5 4252 7834 149 2 399
salle de reunion 2689 14 1215 ] 248 437 155 2% 30
sanitaires 0 0 0 0 0 0 155 246 B8
hall 3065 1% 20 5 2 3309 143 256 37
Iocal technique 0 0 0 0 0 0 133 38 30

Synthese :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 03 ont

estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 10990 kWh, ce qui équivaut a une

estimation de 141 kWh/mz2 pour un metre carre, avec une puissance de chauffage
estimée a 8721 W.

Les besoins en climatisation totalisent 4293 kWh, ce qui correspond a une estimation

de 55 kWh/m2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 15510

W.
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Visualisation graphique :

» Lasemaine la plus froide proposition 01

== gyvecconsing normal sansisolant fsalledecours == gvecconsingnormal sans isolant fsallede reunion
== gwecconsing normal sans isolant fsanitaires == gvecconsing normalsans isolant fhall
== gvecconsingnormal sansisolant flocal technique Elida
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Figure IV.7 : la variation 01 de la température pendant la semaine la plus froide

proposition 01

= gyecconsing ameliore 2024sans isolant /salle decours == gwvecconsing ameliore 2024sans isolant fsalle de reunion

e gwecconsing ameliore 2024sans isolant /sanitaires = gwecconsing ameliore 2024sans isolant fhall

= gvecconsing ameliore 2024sans isolant flocal technigue Blida
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Figure IV.8 : la variation 02 de la température pendant la semaine la plus froide

proposition 01
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= gvecconsing ameliore24 sans isolant fsallede cours == avecconsing ameliore24 sans isolant /salle de reunion
avecconsing ameliore24 sans isolant fsanitaires avecconsingameliore24 sans isolant fhall

= gyecconsing ameliore24 sans isolant flocal technique Elida
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Figure IV.9 : la variation 03 de la température pendant la semaine la plus froide

proposition 01

Les Interprétations :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat pour la semaine
la plus froide la proposition 01, nous constate que :
La température extérieure varie entre 5°C et 17°C.

Pour La variation 01 :

Les températures a lintérieur sont généralement plus élevées que celles de
I'extérieur, atteignant jusqu'a 22°C.

L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 5°C a 16°C.

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était
fixée a 20°C.

Pour La variation 02 :

Les températures a l'intérieur sont maintenues conformément a la consigne.

L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 5°C a 18°C.

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était

fixée a 20°C pendant la nuit et 24 pendant la journée.
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Pour La variation 03 :

Les températures aux zones de confort sont généralement constantes a 24°C
L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 12°C a 20°C.

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était
fixée a 24°C. Ce qui signifie que les températures de ces espaces ont été maintenues
conformément a cette consigne grace l'inertie thermique du batiment et a la chaleur

dégagée par les occupants et les appareils électriques.
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» Lasemaine la plus chaude proposition 01

== gvacconsing normal sansisolant fsalledecours == avecconsingnormal sans isolant /sallede reunion
== gvecconsing normal sans isolant fsanitaires == gvecconsing normalsans isolant fhall
== gvecconsingnormal sansisolant flocal technique Blida
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Figure 1V.10 : la variation 01 de la température pendant la semaine la plus

chaude proposition 01

= gvecconsing ameliore 2024sans isolant /salle de cours == avecconsing ameliore 2024sans isolant fsalle de reunion
== gvecconsing ameliore 2024sans isolant fsanitaires == gvecconsingameliore 2024sans isolant fhall
= gvecconsing ameliore 2024sans isolant flocal technique Blida
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Figure IV.11 : la variation 02 et 03 de la température pendant la semaine la plus

chaude proposition 01



Les Interprétations :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de climatisation pendant 8 heures
par jour pour la semaine la plus chaude proposition 01, ont observé que :

La température extérieure varie entre 22°C et 40°C.

Pour La variation 01 :

Pour une consigne de climatisation de 27°C pendant 8 heures par jour pour la semaine
la plus chaude.

Les températures varient en fonction des espaces, alors dans la salle de cours et la
salle de réunion, les températures se situent entre 27°C et 33°C. Dans le hall et la

kitchenette, la température peut atteindre jusqu'a 34°C a midi.

Pour La variation 02 et la variante 03 :

Pour une consigne de climatisation de 25°C pendant 8 heures par jour pour la semaine
la plus chaude.

Les températures dans la salle de cours et la salle de réunion, les températures se
situent entre 25°C et 32°C. Dans le hall et la kitchenette, la température peut atteindre

jusqu'a 33°C a midi.
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Proposition 02 i réalisation du batiment selon de construction durable avec isolant

Variante 01 : on appligue le confort normal pour :

- Une consigne de chauffage = 20°
- Une consigne de climatisation = 27°C

Tableau IV.6 : résultat de simulation de la variante 01 - proposition 02 -

Zongs Besoins Ch. ~ Besoins Ch,  Besoing Clim,~ Besoins Clim. ~ Puiss, Chauff,  Puiss, Clim. T Min T Moyenne  T*Ma
kiWh i’ kWh KWh/m W W ! % !
Total 1432 2 1427 19 215 6706 1A} 15 32
salle de cours 13 19 B 19 1125 330 112 U6 354
salle de reunion A 1 30 18 182 1700 200 2. 32
sanitaires 0 0 0 0 0 0 167 238 31
hall 6% i 30 2 809 1705 159 41 32
| localtechnioue 0 0 0 0 0 0 121 24 45
Synthése :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 01 ont
estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 1452 kWh ce qui équivaut a une
estimation de 20 kWh/m2 pour un métre carre, avec une puissance de chauffage
estimée a 2115 W.

Les besoins en climatisation totalisent a 1427 kWh ce qui correspond a une estimation
de 19 kWh/m2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 6706
W.
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Variante 02 : on applique le confort améliore avec régulation pour :

- Une consigne de chauffage = 20°pendant la nuit et 24°C pendant la journée
- Une consigne de climatisation = 25°C

Tableau IV.7 : résultat de simulation de la variante 02 - proposition 02-

Zongs Besoins Ch, ~~ Besoins Ch,~~ Besoins Clim,~ Besoins Clim, ~ Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim.~~ T*Min T*Moyenne ~ T* Max

KWh h/n’ kiWh W/’ W W o i A
Total 218 Y 1835 & 56N 809 130 Ul 3.2
salle de cours 1057 ] L) U 2846 3788 112 Us 32
salle de reunion 13 b 41 2 1255 240 03 262 3
sanitaires 0 0 0 0 0 0 178 39 20
hall i 68 450 i 1710 1880 160 U4 3.2
local technique 0 0 0 0 0 0 130 25 H4

Synthese :

D'aprés les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 02 ont

estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 2186 kWh ce qui équivaut a une

estimation de 29 kWh/m2 pour un metre carre, avec une puissance de chauffage

estimée a 5871 W.

Les besoins en climatisation totalisent a 1835 kWh ce qui correspond a une estimation

de 25 kWh/m2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 8095

W.
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Variante 03 : on applique le confort améliore pour :

Une consigne de chauffage = 24°C

Une consigne de climatisation = 25°C

Tableau IV.8 : résultat de simulation de la variante 03 - proposition 02-

Zongs Besoins Ch. ~~ Besoins Ch.~~ Besoins Clim.~ Besoins Clim, ~ Puiss, Chauff, ~ Puiss, Clim.~~ T* Min T*Moyenne ~~ T° Max

kWh KWh/m? kWh KWh/m? W ] ‘C ¢ ‘C
Total 3378 45 183 5 2966 8095 133 253 362
salle de cours 1740 4 L) U 1584 3788 113 256 32
salle de reunion 19 g 41 2 3 24 25 %7 39
sanitaires 0 0 0 0 0 0 183 42 320
hall 147 % 450 i 1065 1880 160 251 362
local technique 0 0 0 0 0 135 26 34

Synthese :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de thermostat variante 03 ont

estimé :

Les besoins en chauffage total ont été estimés a 3378 kWh ce qui équivaut a une

estimation de 45 kWh/m2 pour un metre carre, avec une puissance de chauffage
estimée a 2966 W.

Les besoins en climatisation totalisent a 1835 kWh ce qui correspond a une estimation

de 25 kWh/m2 par métre carre, avec une puissance de climatisation estimée a 8095

W.
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Visualisation graphique :

» Lasemaine la plus froide proposition 02 :

b === aveccnsingnormal16110/salle de cours [V === aveccnsing normal 16110/salle dereunion | == aveccnsing normal 16110/sanitaires
f == avec cnsing normal 16110/hall [V == aveccnsing normal 16110/local technique [v - Blida
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Figure IV.12 : la variation 01 de la température pendant la semaine la plus froide

[V == aveccnsing amelorie 16110/salledecours [V === aveccnsing amelorie 16110/salle de reunion
[V == aveccnsingamelorie 16110/sanitaires |¥ == avec cnsing amelorie 16110/hall
[V == aveccnsing amelorie 16110/local technique [V~ Blida
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Figure IV.13 : la variation 02 de la température pendant la semaine la plus froide
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== gyveccnsing amelorie 16111/salle decours == aveccnsing amelorie 16111salle de reunion aveccnsing amelorie 16111 /sanitaires
avec cnsing amelorie 16111/hall == gyeccnsing amelorie 16111flocal technique Blida
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Figure 1V.14 : la variation 03 de la température pendant la semaine la plus froide

proposition 02

Les Interprétations :

D'aprés les résultats de la simulation avec consigne pendant 8 heures par jour pour
la semaine la plus froide proposition 02, nous constate que :

La température extérieure varie entre 4°C et 17°C.

Pour La variation 01 :

Les températures a l'intérieur du batiment sont généralement plus élevées que celles
de I'extérieur, atteignant jusqu'a 25.2°C.

L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 8°C a 21°C.

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était
fixée a 20°C. Ce qui signifie que les températures de ces espaces ont été presque

maintenues conformément a cette consigne.
Pour La variation 02 :

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était

fixée a 20°C pendant la nuit et 24 pendant la journée.
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L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 8°C a 18°C.

Pour La variation 03 :

Les températures aux zones de confort sont généralement élevées que celles de
I'extérieur et varient de 24°C et 28 °C.

L'écart des températures entre l'intérieur et I'extérieur varie de 12°C a 20°C.

La consigne de thermostat pour la salle de cours, la salle de réunion et le hall était
fixée a 24°C. Ce qui signifie que les températures de ces espaces ont été maintenues

conformément a cette consigne.

Ces résultats indiquent que méme lorsque la température extérieure est relativement
basse, les températures a l'intérieur du batiment peuvent étre maintenues a des
niveaux moyens grace a l'inertie thermique du batiment et a la chaleur dégagée par
les occupants et les appareils électriques pour atteindre un confort thermique optimal.
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> Lasemaine la plus chaude proposition 02

w= 3yeccnsingnormal 16110/salle de cours === aveccnsingnormal 16110/salle dereunion «- aveccnsing normal 16110/sanitaires
~= avec cnsing normal 16110/hall == aveccnsing normal 16110/local technique -~ Blida

40°C -
39°C
38°C
37°C-
36 °C
35 °C-
34°C-
33°C
32°C-
31°C-
30°C
29°C -
28°C
27°C
26°C
25°C -
24°C
23°C-
22°C-
22/07-00 23/07-00 24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00 28/07-00

Figure IV.15 : la variation 01 de la température pendant la semaine la plus

chaude proposition 02

== 3veccnsing amelorie 16110/salle de cours === aveccnsing amelorie 16110/salle dereunion == aveccnsingamelorie 16110/sanitaires
= avec cnsing amelorie 16110/hall == aveccnsing amelorie 16110/local technique - Blida

40 °C
39°C
38°C
37°C
36 °C
35°C
34°C
33°C
32°C
31°C+
30°C
29°C
28 °C
27 °C
26 °C
25°C
24°C
23 °C
22°C-%
22/07-00 23/07-00 24/07-00 25/07-00 26/07-00 27/07-00 28/07-00

Figure IV.16 : la variation 02 et 03 de la température pendant la semaine la plus

chaude proposition 02
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Les Interprétations :

D'apres les résultats de la simulation avec consigne de climatisation pendant 8 heures

par jour pour la semaine la plus chaude, ont observé que :

La température extérieure varie entre 22.5°C et 40°C.

Pour La variation 01 :

Pour une consigne de climatisation de 27°C pendant 8 heures par jour pour la semaine
la plus chaude.

Les températures varient en fonction des espaces, alors dans la salle de cours et la
salle de réunion, les températures se situent entre 27°C et 30°C. Dans le hall et la

kitchenette, la température peut atteindre jusqu'a 31°C a midi.

Pour La variation 02 et la variante 03 :

Pour une consigne de climatisation de 25°C pendant 8 heures par jour pour la semaine
la plus chaude.

Les températures dans la salle de cours et la salle de réunion, se situent entre 25°C
et 28°C, dans le hall et la kitchenette, la température peut atteindre jusqu'a 29°C a

midi.

Ces résultats indiquent que méme lorsque la température extérieure est élevée, les
températures a l'intérieur sont maintenues presque conformément a la consigne de
climatisation et grace a la ventilation et a des brise-soleils utilisés au niveau des vitrées
du batiment pour minimiser la chaleur et le rayonnement solaire.

En conclusion, il convient de noter que le confort thermique est assuré dans cette

semaine
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IV.4. Evaluation énergétigue de notre travail

Pour calculer les besoins totales, nous utilisions la formule suivante :

Besoins totales = Besoins de chauffage + Besoins de climatisation.

Tableau IV.9 : Comparaison entre les besoins les deux Proposition :

Variantes | Besoins de | Besoins de Besoins Classe

Chauffage | Climatisation totales énergétique
Proposition 01 Variante 01 | 69 kWh/m? 44 kWh/m? | 113 kWh/m? C
Construction Variante 02 | 96 kWh/m? 55 kWh/m? | 151 KWh/m? D
ordinatre Variante 03 | 141 kWh/m? | 55 kWh/m? | 196 kWh/m? D
' Proposition 02 | Variante 01 | 20 kwh/m? | 19 kwh/m? | 39 kWh/m? A
gggﬁg:;gﬂg Variante 02 | 29 KWh/im? | 25 KWhim?> | 54 kWh/m? B
Variante 03 45 kWh/m? 25 kWh/m? 70 kWh/m? B

Consommation énergétique en Kwh/m?.an

2312330

1a450

A++ Maison Passive

E Moyenne frangaise

Maison ancienne

<1975

[Variante 2 et 3/ propositionl

914150 C " Maisop->"2005 _ —
| Variante 01 / proposition 1 |
1512230 D

Figure IV.17: Classe

énergétique des Variantes dans I'étiquette énergétique

IV.5 Conclusion

Les solutions de la conception bioclimatique propose dans cette étude ont permis
d’assurée le confort de notre cas d’étude et de réduire la consommation énergétique
jusqu’a 66%. Afin d’'optimiser les performances énergétique de notre cas nous avons
proposé l'intégration des systémes solaires pour la production de I'eau chaude et

I'énergie électrique I'étude et les résultats seront présentés dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE V :
INTEGRATION DES SYSTEMES SOLAIRE

V.1 Introduction

Simulation a 'aide du logiciel TRANSYS et PVSYST pour I'intégration des systemes

V.2 Dimensionnement de l’installation photovoltaique

V.2.1 PVsyst .

Le logiciel PVsyst est un outil professionnel qui permet aux utilisateurs d’effectuer des
analyses approfondies des systemes photovoltaiques. Il est congcu pour aider les
professionnels a comprendre et a optimiser la conception et le fonctionnement de leurs
systemes photovoltaiques. Le logiciel PVsyst est capable de simuler le comportement
des systemes photovoltaiques en tenant compte des caractéristiques du site et des
conditions météorologiques. Il peut également étre utilisé pour estimer le rendement
et les colts de construction et d’exploitation des systémes photovoltaiques.
Une ombriere photovoltaique est également un excellent moyen de produire de
I'énergie solaire. [47]

Le logiciel PVsyst est tres utile pour les professionnels du photovoltaique car il peut
leur aider a prendre des décisions éclairées. Les professionnels peuvent utiliser le
logiciel pour évaluer les différentes options disponibles pour leur systéme
photovoltaiqgue. Par exemple, ils peuvent déterminer le nombre et le type
d’équipements nécessaires pour leur systeme, leur emplacement et le type d’énergie
produite. Le logiciel peut également étre utilisé pour estimer le colt de construction et
d’exploitation du systéme et pour prévoir le rendement des panneaux photovoltaiques
[47] .

@ IPVSYST

Figure V.1 : logo PVsyst [47].
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La version de PVsyst utilisée dans notre étude : 7.2

e PVsyst 7.2 - LICENSED O
File Preliminary design Project Settings Language License Help
55; Welcome to PVsyst 7.2
Project design and simulation

Grid-Connected

Utilities

Databases Measured Data

= I S | BV

Recent projects Documentation
@

| “ |

Open PVsyst Help (F1)

l QF.A.Q. J ’ B4 video tutorials I

The contextual Help is available within the whole software
by typing [F1].

There are also many questionmark buttons for more
spedific information.

:/ PVsyst user workspace

C:\Users\GSAPVsyst7.0_Data [ % menage || 11 switch |

‘ -] Bt

Figure V.2 :: les différentes interfaces du PV syst

V.2.2 Processus d’application :

Dans ce projet, nous allons faire un dimensionnement pour alimenter le batiment

complétement par un systeme photovoltaique autonome.

1. L’importation du fichier météorologique de Blida :

© Geographical site parameters, new site

Geographical Coordinates | Monthly meteo  Interactive Map

= Flener et the mevestidy et ery et (ivwen
CT——— Meteonorm, Nasa, PVGIS, NREL, Solcast or
Site name |pida ] ‘ Get from coordinates manually)
Country |Algeria N Region Africa ~
Geographical Coordinates- Meteo data Import:
T ® Meteonorm 8.0
‘ Sun paths
l O NASA-SSE
Decimal Deg. Min. Sec. O pvers MY
Latitude 36.4808 [=] @ (+ =North, - = South hemisph.) NREL /NSRDE TM
Longitude © a8 | [49 ] (+=East, - = West of Greenwich) O Solcast TMY
Altitude 208 Mabove sea level |
Time zone Corresponding to an average difference
Legal Time - Solar Time = 0Oh 49m (7]
‘ Get from name

’ » | Import = Export line = Exprt tabk | Newsite Print i K cancel 4 ox

Figure V.3 : création de la station métrologique de Blida sur PV syst
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2. Définir les charges journaliéres :

Definition of daily h hold cc ptions for the year.

Consumption | Hourly distribution

—Daily
Number Appliance Power Daily use Hourly distrib. Daily energy
[Camps (LED or fuo) | B | wpamp oK 1800 Wh
E] [TV /PC / Mobile | [e0 | wrapp oK 1890 Wh
iDomesb’c appliances I [150_| W/app oK 900 Wh
{Fridge / Deep-freeze I fo.soj kwh/day OK 600 Wh
E] [sth- and Cloth-washer I {DJ] ] W aver 0 wh
[data show | [355 | wieep oK 2130 Wh
[cuisine ] [2100 ] w/app oK 3150 Wh

Stand-by consumers W tot 24hjday [ 7days/7 24 wh

0 Appliances info Total daily energy
Monthly energy

10494 Wh/day
224.9 kWh/mth

—Consumption definition by———— —Week-end or kly use
® Yvears 0 Use only during
() Seasons @ days in a week
O Months

Figure V.4 : définition des charges journaliere

Definition of daily household consumptions for the year.

Consumption | Hourly distribution

—TV / PC /| Mobile —Domestic appliances———Fridge / Deep-freeze — —data show

L
Total 24 H 6H T Total6 H

&

Figure V.5 : définition des distributions horaire

Typical layout of a stand-alone system

User {(load)

E User

PV array System
Regulator
1 Arrays
E Array L U Arrays 5
1
E Back-up
1 Back-up T Fuse TJ, 'S -
U Batt. Ch/Disch.
Batteries
PV
array
Back-up
generator <!>Te mper

| | |

,Ll User

User

Fixed
E ne=sds

Figure V.6 : schéma d’installation
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3. On lance la simulation :

—Simulation parameters

Main results—

Project ETB PV Array System Production 4155 kWhjyr Normalized prod.  2.84 kWh/kWpj/day
Spedific prod. 1574 kWhkWpfyr  Array losses 1.85 kWh/kWp/day
Performance Ratio 0.549 System losses 0.48 kWh/kWpj/day
Site Blida PV modules TSM-330DD14A(I)  Battery: Adjustable Lead-acid
System type  Stand alone Nominal power 2.64kWp  Battery voltage 8
Simulation  01/01to 31/12 MPP voltage 37.6 V Total capacity 1050 Ah
(Generic meteo data) MPP current 88 A
Daily Input/Output diagram Performance Ratio PR and Solar Fraction SF . Report
:§ 18 T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T =
Z 16| ¢ Values from01/01 to 31/12 wese ] 12| PR: Performance Ratio (Yf/Yr):  0.549 - Tables
=z §gg§°3 s 11 SF: Solar Fraction (ESol/ELoad) :  1.000 =
Bt sebs . o
T % «@o eg@fo I g ‘ [ Predef. graphs
s g o b} -
BT (7 o ] 2
3 8l ,Mﬁ’ o ¢ ] ‘ [ Hourly graphs '
E os® o e ———
= st e B )
E al sm,ﬂ’ S % i ‘ ($| Economic evaluation
5 o o
: 2 oo S 5, i co .
I SN I " Pat - R | s |
0 1 - 3 4 5 6 7 8 Mar Apr May Jun Oct Nov Dec | S
i - - Global incident in coll. plane [KWh/m/day] I —a——
[Daily Input/Output disgram /| |Performance Ratio PR )
Array Power Distribution Array Temp vs. Effective Ir
160 T T T T 80 T T T T T
Values from 01/01 to 31/12 o Values from 01/01 to 31/12 5
+ sTC °
140} g g
£ 120} i = .
= H
E 100 g g g
2 2
= ]
§ 80 B EL b
5
0 1 - ]
g
wl 1 z 1 ‘ O Recenter ‘
20f E g
M|
0 L 1 1 1 L L 1 1 1 =
0 500 1000 1500 2000 2500 0 200 400 600 800 1000

1200 71

Effective Global, corr. for LAM and shadings [W/m?———eeeeeeeeeeeeeeee —
oI }ArrayTemperamre vs. Effec /| ‘ :l Close

Figure V.7 : lancement de simulation

V.2.3 Synthése de simulation :

Tableau V.1 : Synthése de simulation

Consommation

10 kWh/jour

Nombre de module

8 modules (4 en paralleles et 2 en

série)

Surface de captation

15.5m?

Batterie

24 en série

Tension des batteries

48 v

Capacité des batteries

1050 Ah

Onduleur

MPPT 48v

Coefficient de performance

0.549
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4. Le rapport de simulation :

General parameters
Stand alone system Stand alone system with batteries
PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Mo 30 scene defined Transpasition Parez
Tilt'Azimuith /0 Diffusa Peraz, Mateonarm
Circumsolar saparale
User's needs
Daily household consumers
Caonstant aver the year
Average 7.5 kWhiDay
PV Array Characteristics

PV module Battery
Manufacturer Trina Solar Manufaciurer Universal
Moded TSM-3300014A(1) Model Adjustable Lead-acid

{COriginal PVsysl databasa) Technology Lead-acid, venled, tubular
nit Nom. Power 330 Wp Mb. af units 24 in serias
Mumber of PV modules & units Discharging min. SOC 200 %
Mominal (STC) 2640 Wp Stored enargy 40.3 kWh
Modules 4 Strings ¥ 2 |n series Battery Pack Characteristics
At operating cond. (50°C) Voltage 48V
Pmpp 2382 Wp Mominal Capacity 1050 Ah (C10)
U mpp 68V Tempearature Fixed 20 "C
| mpp A
Controller Battery Management control
Manufacturer Victron Threshald commands as Ballery vollage
Moded SmartSalar MPPT 150/35 48V Charging 56.7 /501 W
Tachnology MPPT converler Corrasp. SOC 085/0.75
Tamp coeff. -2.7 mv/"CiElam. Discharging 46.9/ 489V
Convertar Corresp. SOC 0.21/0.45
Maxi and EURO efficiencies 98.0/96.0 %
Total PV power
Mominal (STC) 3 kWp
Tatal & modules
Module area 155 m*
Call area 140 m*

Array losses

Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss
Module lemperature according lo iradiance Global array res. 32 mQ) Vallage drop 0TV
Lk (const) 2000 Wim'K Loss Fraction 1.5 % at STC Loss Fraction 0.9 % at STC
L {wind) 0.0 Wim'Kim/s
Module Quality Loss Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraclion 0.4 % Loss Fraction 2.0 % al MPP Loss Fraclion 01 %
IAM loss factor
ASHRAE Param: [AM = 1 - bo(1/cosi -1)
bo Param. 0.05

Figure V.8 : rapport des parametres général, les caractéristiques de

rayonnement photovoltaique, et les pertes de rayonnement photovoltaique
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Main results

System Production
Available Energy 4155 kWhiyear Specific production 1574 KWh/kWplyear
Usad Energy 2738 kWhiyear Performance Ralio PR 54.87 %
Excass (unusad) 1059 KWhiyear Solar Fraction SF 100.00 %
Loss of Load Battery aging (State of Wear)
Time Fraction 0.0 % Cycles SOW 98.7 %
Migsing Energy 0 KWhiyear Static SOW 90.0 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
T T T I [ S e e e I ——
L Linused anargy (aatary fur) 1,1 KWK Wpiday 12 . FF: Paformance Ralio Y1/ Yr): 0549
- L Cobction Losg (PU-Biray oesed) 0,75 KWWK pidey i 11 &F: Bolar Frachon (ESol / ELoad) - 1,000
-E Ls: System kosses and battery chargng 048 KiWhikWpiday 0 E
'_3 1 Envrgy supplied o the isar & B KRR Wiy g
|
Z ]
) E
E
E
Jan  Fab Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Ol Mow  Dec Jan  Fab Mar  Apr May Jun Jul Aug Sap Ol Mow I'.n:
Balances and main results
GlobHor GlobEff E_Avail EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWhim? kWhim? KWWh kKWh KWh KWh K¥Wh ralio
January Ti6 1137 2654 23 0.000 2414 2414 1.000
Fabruary 870 1225 2848 513 0.000 2008 2008 1.000
March 1284 154.3 3518 68.6 0.000 2309 2309 1.000
April 157.0 158.2 365.0 109.7 0.000 2204 2204 1.000
May 188.0 168.7 3821 109.5 0.000 2414 2414 1.000
June 2123 185.4 4133 159.3 0.000 2204 2204 1.000
July 2178 195.8 4281 1624 0.000 2308 2308 1.000
August 198.5 1974 4285 1547 0.000 2414 2414 1.000
September 148.2 166.4 3682 1294 0.000 2009 2008 1.000
October 117.3 156.2 W58 852 0.000 2414 2414 1.000
November 76.1 115.2 2646 1041 0.000 2309 2309 1.000
Dacamber 67.6 109.0 2571 10.7 0.000 2204 2204 1.000
Year 6708 18418 4154.9 105492 0.000 273849 273859 1.000

Figure V.9 : rapport des résultats principaux
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1671 kWhim®

1844 KWhim® * 16 m* coll.

Loss diagram

+13.2%

-2 48%

efficiency at STC = 17.01%

Missing
anargy

0.00% I
0.0 kWh

4868 KWh

3205 kWh
™ -0.40%
3 -0.02%
M 0.00%
4 0.00%
3096 KWh
Direct use Stored
52.3% A1T% | g 7sm
547%
1.42%
5.13%
0.11%
2738 kKWh
2738 kKWh

M _0.12%

Global horizontal irradiation
Global incident in coll. plane

LAM facior on global

Effective irradiation on collectors

PV convarsion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due o iradiance level
PV loss due 1o temperature

Maodule quality loss

Mismatch loss, modules and strings

Ohmic wiring loss

Unused anergy (batbery full)

Effective enargy at the output of the array

Converter Loss during operation (efficiency)

Conwvarter Loss over neminal conv. powar
Converter Loss due to power threshold
Converter Loss over nominal conv. voltage
Conwverter Loss due 1o voltage threshold
Converter losses (effic, overload)
Battery Storage

Battery Stored Energy balance

Battery efficiency loss

Charge/Disch. Current Efficiency Loss
Gassing Current (electrolyte dissociation)
Baltery Self-discharge Currant

Energy supplied to the user

Enargy need of the user (Load)

Figure V.10 : diagramme des pertes
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V.3 Dimensionnement de l’installation de chauffe-eau solaire :

Dans notre cas d'étude nous avons intégré un systeme chauffe-eau sanitaire a I'aide

du logiciel TRNSYS pour dimensionner l'installation.

V.3.1Généralité sur le chauffe-eau solaire :

Principe de fonctionnement d’'un chauffe-eau solaire :
Le fonctionnement est simple, Le chauffe-eau solaire permet de capter la lumiere du
soleil et ensuite chauffer 'eau que vous pouvez utiliser dans votre habitat pour I'eau

sanitaire [49].

Capteur

Résistance
électrique

Echangeur
2 Tau froide

Pompe de
circulation

panneausolaire.com®

Figure V.11 : illustration d’'installation de chauffe-eau solaire [49]
La composition d’un chauffe-eau solaire :

Le chauffe-eau solaire est composé de 3 équipements :
« Un panneau thermique, qui capte le soleil
e Un réservoir pour stocker I'eau chaude
e Les accessoires, pour transposer I'énergie solaire entre le panneau thermique
et le réservoir. Comme une pompe ou un circulateur ou bien un régulateur

thermique.
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V.3.2 TRNSYS

TRNSYS 18

Figure V.12 : le logo du Trnsys 18 [48]

TRNSYS est un logiciel de simulation destiné principalement aux domaines
des énergies renouvelables et du batiment, développé en 1975 par l'université du
Wisconsin.

Le logiciel TRNSYS permet la simulation thermique dynamique appliquée au batiment.
Il permet d'intégrer toutes les caractéristiques d'un batiment (emplacement, matériaux
de construction utilisés, architecture globale, concept énergétique choisi, etc.) mais
aussi des systemes (chauffage, climatisation, énergies renouvelables...) pour I'étude
détaillée du comportement thermique de ce batiment. Simuler et concevoir un projet

performant et innovant avec TRNSYS [48].

V.3.3 Présentation de notre cas d’étude :

Dans notre cas nous avons présenté une installation chauffe-eau sanitaire pour

produire I'eau chaude pour ce batiment.

Estimation des besoins en eau chaude sanitaire :
Pour garantir la production d’eau chaude sanitaire on doit étre déterminée les besoins
en eau chaude a produire

En moyenne de la consommation d’eau chaude est 50L/jour/ personne a 45°C.
Alors le volume d’eau :

Volume = la moyenne de consommation *8=400 L.
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V.3.4 Lancement de la simulation sous TRANSYS

o G e e e e i SRR P S R RS 3 T
R —— >
Weather Plotter 1
+
T ®
il Consomation
b
L 3
—— J
Q' LJ ’ " <§>
profile de consommation Daily load Diverter
Figure V.13 : schéma d’installation dans TRNSYS
Tableau V.2 : fonction des icbnes du TRNSYS [48]
? Simulation de Débit de

E -
‘@

Typel09-TMY2

données

météorologiques

Diviseur de débit

Mélangeur de débit

pompe

@

Typeldb

consommation

ype

—
&

Réservoir d’'eau a
coefficient de perte

constant

Capteur plan solaire

thermique

afficher les résultats et

enregistrés les donnés

Controleur de

température

Daily load

Pour corriger les

données
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On pose que :
- Latempérature de la cuve est uniforme
- On fait I'étude de la cuve toujours a I'état de I'équilibre (mélange I'eau chaude

avec 'eau froide)

Parameter l [mput ] Output] Dervative | Special Cards | Extemal Files | Comment

ﬂ 1| g Number in series 5 - Mare... ™
- 2 | g| Collector area 10.15 m2 More...
H 3 = Fluid =pecific heat 4190000 klikg.K Mare...
4 I Efficiency mode 1 - More...
3 | gl Tested flow rate 0.02 kgis.m*2 Mare...
] s Intercept efficiency 077 - More...
7 | gp| Efficiency slope 4,63 Wim*2.K More...
8 | gp| Efficiency curvature 0.024 Wim*2.K*2 More. ..

9 | & | Optical mode 2 2 - More... W

Figure V.14 : les paramétres du capteur

Parameter l Inpt ] Output ] Derivative | Special Cards | Extemal Files Cummerrt]

& |1 | G| Maximum flow rate 0.055556 kgis Mare...
i 2 | gl Fluid specific heat 4159 klikg.K More...
J 3 I Maximum power 240 klJihr More...
4 I Conversion coefficient 0.05 - More...
5 & Power coefficient 0.5 - More...
1 | How many coefficients in the pohnomial relating pump power to fluid 1
flow rate?

Figure V.15 : les paramétres du la pompe
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Parameter I Input I Output I Derivative | Special Cards I Extemnal Files | Comment

dll 1 & “ariable inlet positions 2 - More...
i 2 | | Tank volume 500 I More...
—| 3 | | Fluid specific heat 4150 kdikg. K More...
4 = Fluid density 1000.0 kg'm*3 More...
5 = Tank loz=s coefficient 25 kJ/hr.m*2 K More...
6 = Height of node-1 0.3 m More...
7 | g{ Height of node-2 0.3 m More...
8 | g| Height of node-3 0.3 m More...
8 | gp| Height of node-4 0.3 m More...

1 | How many temperature levels (nodes) should be used in the tank? [

2 | How many heating elements to be modeled in this tank? 2

Figure V.16 : les paramétres du la cuve de stockage
Parameter | [mput I Output I Dervative I Special Cards | Extemal Files I Comment I

Ighl 1 = Initial value of time 0 hr More...
- i = Initial value of function 0 kag'hr More...
—|1 3 | gp| Time at point-1 9 hr More...
4 a5 Water draw at point -1 1] kg'hr More...
5 a5 Time at point-2 9 hr More...
6 a5 Water draw at point -2 B0 kg'hr More...
¥ a5 Time at point-3 15 hr More...
& | gl Water draw at point -3 L1 kg/hr More...
9 | gp| Time at point-4 15 hr More...

Besides the initial point, how many points make up the forcing function? | 5

Figure V.17 : les paramétres du profile de consommation
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Settings X

Basic Seftings Advanced Settings Project Component Order

, Simulation start time Calendar

336 |hr VI lJanuary vl |15 Vl ’AMore
IO |h ]0 l min

' Simulation stop time

1752 | [hr | [March Vi[5~ [Mee.]
" m

T 23h

~"31h Simulation time step

|1| | |hr ~ | More... !

Figure V.18 :la période choisie pour I'étude

Interprétation des Résultats :

60.00 4000
3500
=~ 50.00
O 3000
@ 40.00 2500
2
£ 3000 2000
g- 1500
& 20.00
1000
10.00

500
0.00

— Température de sortie = Irradiation solaire

Irradiation solaire (kJ/h.m2)

Figure V.19 : la variation des températures de sortie du capteur par rapport

I’éclairement
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Température (°C) / Débit (kg/h)

120
100
80
60
40
20
0

" A

2000
1500
1000
\ 500

4500
4000
3500
3000
2500

0

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324 h

— Température ambiant
débit (kg/h)

— Température de sortie
— |rradiation solaire

Irradiation solaire (kJ/h.m?)

Figure V.20 : la variation des températures de sortie maximale du capteur

Température (°C) / Débit (kg/h)

120
100
80
60
40
20
0

N

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

R 500

0

123456 7 8 9101112131415161718192021222324 h

= Température ambiant
débit (kg/h)

— Température de sortie
- |rradiation solaire

Irradiation solaire (kJ/h.m?)

Figure V.21 : la variation la température de sortie minimale du capteur
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Interprétation :

D'aprés la visualisation des variations des températures de sortie de capteur par

rapport I'éclairement pour la période de 15 janvier a 15 mars, nous constate que :

La température maximale correspondant a la journée qui contient le maximal
d’éclairement alors on remarque que la température de la cuve dans la période de
consommation est diminuée a cause de l'effet de puisage mais la température
optimale, et afin de la consommation journaliere on note que la température de la cuve

et augmente apres reste constante pendent la nuit a cause de l'isolation parfaite.

La température minimale correspondant a la journée qui contient le minimal
d’éclairement on remarque que la température de la cuve est restée constante

pendent la journée environ 16° a causé de I'absence de I'effet de puisage

V.3.3 Synthese de simulation :
Tableau V.3 : Synthese de simulation TRANSYS

Consommation en eau chaude 400 L/jour
Nombre de capteur 5 capteurs plans
Surface de captation 10.15 m2

V.4 Conclusion

D’apres les résultats présentes on constate que pour :
o Une surface de captation du 10.15 m2 on peut couvrira la totalité des besoins
en eau chaude sanitaires

o Une surface de captation photovoltaique de 15.5 m2, on peut atteindre les 100%

des besoins journaliers consomment dans le batiment.
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CONCLUSION GENERALE

En conclusion, cette these s'est concentrée sur I'étude d’un batiment bioclimatique a
Blida, en Algérie, en mettant particulierement I'accent sur l'intégration des énergies

renouvelables et les pratiques de construction durables.

Tout au long de la recherche, différents aspects ont été explorés, notamment les
principes de conception bioclimatique, les techniqgues de simulation et de

modélisation, ainsi que l'intégration des systemes solaires dans le batiment.

L'étude a débuté par une présentation de l'architecture bioclimatique et de son
application en Algérie, soulignant la nécessité de pratiques de construction durables
pour faire face aux problemes environnementaux et réduire la consommation
d'énergie. La recherche s'est ensuite penchée sur les conditions climatiques locales
a Blida, en prenant en compte la température, I'humidité, le vent et le rayonnement

solaire afin de déterminer les stratégies de conception bioclimatique appropriées.

Grace a l'utilisation des logicielles de la simulation etla modélisation thermique
dynamique, le comportement thermique du batiment a été analysé, permettant
I'évaluation de différents paramétres et caractéristiques tels que I'enveloppe du
batiment, les gains de chaleur internes. Cette analyse a fourni des informations
précieuses sur la performance énergétigue et le confort thermique de [I’habitat

bioclimatique.

De plus, l'intégration des systemes solaires dans le batiment a été explorée, mettant
l'accent sur l'utilisation de I'énergie solaire pour la production d'électricité et les
applications thermiques. Les considérations de conception, les composants du
systéme et les stratégies de mise en ceuvre ont été discutés afin d'assurer une

intégration optimale et de maximiser |'efficacité énergétique.

Dans l'ensemble, cette these contribue au développement de pratiques de
construction durables en Algérie, en particulier dans le contexte de l'architecture
bioclimatique et de l'intégration des énergies solaires. Les résultats de la recherche

mettent en évidence le potentiel d'économies d'énergie, les avantages
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environnementaux et I'amélioration du confort des occupants grace a l'adoption de

principes de conception bioclimatique et de technologies d'énergie renouvelable.

En mettant en pratique les connaissances acquises grace a cette étude, les parties
prenantes du domaine des énergies renouvelables et de la construction durable
peuvent ceuvrer a la promotion de l'indépendance énergétique et a la création

d'environnements de vie plus sains.

Dans notre thése, nous avons propose trois variantes pour chaque proposition, et
nous les avons classées en fonction de leur performance énergétique dans I'étiquette

énergétique.

Pour la proposition 1, la variante 1 a été classée dans la classe D, tandis que les
variantes 2 et 3 ont été classées dans la classe C, quant a la proposition 2, les
variantes 2 et 3 ont été classées dans la classe B, tandis que la variante 1 a été
classée dans la classe A. La classe A est associée a un "Batiment basse

consommation" ou "Batiment BBC".

Ces classifications selon les classes énergétiques démontrent l'efficacité énergétique
des différentes variantes proposées dans notre étude. Cela souligne l'importance de
concevoir des batiments respectueux de I'environnement, capables de réduire leur

consommation d'énergie et de favoriser des performances énergétiques optimales.

Les résultats de cette these servent de point de départ pour de futures recherches et
applications pratigues dans le domaine de l'architecture bioclimatique et de

l'intégration des énergies renouvelables.

Alors, I'étude d’un batiment bioclimatique a Blida, en Algérie, offrent des perspectives

prometteuses pour le développement durable, I'efficacité énergétique.
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