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Résume :

Ce mémoire de recherche se focalise sur I'étude du comportement thermique et
I'amélioration de la performance énergétique de I'école primaire Chehairia a Chlef.
L'objectif principal est de réduire la consommation énergétique en utilisant a la fois des

solutions passives et actives.

On faire Des simulations ont été réalisées a l'aide du logiciel "Pléiades" dans le but
d'évaluer les solutions passives. L'objectif de ces solutions est de créer un
environnement intérieur confortable tout en réduisant la dépendance aux systémes de
chauffage et de climatisation. Les simulations permettent d'analyser I'impact de ces
facteurs sur le confort des occupants ainsi que sur la réduction de la consommation

énergétique

En complément des solutions passives, un systeme photovoltaique a été intégré en
tant que solution active pour I'éclairage intérieur et les appareils électriques de I'école.
Cette installation permet de produire de I'énergie électrique a partir de la lumiére du

soleil, réduisant ainsi la facture énergétique de I'établissement.

MOTS CLES :

L'architecture bioclimatique, la conception bioclimatique, L’Efficacité énergétique,
Amélioration de la performance énergétique du batiment, pléiades, pvsyst, Energie

solaire



Abstract:

This research paper focuses on studying the thermal behaviour and enhancing the

energy performance of Chehairia Primary School in Chlef.

The primary objective is to decrease energy consumption by implementing both

passive and active solutions.

Simulations were conducted using the "Pleiades" software to assess the effectiveness
of passive measures. These measures aim to create a comfortable indoor environment
while minimizing reliance on heating and cooling systems. The simulations analyse the

impact of these factors on occupant comfort and energy consumption reduction.

Furthermore, alongside passive solutions, an active photovoltaic system has been
integrated for indoor lighting and electrical appliances within the school. This system
harnesses solar energy to generate electricity, thereby reducing the institution's energy

expenditure.

Keywords:

Bioclimatic architecture, Bioclimatic design, Energy efficiency, Improvement of building

energy performance, Pleiades, PVsyst
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Introduction Générale

L'architecture bioclimatiques se révélent étre une approche prometteuse pour faire
face a l'urgence de réduire notre consommation d'énergie et de faire face aux enjeux

environnementaux.

En tenant compte des caractéristiques naturelles du site, du climat local et des
ressources disponibles, ces conceptions permettent de créer des batiments a la fois

ecoenergétiques et durables.

Le secteur du batiment a un impact considérable sur la consommation d'énergie et les
émissions de gaz a effet de serre a I'échelle mondiale, représentant une part
importante de ces deux aspects. |l est donc crucial de se concentrer sur I'amélioration

de l'efficacité énergétique dans ce domaine.

Plus précisément, dans le cas des batiments scolaires, il est primordial d'adopter des
conceptions respectueuses de I'environnement, telles que les écoles bioclimatiques,
pour protéger la santé des enfants et éliminer les problemes environnementaux et
psychologiques auxquels ils sont exposés, notamment la pollution. Les enfants, en
tant qu'individus en développement et plus sensibles, ont le droit de bénéficier d'un

environnement sain et confortable qui favorise leur bien-étre.

Les établissements scolaires en Algérie souffrent souvent d'une architecture pauvre,
manquant d'identité et ne répondant pas aux besoins croissants. Cela a un impact sur
la santé et les performances académiques des éléves. Il est donc nécessaire de
concevoir des écoles saines, confortables et stimulantes, en accordant une attention
particuliere aux normes environnementales, aux besoins énergétiques et au confort

des occupants.

Notre recherche vise a améliorer la performance énergétique de I'école primaire
Chehairia a Chlef. Nous cherchons a trouver des solutions adéquates, a la fois

passives et actives, pour réduire la consommation d'énergie dans notre cas d'étude.
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Problématique :

Deux problémes majeurs se posent lors de la construction d'un batiment conforme aux

normes de la construction bioclimatique :
Comment concevoir, puis réaliser une école consommant peu d'énergie ?

Peut- on réduire la consommation énergétique tout en préservant le confort thermique
I?

Comment peut-on réduire la consommation énergétique de I'électricité ?

Objectif de travail :

L'objectif principal est de maintenir le confort des usagers tout en réduisant les besoins

de climatisation et de chauffage de I'école, Pour atteindre cet objectif :

- On utilise des outils tels que la modélisation et la simulation avec le logiciel
Pléiades pour améliorer la performance énergétique

- Le dimensionnement photovoltaique de I'école est réalisé a l'aide du logiciel
PVsyst pour réduire la facture d'électricité et la consommation énergétique

globale de I'école.

Plan de travail :

Le premier chapitre de cette étude présente une recherche bibliographique

approfondie, mettant en évidence I'état de I'art relatif au sujet étudié

Le deuxiéme Chapitre de cette étude se concentre sur la gestion du projet de I'école

primaire Chehairia a Chlef.

- Il comprend une présentation de la région
- Les données climatiques spécifiques a Chlef

- Les matériaux de construction utilisés dans I'école

Le chapitre 3 de cette étude se concentre sur la simulation et la modélisation, en
particulier la simulation thermique dynamique. Ensuite, ce chapitre présente différents

cas d'étude qui seront examinés a l'aide du logiciel Pléiades.

Dans le chapitre 4 les résultats obtenus a partir des simulations et des analyses

effectuées sont présentés, suivis d'une discussion approfondie.
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Le chapitre 5 de cette étude se concentre sur le systéme photovoltaique et aborde
spécifiquement le dimensionnement du systéme photovoltaique de I'école, Le logiciel

PVsyst est utilisé comme outil pour réaliser ce dimensionnement.
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CHAPITRE |
RECHERCHE BIBIOGRAPHIQUE ET L’ETAT DE L’ART

Introduction

L'architecture bioclimatique et la conception bioclimatique sont deux approches
complémentaires pour la conception de béatiments durables et respectueux de
I'environnement.

La conception bioclimatique maximise [l'utilisation des ressources naturelles pour
chauffer, refroidir et éclairer un batiment, tandis que I'architecture bioclimatique prend
en compte les particularités du site et de son environnement pour assurer un confort
thermique optimal pour les occupants.

En combinant ces deux approches, il est possible de concevoir des batiments
durables qui offrent confort, performance énergétique et respect de I'environnement
Dans ce chapitre, nous allons nous concentrer sur certaines définitions clés dans le
domaine de l'architecture bioclimatique, ainsi que sur les méthodes de construction
bioclimatique pour assurer un confort thermique optimal dans les batiments.

Nous examinerons également les études qui ont été menées sur ces méthodes et les

avantages qu'elles offrent.

I.1) Recherche bibliographique

1.1.1) L’architecture bioclimatique

L'architecture bioclimatique est un domaine de l'architecture qui met en pratique les
principes de la conception bioclimatique en créant des batiments qui sont en harmonie
avec leur environnement naturel Les batiments congus selon les principes de
l'architecture bioclimatique maximisent leur confort et leur efficacité énergétique [1].

L'objectif est de minimiser I'impact environnemental des batiments tout en utilisant les

ressources naturelles de maniere responsable et durable. [1]
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[.1.2) La conception bioclimatique

La conception bioclimatique est une approche architecturale qui vise a optimiser le
confort des habitants tout en minimisant I'impact environnemental du béti. Elle répond
aux problématiques liées a I'aménagement urbain et a la préservation des milieux
naturels en prenant en compte tous les éléments de I'étude architecturale. [2]

Le terme "bioclimatique” a été introduit en 1953 par Olgyay pour définir I'architecture
qui répond a son environnement climatique pour offrir aux occupants le confort optimal
grace a des décisions de conception appropriées.[2] Les bases de cette approche sont
un programme architectural, une culture, l'utilisation des matériaux locaux et une

bonne combinaison de couverture habitable pour offrir a la fois confort et abri. [2]

1.1.3) Les principes d'une conception bioclimatique

1.1.3.1) Implantation
L'objectif principal est de concevoir un batiment qui s'adapte parfaitement a son

environnement en exploitant ses avantages naturels tout en minimisant ses
contraintes. L'utilisation de I'énergie solaire gratuite est primordiale pour le chauffage
du batiment en hiver, tout en prévoyant des solutions pour éviter la surchauffe en
été.[3]
Le concepteur doit prendre en considération deux paramétre de base :

* la fagade sud regoit le maximum de rayonnement solaire en hiver.

* |la fagade ouest et est ainsi que la toiture en été. [3]

HIVER ETE

angle solaire 21* angle solaice 65°

&;.,.. X
e—
\_,/v

bt eed
Figure 1.1 : présentation des objectifs a atteindre par une implantation optimale [3]

L'architecte doit également prendre en compte la relation entre le site, le climat et

la construction pour maximiser les avantages du site et assurer un confort thermique
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optimal dans le batiment. Selon le terrain, des solutions adaptées doivent étre
envisagées pour protéger le batiment des conditions climatiques défavorables [3]

En somme, la conception d'un batiment adapté a son environnement est primordiale
pour maximiser le confort de ses occupants tout en réduisant I'impact

environnemental et en optimisant I'utilisation des ressources naturelles [3]

1.1.3.2) L’orientation :

Le but principal est de personnaliser le projet en fonction de la position du batiment

afin d'offrir un confort naturel aux occupants. La compréhension de I'orientation nous
permet d'optimiser I'utilisation de I'énergie solaire en fonction des caractéristiques du
terrain (climat, topographie, ressources naturelles, etc.) et des caractéristiques de

I'enveloppe du batiment (surface vitrée, matériaux, compacité, etc.

jﬁss’---‘l'Eié

OUEST > 4

. NORD
Hiver

EST

Figure 1.2: orientation d’'une Maison [3]

1.1.3.3) La forme architecturale

L'optimisation de la forme du batiment vise principalement a réduire les pertes de
chaleur par la compacité du batiment. Pour y parvenir, il est essentiel de prendre en
compte le rapport entre les surfaces des parois extérieures et la surface habitable. [3]
Si ce coefficient est faible, le batiment sera plus compact. Ce coefficient dépend de la
forme, de la taille et du mode de contact des volumes construits. Les batiments
mitoyens et les habitations collectives ont un coefficient plus faible, ce qui réduit les

surfaces déperditives. [3]
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Figurel.3 : la variation de compacité suivant la taille, la forme et le mode de contact
des volumes construits [4]
1.1.3.4) Le choix des 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. Les critéres de choix incluent la
performance thermique, l'impact sur la santé, les contraintes de mise en ceuvre et le
codt. En considérant ces critéres, il est possible de sélectionner des matériaux
durables, efficaces sur le plan énergétique et sains pour les occupants de la
structure.[3]

Pour limiter les émissions de gaz a effet de serre, il est essentiel de prioriser l'isolation
de sa maison. Cela implique de privilégier :

v" Une isolation conséquente, qui répond aux exigences de performance des batiments
a basse consommation d'énergie. Cette isolation doit limiter les ponts thermiques,
assurer une étanchéité a l'air efficace et étre durable.

¥v" Une isolation qui favorise la santé des occupants de la maison.

v" Une isolation qui utilise des matériaux écologiques ou d'origine biologique.[3]

1.1.3.5) Critéres des choix des matériaux de construction et d’isolation

Lorsqu'on évalue la qualité thermique d'un matériau isolant, plusieurs critéres et unités
physiques doivent étre pris en compte suivants : [3]
» La conductivité thermique (A) est la capacité d'un matériau a transmettre la
chaleur par conduction, convection et rayonnement. [3]
Plus A est petit, plus le matériau est isolant. Elle est exprimée en watt par métre kelvin
(W/m.°C). [3]
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» La résistance thermique (R) mesure la résistance d'un matériau au passage de
la chaleur et s'exprime en m? kelvin par watt (m2. °C/W). La résistance thermique est
calculée en divisant I'épaisseur du matériau par sa conductivité thermique :

R = e/A.[3]
> Le coefficient de transmission thermique (U) mesure la quantité de chaleur qui
passe a travers une paroi donnée par unité de surface, de temps et de différence de
température. Il est exprimé en watt par métre carré kelvin (W/m2. °C) et plus il est
faible, plus la paroi est performante. [3]

En choisissant des matériaux isolants avec une conductivité thermique faible,
une résistance thermique élevée et un coefficient de transmission thermique réduit, on
peut obtenir une isolation efficace et réduire I'impact environnemental de sa maison
tout en réalisant des économies d'énergie significatives. [3]

1.1.4) Isolation thermique

Afin d'améliorer le confort thermique d'un batiment et de réduire la consommation
d'énergie, il est important d'utiliser des matériaux de qualité supérieure qui présentent
des caractéristiques spécifiques telles que la Iégéreté, la non-hygroscopicité, la
résistance mécanique, la résistance aux températures et lI'absence d'effets nuisibles
sur les autres matériaux. [5]

L'isolation peut étre obtenue en utilisant des isolants pour habiller la construction, a
l'intérieur ou a I'extérieur, mais il est crucial de traiter les ponts thermiques avec soin.
D'autres solutions comprennent I'utilisation de matériaux possédant des propriétés
isolantes suffisantes pour se passer d'une isolation complémentaire. [5]

Les isolants thermiques sont évalués en fonction de leur résistance thermique,
mesurée par la valeur R. Pour qu'un matériau soit considéré comme un isolant
thermique, son coefficient R doit étre égal ou supérieur a 4 m2°C/W, ce qui correspond
a une épaisseur d'isolation d'au moins 12 cm pour les produits standards tels que le
polystyréne ou la laine minérale [6]

1.1.5) les types de la conception bioclimatique

Il'y a deux principaux types de conception bioclimatique : Active et passive.
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[.1.5.1) La conception bioclimatique active

Les systémes actifs sont des solutions technologiques qui consomment de I'énergie
pour réguler le confort thermique et I'environnement intérieur d'un batiment. [2]

Ces systemes sont congus pour compléter les stratégies passives de conception
bioclimatique en fournissant un contrdle précis et une régulation de I'environnement
intérieur. [2]

Consiste a utiliser un Ensemble deés les dispositifs d’utilisation d’énergie renouvelables

telle que : [2]
- Panneaux solaires photovoltaiques pour produire de I'énergie électrique,
- Des systémes de chauffage et de refroidissement géothermiques,

- Des systemes de récupération de chaleur pour récupérer I'énergie de l'air

extrait
- Des systémes de ventilation mécanique contrdlée pour réguler la qualité de
I'air intérieur,
- Des systemes d'éclairage naturel et artificiel combinés pour optimiser

['utilisation de la lumiére naturelle,

- Des systemes de gestion de I'eau pour récupérer et recycler I'eau [1]

.1.5.2) La conception bioclimatigue passive

La conception bioclimatique passive est une approche de conception de batiments
qui utilise les conditions climatiques locales pour fournir un environnement intérieur
confortable sans ou avec tres peu de consommation d'énergie supplémentaire [7] [1]
C’est une architecture basée sur une conception qui favorise le captage solaire, La
répartition des Espaces intérieurs se fait en tenant compte des besoins de chaque
espace en chaleur selon I'activité qui Se produit [7]

1.1.6) Le confort thermique

Le confort thermique est devenu un sujet important pour les architectes et les
techniciens, en particulier dans les environnements batis et les logements collectifs.
Ce concept a été discuté depuis les années 1930, mais pour I'‘évaluer dans une
recherche, il est nécessaire de le définir de maniére précise. Selon les normes
internationales, le confort thermique est défini comme ['état d'esprit qui exprime la

satisfaction de l'environnement thermique. D'autres chercheurs ont également donné
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des définitions légerement différentes, mais tous s'accordent sur l'importance du
confort thermique pour la satisfaction des occupants de I'environnement bati. [8]

Le confort thermique est la sensation de satisfaction ressentie par l'individu envers les
conditions thermiques. Cela implique des données subjectives en plus des paramétres
physiques. Le confort thermique est le résultat d'une combinaison de plusieurs
phénomenes provenant de différentes disciplines. En génie climatique, on évalue les
effets du climat extérieur sur le batiment pour dimensionner les équipements. Les
thermiciens étudient les champs de température et l'indice de confort, tandis qu'en
thermophysiologie, on évalue les effets de I'environnement thermique intérieur sur le
corps humain. [9]

[.1.6.1) Les six paramétres qui influents sur le confort thermique

La notion de confort thermique est généralement liée a six paramétres
interdépendants : [4]

1. Le métabolisme, qui correspond a la production de chaleur interne au corps
humain pour maintenir sa température corporelle autour de 36,7°C. Le
métabolisme de base est augmenté par l'activité physique.

2. L'habillement, qui représente la résistance thermique des vétements aux
échanges de chaleur entre la surface de la peau et I'environnement.

3. Latempérature ambiante de l'air (Ta), qui correspond a la température de I'air
environnant.

4. Latempérature moyenne des parois (Tp), qui correspond a la température
des surfaces environnantes telles que les murs, les fenétres, le sol, etc.

5. L'humidité relative de I'air (HR), qui correspond au rapport entre la quantité de
vapeur d'eau présente dans l'air et la quantité maximale possible a une
température donnée.

6. La vitesse de l'air, qui influence les échanges de chaleur par convection. Dans
les batiments, les vitesses de l'air sont généralement maintenues en dessous

de 0,2 m/s pour éviter tout inconfort di & une sensation de courants d‘air.

Page | 10



Echanges thermiques

Température des parois
ovaporation
sudation

Température de I"air
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Humidité Rayonnement
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Ingestion

nourriture

§EEE

Habillement
m Conduction

Figure 1.4 : les paramétres du confort thermique [4]

Ces six parameétres interagissent pour déterminer le niveau de confort thermique
ressenti par une personne. Ainsi, une température ambiante plus basse peut étre
compensée par un habillement plus chaud, une activité physique plus intense, une
augmentation du métabolisme, etc. [9]

Il est important de prendre en compte tous ces parametres pour créer un
environnement thermiquement confortable pour les occupants d'un espace. [9]

1.1.7) L’Efficacité énergétique

L'efficacité énergétique consiste a réduire la quantité d'énergie nécessaire pour fournir
un méme service, sans pour autant compromettre le niveau de confort ou de qualité

de ce service dans les batiments. [10]

L'objectif est de trouver des solutions qui permettent une utilisation optimale de
I'énergie, tout en maintenant le confort des occupants et les capacités techniques des

équipements utilisés dans les activités du batiment. [10]

1.1.8) La performance énergétique du batiment

La performance énergétique d'un batiment correspond a la quantité d'énergie
consommeée chaque année, en fonction de ses caractéristiques constructives, de son

fonctionnement et de ses équipements énergétiques [11]

Elle joue un role essentiel dans la réduction de la consommation d'énergie et des
émissions de gaz a effet de serre, et est mesurée par le biais du diagnostic de
performance énergétique (DPE). La performance énergétique est liée a l'efficacité
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énergétique, qui mesure le rapport entre I'énergie absorbée par le batiment et celle
consommeée a l'intérieur. Elle sert de référence pour évaluer la dépense énergétique
du batiment sur l'année et est souvent mentionnée dans les discussions sur la

transition écologique et énergétique. [11]

Améliorer la performance énergétique d'un batiment permet de réduire sa
consommation estimée en énergie tout en garantissant un certain niveau de confort

thermique. [11]

La performance énergétique d'un batiment peut étre définie par plusieurs aspects qui

ont une influence importante sur sa consommation d'énergie.

Ces aspects peuvent étre regroupés en quatre catégories : la géométrie, I'enveloppe,

les matériaux et les systémes. [12]

/ Performance énergétique du batiment A
Chauffage Refroidissement Ventilation Production d'eau Eclairage
meécanique chaude sanitaire artificiel
Production et Production et Renouvellement Production et Sources
distribution de distribution de de 'air interieur distribution d'eau d'éclairage
chaleur froid chaude arlificiel

\.

Figure 1.5 : Sources de consommation énergétique a considérer dans le calcul de la

performance Energétique d’un batiment. [12]

1.1.9) La consommation énergétique

La consommation d'énergie d'un batiment correspond a la quantité d'énergie utilisée
par les différents équipements et installations du batiment, tels que la climatisation, le
chauffage, I'éclairage, etc. Cette consommation peut varier en fonction de plusieurs
parametres, notamment l'efficacité des équipements, le coefficient de performance,
l'isolation thermique, etc. L'unité de mesure de la consommation d'énergie est le
kilowattheure (kWh). Pour comparer la consommation d'énergie de différents
batiments, il est courant d'utiliser I'unité de mesure kWh/m?#an, qui prend en compte

la surface du batiment [13]
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Le secteur du batiment représente le plus grand consommateur d'énergie parmi tous
les secteurs économiques, avec une part de 43% de I'énergie finale totale et 25% des
émissions de CO 4 [14]

Au cours des 30 derniéres années, la consommation d'énergie des batiments a
augmenté de 30% en raison de l'augmentation du nombre de batiments (+41% de
logements en 30 ans), de I'augmentation de la surface moyenne des logements, de

I'augmentation du confort et de I'apparition de nouveaux besoins [14]

Ces différents facteurs ont contribué a une forte augmentation de la consommation
d'électricité  utilisée pour ['électroménager, [I'éclairage, la bureautique, le

refroidissement, le renouvellement et le traitement de I'air, la cuisson, le séchage [14]

1.1.10) La consommation énergétique en Algérie

Selon les statistiques de I'Agence internationale de I'énergie (AIE), la consommation

d'énergie primaire en Algérie était de 22,19 millions de tonnes équivalent pétrole
(MTep) en 1990. En 2014, cette consommation avait augmenté pour atteindre 51,67
millions de Tep, soit une variation de +232,85% entre 1990 et 2014.[11]

La consommation d'énergie a triplé au cours des trois dernieres décennies et devrait
étre multipliée par le méme facteur d'ici 2025, Cette augmentation est principalement
due a l'augmentation du niveau de vie de la population et a la croissance des activités

industrielles qui en découle.[10]

Selon le rapport de I'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de
I'Utilisation de I'énergie (APRUE) en 2012, la consommation finale de secteur du
batiment en Algérie est évaluée a 10 336 ktep, dont 2 190 ktep pour I'électricité et 6
063 ktep pour le gaz naturel, représentant 34 % de la consommation finale par rapport

aux secteurs de l'industrie, de I'agriculture et des transports.[10]

La figure 6 montrent la répartition de la consommation d'énergie entre les différents
secteurs, démontrant l'importance de la consommation d'énergie dans les secteurs
résidentiel et tertiaire, qui représentent plus d'un tiers de la consommation d'énergie

finale en Algérie [10]
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Figure 1.6 : Consommation finale de I'Algérie par secteur d’activité en 2012 [10]

La répartition de la consommation finale par type d'énergie (Figure 1.7) démontre
I'importance de la consommation de gaz et d'‘électricitt dans le batiment,
principalement due a l'utilisation intense du chauffage en hiver et de la climatisation en

été pour assurer un meilleur confort thermique.[10]
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Figure 1.7 : Répartition de la consommation finale par type d’énergie [10]

1.1.11) Bilan énergétique thermique

Le bilan énergétique thermique consiste a estimer les entrées et les sorties d'énergie
d'un batiment sur une période donnée, en détaillant les pertes et les gains. Si la période
de consommation est suffisamment longue, les sommes des gains et des pertes sont

égales. [15]

L'établissement d'un bilan thermique implique le calcul des différents apports

énergétiques et des pertes, en prenant en compte plusieurs facteurs tels que la zone
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climatique, I'orientation du batiment, les débits d'air, les coefficients de transmission

surfacique, etc. [15]

» Le bilan thermique a pour but de : [15]

Calculer la consommation d'énergie du batiment
Détecter les points faibles sources de déperdition
Choisir la solution d’isolation la plus économique
Corriger ou améliorer l'isolation dans de vieux batiments
» La chaleur produite dans le batiment est : [15]

v' Soit perdue vers l'extérieur

v Soit stockée dans la structure, augmentant ainsi sa température

Le bilan thermique consiste donc a identifier et a estimer les apports et les pertes

d’énergie. [15]

1.2) LETAT DE L’ART

Mémoire :

16" mémoire : ETUDE DE LEFFICACITE ENERGETIQUE D'UN BATIMENT
D’'HABITATION A L’AIDE D’UN LOGICIEL DE SIMULATION

Présenté par : Mr. BOURSAS Abderrahmane 2012/2013, Université Constantine 1

Objectif :

Ce mémoire analyse l'efficacité énergétique des batiments en Algérie, en comparant
avec les Etats-Unis, le Canada et la France, en se concentrant sur la consommation
d'énergie globale, par secteur et par type d'énergie. Il identifie les mesures a prendre
pour améliorer l'efficacité énergétique des batiments, notamment les mesures
d'efficacité énergétique passives, qui réduisent les besoins énergétiques totaux en
fonction des conditions météorologiques locales. Le mémoire se concentre également
sur I'évaluation de I'évolution des besoins énergétiques en fonction de ces mesures et
des conditions de confort thermique dans un batiment de base reflétant la construction
résidentielle en Algérie.

La méthode utilise :

Ce travail utilise la méthodologie des méthodes numériques de simulation thermique
dynamique a l'aide du logiciel TRNSYS et TRNBuild. Les mesures d'efficacité
énergétique passives telles que la compacité du batiment, la répartition des piéces

intérieures et I'utilisation de fenétres performantes bien réparties avec une protection
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solaire dimensionnée correctement et une double murette en brique creuse avec
isolation thermique améliorent la performance énergétique de prés de 2/3.

Les résultats montrent que I'utilisation de la botte de paille comme matériau de
construction permet de réaliser des économies d'énergie pour le chauffage, tandis que
la pierre offre de meilleurs avantages pour la climatisation.

L'étude numérique a été menée sur un batiment de 80 m? situé dans un climat tempéré
chaud avec une température moyenne de 15,5 °C, une entrée orientée vers le sud et
une altitude de 635 m.

Les résultats obtenus

Les résultats de I'étude ont montré que I'utilisation de mesures d'efficacité énergétique
passives, ainsi que l'utilisation de la botte de paille comme matériau de construction,
peut améliorer considérablement la performance énergétique d'un béatiment
d'habitation. En particulier, l'utilisation de fenétres performantes avec une protection
solaire bien dimensionnée et une isolation thermique pour la double murette en brique
creuse peut améliorer la performance énergétique de prés de 2/3, tandis que
l'utilisation de la botte de paille comme matériau de construction permet un gain
énergétique pour le chauffage.

Les besoins énergétiques annuels ont été estimés a 20240 kWh (9180 kWh pour le
chauffage et 11060 kWh pour la climatisation), et la performance énergétique a 253
kWh/m2?/an. Les résultats ont également montré que le double vitrage peu émissif est
plus efficace que le triple vitrage pour apporter un gain d'énergie supplémentaire, et
que l'utilisation de parpaings peut entrainer une baisse de performance énergétique
de 22,13%

2-€Memamoire : ETUDE DE STRATEGIES ARCHICTECTURALES DE
CONCEPTION BIOCLIMATIQUE DE BATIMENTS EN REGION TROPICALE
SECHE : CAS DE KANDI (BENIN)

Présenté par : Olatoundé Roméo Steeven ADJIBODE, UNIVERSITE D’ABOMEY-
CALAVI,2015/2016

Objectif :

L'objectif de ce mémoire est de présenter une étude sur les stratégies architecturales
de conception bioclimatique de batiments en région tropicale séche, en utilisant le cas
de la ville de Kandi au Bénin. L'auteur cherche a identifier les principaux défis liés a la

conception de batiments bioclimatiques dans une région tropicale séche comme
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Kandi, et a proposer des stratégies architecturales efficaces pour répondre a ces défis.
L'objectif est de contribuer a la réduction de la consommation d'énergie et a

I'amélioration du confort thermique des occupants des batiments dans cette région.

La méthode utilise :

La méthode utilisée dans cette étude pour déterminer les stratégies architecturales de
conception bioclimatique de batiments en région septentrionale au Bénin est

principalement basée sur des simulations thermiques.

Des modéles de simulation ont été créés pour évaluer les performances thermiques des

différents types de batiments et des différentes stratégies architecturales envisagées.

Les simulations ont été effectuées a I'aide de logiciels de simulation thermique, tels que
Design Builder et Energy Plus, qui permettent de modéliser le comportement thermique
des batiments en fonction de différents paramétres tels que la forme et l'orientation du
batiment, les matériaux de construction, les équipements de chauffage, de ventilation et
de climatisation, etc. Les résultats des simulations ont ensuite été analysés pour
déterminer les stratégies les plus efficaces pour la conception de batiments bioclimatiques

en région tropicale séche

Les résultats obtenus

Les résultats obtenus dans cette étude sur la conception bioclimatique de batiments
en région septentrionale au Bénin ont permis d'établir des stratégies architecturales
efficaces pour concevoir des batiments bioclimatiques adaptés a ce climat. Les
simulations thermiques ont mis en évidence que I'utilisation des parois de forte inertie
est une stratégie efficace pour stabiliser la température a l'intérieur des batiments. De
plus, la ventilation nocturne permet de rafraichir les locaux et de maintenir une
température confortable pendant la journée. Les recommandations issues de cette
étude pourront étre utilisées pour améliorer les conditions d'ambiance et le confort des
usagers, ainsi que pour enrichir la réglementation thermique dans le secteur du
batiment au Bénin.

3¢me mémoire : Les procédés de La conception bioclimatique aux équipements

scolaires sous un climat semi-aride Cas d'étude : Ecole primaire & Ain el Beida
Présenté par : BELKEBIR ASMA, UNIVERSITE LARBI BEN MHIDI-OUM EL
BOUAGHI, 2016/2017, UNIVERSITE L'ARBI BEN MHIDI-OUM EL BOUAGHI

Objectif :
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Ce mémoire vise a explorer les méthodes de conception bioclimatique pour améliorer
les performances énergétiques des ecoles 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 éleves et réduire la
consommation d'énergie

La méthode utilise :

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 I'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 systeme 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 éleves et du personnel.

Les résultats obtenus

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 ceuvre avec des colts
supplémentaires minimes, voire sans co(ts supplémentaires dans certains cas. Par
conséquent, la conception bioclimatique peut étre une approche prometteuse pour
ameliorer la performance énergétique des équipements scolaires dans les climats
semi-arides.

4°me mémoire : Optimisation des performances énergétiques des batiments
Présenté par : LATERCHI Rahil LATTRAG Fatima Zahra, UNIVERSITE MOHAMED
BOUDIAF - M'SILA, 2020/2021

Objectif : L'objectif de ce mémoire est de mettre en avant I'importance de I'efficacité

énergétique dans les batiments, en particulier en ce qui concerne l'isolation thermique,
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afin de réduire la consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre. Il
met en évidence l'importance de la simulation thermique dynamique pour concevoir et
analyser les batiments, ainsi que les avantages du logiciel de simulation TRANSY. Les
résultats de la simulation montrent I'impact de l'isolation thermique sur la température
de l'air dans les batiments, en particulier dans une zone située dans la Wilayat de
Bechar, ou I'application d'une isolation thermique a réduit la consommation d'énergie
et amélioré le confort thermique.

La méthode utilise :

La méthode utilisée dans cette étude est la simulation thermique dynamique a l'aide
du logiciel TRANSY. Cette méthode permet de simuler les performances énergétiques
des batiments en prenant en compte différents parameétres tels que lisolation
thermique, le chauffage, la climatisation, les conditions climatiques extérieures, etc.
Les résultats de la simulation permettent ensuite d'optimiser les performances
énergétiques des batiments en proposant des solutions pour réduire la consommation
d'énergie et améliorer le confort thermique a l'intérieur des batiments

Les résultats obtenus

La simulation réalisée a l'aide du programme TRANSYS a montré que lisolation
efficace des batiments permet de réduire les pertes de chaleur et de diminuer la
consommation d'énergie, tout en garantissant un confort thermique optimal et en
limitant les codts.

Les performances d'isolation thermique dépendent de plusieurs facteurs, notamment
la conductivité thermique des matériaux. L'isolation extérieure est particulierement
importante pour renforcer la résistance thermique de la construction et réduire les
pertes de chaleur.

Les résultats ont également montré que l'utilisation de l'isolation thermique dans les
batiments permet de maintenir une température adéquate en été et en hiver, sans
avoir recours aux équipements de chauffage ou de climatisation, ce qui contribue a la

réduction de la consommation d'énergie et a I'amélioration du confort intérieur.

5-8Me mémoire : AMELIORATION DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE DU
DEPARTEMENT DES ENERGIES RENOUVELABLES de l'université Blida

Présenté par : Souilah Dhiya Eddine, Halladj Mohamed Amine 2021/2022, université
Blida 1

Objectif
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Ce travail comprend une étude du comportement thermique et amélioration de la
performance énergétique du département des énergies renouvelables de l'université
de Saad Dahleb situé a Blida ce qui pour but de réduire la consommation énergétique
a l'aide des solutions passives et actives.

La méthode utilise :

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
systéme 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

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 '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.

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

associés.

6€M€ mémoire : Etude des exigences de I'écoconception d'un centre de

thalassothérapie en zone humide : cas de Beni Belaid JIJEL
Présenté par : Rafika BOUDJEDIR Zeyneb KHELFA, 2021 /2022, Université
Mohamed Seddik BENYAHIA — Jijel

Objectif :

L'objectif de ce mémoire est de réaliser une étude pour comprendre les exigences de
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I'écoconception d'un centre de thalassothérapie dans une zone humide, en se basant
sur le cas de Beni Belaid a Jijel en Algérie. L'étude vise a déterminer les différentes
caractéristiques environnementales de la zone étudiée et les exigences pour
I'écoconception d'un centre de thalassothérapie qui soit respectueux de
I'environnement. Les auteurs cherchent a proposer des recommandations pour une
conception écologique et durable du centre de thalassothérapie afin de minimiser son

impact sur I'environnement local et contribuer a la préservation de cette zone humide.

La méthode utilise :

La méthode utilise dans ce mémoire une approche descriptive basée sur des
définitions et concepts des réglements et principes pour répondre a la question de
recherche, qui est I'étude des exigences de I'écoconception d'un centre de

thalassothérapie en zone humide.

En outre, le logiciel de simulation numérique "PLEIADES" a été utilisé pour tester les
hypothéses de recherche en intégrant différents matériaux et méthodes de
construction, ainsi que la création de scénarios pour le chauffage, la climatisation,
l'occupation et le confort. Les résultats obtenus sont visualisés et résumés sur des
tableaux et des graphes pour faciliter leur interprétation

Les résultats obtenus

Les résultats de I'étude comparative de trois scénarios de construction ont montré que
les batiments classiques ont un impact négatif sur la santé et I'environnement, tandis
que l'intégration de toitures végétalisées et I'utilisation de matériaux écologiques
locaux permettent une économie d'énergie, une amélioration du confort des

utilisateurs et une réduction des impacts négatifs sur I'environnement.

En suivant un processus d'écoconception durant toutes les phases d'un projet
architectural, il est possible de garantir le confort intérieur tout en minimisant l'impact

sur I'environnement naturel et fragile.

Les recommandations issues de cette étude sont les suivantes : suivre un processus
d'écoconception, intégrer les éléments de la nature dans les projets architecturaux,
utiliser des énergies renouvelables, utiliser des matériaux écologiques et suivre la
démarche d'intégration des projets architecturaux dans les zones humides. Enfin,

I'étude pourrait étre généralisée avec d'autres cas d'études pour renforcer sa portée.

Page | 21



Articles :

1¢r article : Architecture et confort thermique dans les zones arides Application au cas

de la ville de Béchar

Présenté par : A. Mokhtari, K. Brahimi et R. Benziada, La revue : des énergies
renouvelables vol 11 N°2,30juin 2008

Objectif :

L'objectif de cet article est d'étudier les différentes techniques architecturales
permettant d'améliorer le confort thermique des batiments dans les zones arides, en
prenant la ville de Béchar en Algérie comme exemple. L'article vise également a
identifier les moyens de réduire la consommation d'énergie liée a la climatisation des
batiments et a promouvoir une approche bioclimatique dans la conception des
batiments.

La méthode utilise :

La méthode utilisée dans l'article inclut plusieurs étapes :

- Une étude documentaire, une enquéte de terrain, des simulations thermiques et des

analyses eéconomiques.

- Les simulations thermiques ont été réalisées a 'aide d'un modéle de batiment simulé,
qui était une maison de forme rectangulaire avec une surface habitable de 16 m2 et
une hauteur de 3 metres, construite sur terre pleine. Les simulations ont évalué
l'impact des différentes techniques architecturales sur les performances thermiques
du batiment.

- Enfin, des analyses économiques ont été menées pour évaluer les colts et les
économies d'énergie liées a la mise en place de ces techniques.

Les résultats obtenus :

L'étude a montré que les pratiques architecturales actuelles dans la ville de Béchar ne
sont pas suffisantes pour assurer un confort thermique optimal dans les batiments.
Cependant, des techniques architecturales telles que l'utilisation de matériaux locaux
et la conception de fagades ventilées ont été identifiées comme des moyens efficaces

d'améliorer le confort thermique dans les batiments.

Les simulations thermiques ont également montré que lisolation thermique et la
ventilation naturelle peuvent réduire considérablement les besoins en climatisation des

batiments, ce qui peut entrainer des économies d'énergie importantes
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2Me rticle :

La conception bioclimatique des écoles : un mécanisme efficace pour la protection de

I'environnement et la santé de I'enfant

Présenté par : Nessma FERCHA, Akila BENBOUAZIZ, Vol.6, N°3 (2021), p 115-139,
05/11/2021

Objectif :

Cette recherche a pour objectif principal de vérifier le rdle 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 utilise :

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 aupres 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 complete 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.

Les résultats obtenus :

Les résultats de I'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 ['utilisation des
ressources naturelles, notamment la lumiere 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.
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Conclusion

Le premier chapitre de cette recherche bibliographique sur la conception bioclimatique
a permis de mieux comprendre les concepts clés liés a cette approche architecturale.
Aprés avoir consulté plusieurs articles et mémoires, il a été déterminé que pour
atteindre un niveau de confort thermique optimal, plusieurs facteurs climatiques
doivent étre pris en compte, tels que la forme, l'implantation et les matériaux de
construction utilisés. L'orientation des vitrages et l'enveloppe du batiment sont
également des facteurs importants.

Il est également essentiel d'évaluer I'impact de l'orientation sur la consommation
énergétique globale du batiment pour déterminer ses performances énergétiques. La
conception bioclimatigue est une approche prometteuse pour la conception de

batiments durables et économes en énergie.
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CHAPITRE II
PRESENTATION DU CAS D’ETUDE

Introduction
Une étude de cas est une méthode d'analyse approfondie qui porte sur un sujet, un
groupe, un événement ou une entité dans un contexte réel. Elle vise a mieux

comprendre les caractéristiques clés, les résultats et les réussites de I'objet d'étude.

Dans le cas spécifique de I'amélioration de la performance énergétique, I'étude de cas
permettra de se pencher sur les différentes solutions mises en ceuvre pour atteindre

cet objectif, les résultats obtenus dans ce domaine.

Dans ce chapitre nous allons présenter notre cas étude, qui est une école primaire a
BENI RACHED dans la wilaya de Chlef

I1.1 Présentation de la région étudiée :

La wilaya de Chlef est située au nord- ouest de I'Algérie, Elle s’étend sur une superficie
de 4 791km Elle est limitée par, la mer Méditerranée au Nord, la Wilaya de Tissemsilt
au sud, la Wilaya de Tipaza et Ain-Defla a I'est et la Wilaya de Mostaganem et Relizane

a l'ouest. [16]
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WILAYA DE RELIZANE

LEGENDE
@ CHEF LIEU DES COMMUNES
@)  CHEF LIEU DES DARAS
5  CHEFLEUDEWLAYA

v i
(211 ELHEDIADS
PULED FAEX P

MER MEDITERRANEEN

LIMITES DES DAIRAS
LIMUTES DE WILAYA
[] UMITES DES COMMUNES

WILAYA DE TISSEMSILT

Figure 1.1 : limites administratives de la wilaya de Chlef [17]
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La région se caractérise par un relief diversifié, avec quatre (04) régions naturelles
orientées parallelement au littoral : les hautes collines de Dahra et du Zakkar au nord,
I'Ouarsenis au sud, les plaines au centre et une bande cétiere s'étendant sur 130 km,
La population de la région est estimée a 1 268 212 au 31 décembre 2018, Un climat
aux températures extrémes : La température atteint son maximum au mois d’Aodt avec

plus de 45°C en été, son minimum au mois de janvier avec 1°C en hiver. [18]

i t i i i Carte de situation géographique
N de la wilaya de CHLEF

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

Systéme de projection: LongitudelLatitude (WGSB4)
Unités lathong: Degrés décimaux

[ 10 20
Kilometres

Figure 11.2 : carte géographique de la wilaya de Chlef [19]

11.2 Présentation de la commune

Beni Rached est une commune de la wilaya de Chlef en Algérie, située a 30 km au
nord-est de Chlef et a 500 meétres d’altitude et La population de la région est estimée
23499 hab. 20, Elle s’étend sur une superficie de 105km2 [16]

Figure 1.3 : Commune de Beni Rached [20]
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11.3 Données climatiques de la région de Chlef

11.3.1 Température moyenne mensuelle

La figure 11 représente la température moyenne mensuelle pour une période d’année
2020de la wilaya de Chlef on remarque que La température de la wilaya de Chlef en

Algérie varie tout au long de 'année.

Les mois les plus chauds sont juin et juillet et ao(t, avec des températures maximales

moyennes de 45°C et des températures minimales moyennes de 20°C.

Les mois les plus froids sont entre Novembre et mars, avec des températures

maximales moyennes de 25°C et des températures minimales moyennes de 0°C.

Il est important de noter que ces chiffres sont des moyennes et que les températures
peuvent varier considérablement d'une année a l'autre en raison des changements

climatiques et des variations météorologiques.

40
351
30

AT

v

Temperature [*C]

5.

Jun Jul Aug  Sep  Oct Nov

Figure 1.4 : diagramme représente la température moyenne mensuelle
A Chlef source méteonorm

11.3.2 Précipitations

La figure 12 représente Précipitations pour une période d’année 2020 de la wilaya de
Chlef on remarque que La plupart des précipitations tombent entre octobre et avril,
Les mois les plus pluvieux sont décembre et février, avec une moyenne mensuelle de
60 mm. Un jour de pluie est considéré comme tel lorsqu'au moins 0,1 mm de
précipitations (= 0,1 litre) par métre carré tombent. Cela peut étre de la pluie, de la

neige, de la gréle ou méme de la rosée, et il n'est pas nécessaire qu'il pleuve toute la
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journée. En janvier et décembre, il y a le plus grand nombre de jours de pluie, avec un

total de 7, tandis que juin et aoute et juillet enregistre les moins de jours de pluie.

Precipitation [mm]

[sAep] uonendidaid yum skeq

Ja Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Precipitation [mm) =@= Days with precipitation [d]

Figure I1.5 : diagramme représente le Précipitations Chlef source méteonrom

11.3.3 L’ensoleillement

La durée d'insolation fait référence au nombre d'heures pendant lesquelles le soleil est

clairement visible pendant la journée, entre le lever et le coucher du soleil

Une analyse de la durée d'insolation peut aider a comprendre les variations de la

température, des précipitations et de I'ensoleillement dans une région donnée [21]

La figure 13 représente la distribution de la durée d’ensoleillement effective moyenne
Mensuelle pour une période d’année 2020de la wilaya de Chlef on remarque que Le
mois de juillet est le mois le plus ensoleillé de la wilaya de Chlef, avec une durée
d'ensoleillement de 11 heures par jour. En revanche, c'est en décembre que le soleil

brille le moins longtemps dans cette région.

—
f=-] [ ]

Sunshine duration [h]
.

Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep  Oct  MNov  Dec

. . _ .~ . E
. sunzhine duration [h] _] Astronomical sunshine guration [h)

Figure 11.6 : diagramme représente la distribution de la durée d’ensoleillement

effective moyenne Mensuelle a Chlef source méteonrom
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11.3.4 Rayonnement moyenne mensuel

Le rayonnement moyen mensuel est la quantité totale d'énergie solaire regue a la
surface de la terre pour chaque mois de I'année Le rayonnement solaire est constitué
d'ondes électromagnétiques émises par le soleil, L'irradiation globale est I'énergie
totale du rayonnement solaire regue par unité de surface, mesurée en Watt-heure par

métre carré (Wh.m™2). [22]

"La figure 14 présente une estimation de la variation mensuelle de l'irradiation solaire

(globale et diffuse) pour I'année 2020 dans la wilaya de Chlef

On remarque qu'au mois de juin, l'irradiation élevée (220 kWh/m?), tandis qu'au mois

de décembre et janvier, elle est la plus faible (30kwh/m?)

Mar May  Jun Jul Aug  Sep
D Diffuse radiaticn [KWh/m-) [; Glabal radiation [KWh/m?]

s
(=]
2

-
w
<

—
=]
=]

Radiation [kWh/m?]

w
(=]

(=]

TP

Nowv Dec

Figure 1.7 : diagramme représente une estimation de la variation mensuelle de
l'irradiation solaire (globale et diffuse a Chlef source méteonrom

1.4 Présentations du cas d’étude

11.4.1 Situation géographique du cas d’étude

Google

Images ©2023 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Données cartographiques €2023

Figure 11.8 : |a situation du site, source google maps
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11.4.2 Description du logement étudie

Nous avons choisi une école primaire d'une surface de 3314.1m?. Cette école est
composée d'un bloc administratif, d'un bloc pédagogique (incluant 3 salles de classe),

d'un bloc réfectoire, de sanitaires, d’'un terrain de sport et de logements privés

—~-—— Limites du site

1) Bloc Administratif

loc pédagogique (03 Classes)

loc Réfectoire + Sanitaires

o)
®

(2
&)

) cOnStruction existante (préfabrigm

®

) Terrain des Sports

)

6 Habitats privées

(5

PLAN DE MASSE -

Figure 1.9 : plan de masse de I'école

e
=3l \\- -_.-1-'

Ll IW Ly = N’

L.

Figure 11.10 : image 3D de I'école

Page | 30



11.4.3 Présentation du plan de cas étudié

Dans notre cas d’étude, on travaille sur 2 blocs (bloc administratif et bloc

pédagogique incluant 3 salles de classe)

11.4.3.1 Bloc administratif :

Le bloc administratif s’étend sur une surface de 60m?

Tableau Il.1 : les composants de bloc administratif

Bloc administrative
Espace Bureau | Bureau | Hall Secretariat | W.C.F | W.C.H
1 2
Surface m? 16 16 5.85 |13.60 1.70 2.07
Orientation Nord
Porte extérieure 1
Porte intérieure 4
Les fenétres 5

o

38S-

Figure I1.11 : plan RDC de bloc administratif

Page | 31



Figure 11.12 : facade principale de Bloc administratif

1.4.3.2 Bloc pédagogique :

Le bloc pédagogique s’étend sur une surface de 286 m?

Tableaull.2 : les composants de bloc pédagogique

Bloc pédagogique
Espace Classe | Classe | Classe | Couloir
1 2 3
Surface m? | 62 62 62 62.92
Orientation Nord Nord
Les Portes 6
Les fenétres 12

(RBAEE [d] BRsas
EFSEE EFCEE)

S

UJ[B@‘ 5.3

, EmE [, ‘[BB]T LEELE
- 00pa0 . Don L D) 0 )
Gaiio R T
PLAN R-D-C

Figure 11.13 : plan RDC de bloc pédagogique
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FACADE POSTERIEURE

FACADE PRINCIPALE

Figure 11.14 : facade postérieure et principale

11.4.3.3 Matériaux de construction utilisés :

e Composition de mur extérieur :

Tableau 1.3 : composition du mur extérieur

Matériaux e A R
(em) | (W/m.C°) | (m?.C°/w)

Mortier 2 1.15 0.02

Brique creuse de 10 cm 10 0.476 0.21

Lame d’aire 15mm flux horiz | 1.5 0.088 0.17

Brique creuse de 10 cm 10 0.476 0.21

Enduit platre 1.3 0.35 0.04

e Composition de mur intérieure :

Tableau 1.4 : composition du mur intérieur

Matériaux e A R
(em) | (W/m.C°) (m2.C°/w)

Enduit platré 1.3 |0.35 0.04

Brique creuse de 10 cm | 10 0.476 0.21

Enduit platre 1.3 |0.35 0.04

Page | 33



e Composition de toiture :

Tableau II.5: composition de la toiture

Matériaux e A R
(em) | (W/m.C°) | (m2.C°/w)
Gravillon roulé 3 0.4 0.08
Bitume pur 2 0.17 0.12
Béton lourd 4 1.75 0.02
Hourdis de 20 en béton | 20 1.33 0.15
Enduit platré 1.3 |[0.35 0.04

e Composition de planche bas :

Tableau I1.6 : composition de planche bas

Matériaux e(ecm) | A(W/m.C°) | R (m2.C°/w)
Carrelage 2 1.7 0.01
Béton lourd 20 1.75 0.11

e Les ouvertures :
» Porte bois extérieurs
» Porte bois intérieurs
= Porte métallique
» Fenétre bois double vitrage
= Porte PVC SV
= Fenétre PVC DB

Conclusion

Dans ce chapitre Nous avons également étudié les données climatiques du site avec
logiciel « meteonorm7 » en examinant les températures, les précipitations,
L'ensoleillement, Rayonnement, et présenté l'architecture du I'école étudié (bloc
administratif et bloc pédagogique)

Nous avons étudié les matériaux de construction employés dans I'école, en portant
une attention particuliére a leur capacité a assurer une protection efficace contre les

conditions climatiques extérieures,

Ainsi, dans ce chapitre de présentation du cas d'étude nous avons établi les bases

essentielles pour la poursuite de nos travaux de recherche
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CHAPITRE Il
SIMULATION DE CAS D’ETUDE

Introduction

La simulation thermique dynamique est un outil puissant qui permet de modéliser le
comportement thermique d'un batiment en prenant en compte divers paramétres tels
que les conditions météorologiques, l'occupation des locaux et d'autres facteurs

pertinents. [6]

Pour notre étude de cas portant sur I'école primaire, nous avons choisi d'utiliser le
logiciel "Pléiades" pour étudier le comportement thermique des blocs administratif et

pédagogique de I'établissement.

111.1 Présentation du logiciel

111.1.1 Pleiades + comfie

Pléiades + Comfie est un logiciel complet qui offre aux utilisateurs la possibilité de
simuler et d'évaluer les performances énergétiques d'un batiment. Il constitue un outil
précieux pour prendre des décisions informées en matiére de conception et de gestion
énergétique, contribuant ainsi a réduire les colts énergétiques et a améliorer

I'efficacité énergétique des batiments.[23]
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Bibliothéque
Modeleur

Résultats

PLEIADES

lll.1.1.1_Détail de pléiades

Figure lll.1 : logiciel pléiades [24]

Tableau lll.1 : les Détails de pléiades [25]

Pleiades BIBLIOTHEQUE

@ Pleiades Bibliothéque

Cette base de données comprend une variété
d'éléments tels que les matériaux de construction, les
menuiseries, les équipements, ainsi que des éléments
décrivant l'usage du batiment (scénarios) et son

environnement proche

La saisie graphique rapide et fiable du batiment a partir
de plans au format DWG ou image ou d’'une maquette
numeérique (Revit, gbXML ou IFC).

Pleiades RESULTATS

La gestion et I'analyse des résultats de calcul, a I'aide
de nombreux tableaux de synthése, de graphiques, de

rapports d’études entierement personnalisables

Pleiades EDITEUR

-L'interface d’édition avancée du modele de batiment.

- Il permet de lancer les différents calculs.

STD COMFIE

)
(&

La simulation thermique et énergétique

Dynamique avec le moteur COMFIE
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111.1.1.2 Processus D'application de logiciel

Partie 1 : sous Pléiades BIBLIOTHEQUE

1) Définir les Compositions des éléments constructifs

Nom Mur éxterueur
Complément
Origine

Hil Afficher les matériaux/éléments/MCP Ponts

b oreact Ml Caractéristiques thermiques B ponnges RT/RE Données méthode RTS ACY ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison légére [ afficher le détail des matériaux
Composants T m kgfmz A R Extérieur
woter N
Brique creuse de 10 cm E 10.00 59  0.476 0.2]
Lame d'air 15 mm flux horiz. ﬁ 1.50 o 0.088 0.1
Brique creuse de 10 cm ﬁ 10,00 89  0.476 0.2
Enduit platre & 1.300 20 0.35 0.0¢
Intérieur
Total 24.8 198 0.65
Figure Il.2 : composition du mur extérieur
MNom Mur interieur
Complément
Qrigine
H| Afficher les matériaux/élémentsMCP Ponts

b oresct Ml caractéristiques thermiques B ponnées RT/RE Données méthode RS [9] ACY ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison légére [ afficher le détail des matériaux
Composants T om kgfm2 A R Extérieur
Enduit plaire + EEE
Brique creuse de 10 cm ﬁ 10.00 69  0.475 0.27
Enduit platre l 1,300 20 0.35 0.0
Intérieur
Total 12.6 109 0.29

Figure Ill.3 : composition du mur intérieur
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MNom planche bas
Complément
Origine

Hi Afficher les matériaux/Eléments/MCP Ponts

o DPE-3CL Ml caractéristiques thermiques B¥ Données RT/RE Données méthode RS [9] ACV ¢ Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison |égére [ afficher le détail des matériaux

Composants R Extérieur

Carrelage

Béton lourd 175 0.1

Intérieur
Total 22 506 0.12
Figure Ill.4 : composition du plancher bas

Mom planche haute
Complément
Origine

w Afficher les matériaux/éléments/MCP/Ponis

b oeeact Ml cCaractéristigues thermiques B Donnges RT/RE Données méthode RTS  [¥] ACV ¢ Diagramme de Glaser

Type de paroi pour le calcul des ponts thermigues et corrections de surface

Mur lourd Cloison légere [ afficher le détail des matériaux

Composants T n kg/m2 A R Extérieur
gavionrouié N

Eitume pur i 2,000 21 0.17 0.1

Beéton lourd i 4.000 92 1.75 0.04

Hourdis de 20 en béton E 20.00 260 1.333 0 0.18

Enduit platre 1 0 035 0.0¢

Intérieur

Total 30.3 438 0.41

Figure IIl.5 : composition du plancher haut
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2) Définir les Types des ouvertures

Mom Porte bois extérieure des dasses
Complément opague avec seuil et joint d'étanchéité
Ucadre = §

Poucentage de dair = 0 %
Uvitrage vertical = 0 W /(m3k)

1 lside = bmmimm el — 71 LA e T

Qrigine Régles ThE
(®) Porte () Fenétre
. DPE-3CL Global fT Géométrie 8 Données RT/RE acv T} moaLo
(®) valeurs connues () valeurs calculées

Hauteur i Largeur ri
v vertical 5/Wfm2K)  Uw horizontal | 5| W f(m2.K)

Facteur solaire (Sw)

‘ Sw-C SwlC 5Sw2-C 5Sw3C SwE SwlE Sw2E Sw3E
Hiver | 0.09 o0 009 [J| Eté | 0.19 0 019 0

Figure 111.6 : caractéristique de la porte extérieure

Mom Porte métallique de bloc A.D.M

Complément Ucadre = 5.8
Poucentage de dair =0 %

Lvitrage vertical = 0 W/{m2k)
Ivitrage horizontal = 0 wW/{m2k)

Crigine Guide de la thermigue dans I'habitat neuf
(®) Porte () Fenétre
. DPE-3CL Global T Géométrie ™ DonnéesRTRE [9) acv MJif mipaLo
(®) Valeurs connues () valeurs calculées

Hauteur m Largeur m

v vertical 5.8(W/m2K)  Uwhorizontal | 5.8 W/{m2.K)

Facteur solaire (Sw)

‘ Sw-C Swl-C Sw2-C 5Sw3-C SwE SwlE Sw2E Sw3E
Hiver | .12 0 012 0 | Eté | 0,22 0 022 ]

Figure II1.7 : caractéristique de porte
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Mom Farte bois intérieure de bloc A.0.M

Complément donnant sur local non chauffé
Ucadre = 5

Poucentage de dair =0 %
Uvitrage wvertical = 0 W /{mzk)

I lsidrm e bmmiame =l — LA e T

drigine Réagles Thi

(®) Porte () Fenétre

" DPE-3CL Global “fr Géométrie ¥ DonngeskRTRE [ acv [iif mpaLo

(®) Valeurs connues () valeurs calculées

Hauteur m Largeur m

Uw wvertical 5w fm2.K) v horizontal 5| W im2.K)

Facteur solaire (5w)

‘ Sw-C Swl Sw2-C 5Sw3-C SwE SwlEf Sw2E 5Sw3iE
Hiver | 0.09 0 0.09 0 | Ete | 0.19 0 0.19 0

Figure 111.8 : caractéristique de porte intérieure

Mo Porte simple PYC pleine de W.C
Complément |
Origine

(®) Porte () Fenétre

® DPE-3CL Global fT Geéométrie ¥ ponngesrTRE [9) acv  Fjif mpaLo

(®) Valeurs connues () valeurs calculées

Sans protection
Uw vertical W im2K) Uw horizontal W iim2. KD

Facteur solaire (Sw) III

X Id =nc swic swzc swac SwE SwlE Sw2E Sw3E
Hiver | 0 0 0 0 | Eté | 0 0 0 o

Figure 111.9 : caractéristique de porte
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Mom Fen 1 bat bois des dasses

Complément Double vitrage 4 + 4 mm huisserie bois
Ucadre = 2.4

Poucentage de dair = 66 %

lvitrage vertical = 2,95 W/ (m2k)

I hsitrmmm barimaemd=] — 7 O LA e 3%
Origine Ouvrage "Conception Thermigue de [Habitat™+ régles TH-BY
i Porte (®) Fenétre nb vitrage(s) 24

. DPE-3CL Global f_ Géométrie M DonnéesRT/RE [9] acv Ti§ mibaLo

(®) Valeurs connues (I valeurs calculées E‘ []sans correction dintégration dans le projet
Hauteur m Largeur m
Uw vertical [2.763 W (m2.K) w horizontal | 2. 763 | W(m2.K) Tl global ]
Facteur solaire (Sw) | 0.535| [ Vitrage spédal
‘ Sw-C Swl-C Sw2 Sw3C SwE  SwlE Sw2E Sw3iE
Hiver | 0.435 0 0.435 o E|0.53s 0 0.535 o| mdffus | o

Figure 111.10 : caractéristique de premiers types des fenétres

Mom Fen 2 bat bois des dasses
Complément Double vitrage 4 + 4 mm huisserie bois
Ucadre = 2.4

Poucentage de dair = 66 %
Ilvitrage vertical = 2.95 W j(m2k)

I lside e bmeimmemd=l — 70 C LAY e 21N
Origine Quvrage "Conception Thermigue de [Habitat™+ régles THBY
() Porte (®) Fenétre nb vitrage(s) 22

. DPE-3CL Global f_ Géométrie M DonnéesRT/RE [9] acv Mi§ mibaLo

(®) Valeurs connues (_Ivaleurs calculées E‘ [ ]sans correction dintégration dans le projet
Hauteur m Largeur m
Uw vertical [2.763 W /(m2.K) w horizontal | 2. 763 | W(m2.K) Tl global ]
Facteur solaire (Sw) | 0.535| [ ]vitrage spédial
‘ Sw-C Swl-C Sw2C 5Sw3C SwE SwlE Sw2E Sw3iE
Hiver | 0.435 0 0.435 n| Eté | 0.535 0 0.535 0 Tl diffus E

Figure 111.11 : caractéristique de 2 -éme types des fenétres
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Mom Fen bat bois OV De bloc A.D.M

Complément Double vitrage 4 + 4 mm huisserie bois
Ucadre = 2.4

Poucentage de dair = 656 %

Uvitrage vertical = 2,95 W /(m2k)

1 hsidemmm bimeimem =] — 7 OE LA e 3l
Origine Quvrage "Conception Thermique de 'Habitat™+ régles THBY
() Porte (®) Fenétre nb vitrage(s) 28

. DPE-3CL Global fT Géométrie # ponnéesRTRE [9] acv Fji} mpaLo

(®) valeurs connues () Valeurs calculées m‘ [ ]5ans correction d'intégration dans le projet
Hauteur m Largeur m
Uw vertical [2.763 W /(m2.K) iw horizontal |2.763 | W/ (m2.K) Tl global ]
Facteur solaire (Sw)| 0.535| []vitrage spécial
‘ Sw-C SwlC 5Sw2C 5w3C SwE SwlE Sw2E Sw3iE
Hiver | 0,435 0 0.435 u| Eté | 0,535 0 0,535 i Tl diffus E

Figure I11.12 : caractéristique des fenétres

Mom Fen bat PYC DV de W.C

Complément -
Ucadre = 1.8

Poucentage de dair = 62 %
vitrage vertical = 3.1W /{mk)

I lside e b=l — 7 4 LA e B
Origine Quvrage "Conception Thermigue de [Habitat™+ régles THBY
() Porte (®) Fenétre nb vitrage(s) 22

. DPE-3CL Global f_ Géométrie M DonnéesRT/RE [9] acv Mi§ mibaLo

(®) Valeurs connues (_Ivaleurs calculées m‘ [ ]sans correction dintégration dans le projet
Hauteur m Largeur m
Uw vertical |[2.606 W /(m2.K) w horizontal | 2.606 | Wi(m2.K) Tl global ]
Facteur solaire (Sw) |0.5022| [ ]vitrage spécial
‘ Sw-C Swl-C Sw2C 5Sw3C SwE SwlE Sw2E Sw3iE
Hiver | 0.402 0 0.402 n| Eté | 0.502 0 0.502 0 Tl diffus E

Figure 1ll.13 : caractéristique des fenétres
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Partie 2 : sous Pléiades MODELEUR

1) Bloc administratif

1.1) Données de construction :

Les "données de construction" se référent généralement aux informations relatives a

la conception et a la construction d'un batiment ou d'une infrastructure

& Hl

Genéralités Plan STD Calaul

30
&% Modules | = Données administratives | | 4 Données de construction E Bibliothéque projet | [-«/ Horizon

Jeux de caractéristiques prédéfinis

7] o

b .3 Quvrir le jeu sélectionné H Sauver les caractéristiques dans un jeu ﬁ]' Effacer le jeu sélectionné
Composition par défaut des parois
Paroi externe mur éxterueur ; Parai interne |Mur interieure _f
Plancher intermédiaire g
Plancher bas planche bas ; (O ide sanitaire (®) 5ol
Pl. bas sur extérieur ;
[atEtB ‘p\anche il § O A Comble ventilé () Extérieur
Etats de surface par défaut
Face exteme ‘Défaut {0=0.6£=0.9 p=0.4) _f Face interne |Défﬁut (0=0.6£=0.9 p=0.5) _f
Plancher ‘Défaut (0=0.62=0.9p=0.3) ; Flafond Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.7) _f
Toiture externe ‘Défaut (0=0.6£=0.9p=0.2) ; Masgues intégrés Défaut (a=0.6 £=0.9 p=0.4) _0‘
Menuiseries par défaut
Fenétres Fen 2bat bois DV des dasses ; Hauteur de fenétre par défaut m Largeur de fenétre par défaut m
Appui ; Wl Allege m Retrait m [N intérieur
Portes Parte baig intérieure de bloc A.D.M ; Hauteur de porte par défaut Largeur de porte par défaut
Sevil de porte I_f Yo
Linteau & y[g Tebea | 3 wlo
Ponts thermigues par défaut
Plancher haut [ |c.1 - Pl haut / mur extérieur EI W 081  Ange sortant | _f vl o
Plancher inter. [ ; vl 0 0° <anglesortant < | 135 § [
Plancherbas [ a.1-Pl. bas sur TP | mur extérieur ; W 0,55 Angle rentrant | _f w0
Mur de refend (T) [d.2 - Mur / refend _‘ win.41 ° < angle rentrant < 360°

Figure lll.14: les donnes de construction de bloc A.D.M
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1.2) Plan :

» Dessine le plan :

7
_

_

“Hall+secetraire-Autre

.

2

Figure 111.15 : plan de bloc A.D.M

On dessine le plan et définir les compositions suivantes :

» Caractéristique des murs

NN

i .
i . \
planche a|l all + secetraire-Autre -\,

urea \\\!

[

El changement de compoasition O >

- Choisissez une composition, puis diguez sur une parai ou une pigce
- Choisissez une composition, puis tracez un rectangle de sélection
- Clic droit sur une parois ou un plancher pour récupérer la composition

I:I La compasition sera affectée aux parcis a lintérieur du rectangle
. []La composition sera affectée aux planchers & lintérieur du rectangle

Mur interieure

|# &3]

Afficher les couleurs par type
Voir les menuiseries

Couleur

Couleur Compasition

N mur €xterueur

.:J;L §§§SS§§§S§ planche bas

planche haute

N Mur interieure

Figure 111.16: les compositions des murs
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» Caractéristique des ouvertures

Port

Mode

Type

es et fenétres O *

Insertion fenétre

; Fen bat bois DV de bloc A.D.M Fenétre par défaut

[]Double fenétre B rorte par défaut

Dimensions et ponts thermiques  Ajde

Retrait

m [ MNu intérieur allage m

Taille exacte  Largeur %% Hauteur %% Largeur/Hauteur 2%

Entié t witré a
[]Entiérement vitré Valeurs par défaut
Hauteur 1,15\ m
Largeur 1.00| m
Paont appui |Dé1’aut | ; 1]
Pont linteau |Dé1’aut | ; ]
Pont tableau |Dé1’aut | ; ]
Exposition au bruit Automatigue ~
Liste des ouvertures groupées par caractéristiques
Afficher les couleurs par type [Jregroupement des fenétres avec ponts identiques
Nb Type Hauteur Largeur Retrait Allége
- - % | - - - - - -
3B  Fen batbois DV de bloc A.D.M 115 100 0.2 0.9 =
2 FenbatPyvC DV de w.C 090 060 0.2 09 ==
2 l Porte bois intérieure de bloc A.0.M 2.04 0.83 0.2 —
1 l Porte métalligue de bloc A.D.M 2.04 0.83 0.2 —
2 l Porte simple PVC pleine de W.C 2.04 0.60 0.2 —

> Indentificati

Figure ll1.17: les caractéristiques des ouvertures de bloc A.D.M

on des pieces et Indentification des zones

— —
| ‘ ‘ ‘ Créez une partie de batiment, puis diquez sur les pigces ou dessinez un rectangle autour,
w.c.h| ||
W.C (Logement . .
i 'l['if‘?t' | |] i Partie Partie par défaut 0 w @ @
Bureau(2 '= ‘ ‘ |
—Bureau (Logement) L \ B satment Batiment 1
of| ]
Bureau TOWC L t
|[ ﬁgwﬁnﬁ B  nombre de pigces prindpales 0
Type
@ Appartement Cl Tertiaire Cl Autres
I Utiliser le dic-droit pour récupérer |a partie de batiment
T
Bureau01 H-:I rﬂ;ﬁf::;{g;::‘;;& []redéfinir le nom des pigces & partir de |a partie de batiment et de [usage
Bureau (Logement) Autr
Bureau
!
— — —

Figure 111.18: indentification des piéces et les parties de bloc A.D.M
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Projet
o - Projet
e Batiments
o ]z[ Zone 1

» B Bureaudl

» [E Bureaudz

";"' ]z[ Zone 2
» B Hall+secetraire-Autre
"';' ]z[ Zone 3

> B w.ef

» [ w.c..h

Figure 111.19 : Les zones de bloc A.D.M

Figure 111.20 : la forme 3D de bloc A.D.M

1.3) Définition des scénarios de fonctionnement

» Le scénario d’occupation :
Le scénario d'occupation permet de définir le nombre d'individus utilisant le logement
ainsi que la fréquence d'utilisation de chaque espace par heure.
Pour notre simulation, nous avons décidé d'appliquer des scénarios d'occupation
différents a chaque zone, selon le niveau d'utilisation de I'espace par heure.[6]
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» blocADM »

MNom

occupation de ZONE 1

Complément

Crigine

Type

[ relatif{%t) & la valeur de base

ValeurJour /Semaine  Arnée
Valeurs

'1;1‘ QOccupation

Unité | Occupants

L

df= 5 Nom Valeur Unité
=={T) valeur 2 Occupants
==(T) valeur 1 3 Occupants
=={T) valeur 2 4 Qccupants
Jours
5& S Nom a 1 2 3] 4 7 10 11 13 14 15 17 19 20 21 22 23
=) Jour 4 2 3 2 2
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour
Fi 1l.21 : scénario d’ tion d 1
igure lil. . Scenario a occupation ae zone
meum mmn
¥ blocADM »
Mom occupation de ZOME 2
Complément
Origine
Type R Occupation
[ relatif(2%) & la valeur de base Unité | Occupants
ValeurJour fSemaine  Année ./ Déselection =
Valeurs
=5 Nom Valeur Unité
== (T valeur 1 Occupants
== (T) Valeur 1 2 Occupants
== (7 valeur 2 3 Occupants
Jours [] afficher le nom
+ 5 MNom 0 1 2 3 et 5 [ 7 8 10 11 14 15 17 13 19 20 21 22 23
== () Jour 3 2 1 2
< >
Semaines
== Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

Figure I11.22 : scénario d’occupation de zone 2
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» blocA.D.M

Nom
Complément

Origine

Type

[CJRelatif(%) & la valeur de base

»

occupation de ZONE 3

ﬁ\ Occupation

Unité | Occupants v

Valeur/Jour/Semaine  Année

<2 Déselection =

Valeurs

== S Nom Valeur Unité

== (@) Valeur 1 Occupants

== (") valeur 1 2 Occupants

== Valeur 2 3 Occupants

Jours [] afficher le nom
sﬁ'_’,-v S Nom 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
=@ Jour 2 1 1 2

Semaines

s."_‘,.: Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 111.23 : scénario d’occupation de zone 3

> Le scénario de consigne thermostat

Un scénario de consigne thermostat est une série d'instructions qui spécifie les

températures de consigne souhaitées pour chaque zone thermique d'un batiment a

différents moments de la journée. Cela permet de contréler le fonctionnement du

systéme de chauffage et de climatisation [6]

» blocADM »

Nom

Complément

Origine

Type

[ Relatif(%%) & la valeur de base

Chauffage de zone 1et zone 2

l Température

Unité | °C ~

Valeur/Jour/Semaine  Année

Valeurs

¢ Déselection =

= 5 Nom
== (") valeur
=T} Valeur 1

Valeur Unité
20 °C

i7 «C

Jours

[ Afficher le nom

= 5 Nom 0
==(") Jour

13 19 20 21 2 23

Semaines

l= Nom

Lundi

Mardi Mercredi Jeudi

== Semaine Jour Jour Jour Jour

Vendredi

Samedi

Dimanche

Jour

Figure 111.24 : scénario de consigne thermostat chauffage de zone 1et 2
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» blocA.D.M

Nom

Complément

Origine

Type

Climatisation de zone 1 et zone 2.

l Température

[CIRelatif(%) 3 la valeur de base Unité | °C v

Valeur/Jour/Semaine  Année

Valeurs

.2 Déselection =

=S Nom
== () valeur

Valeur

Unité
25 9

Jours

[[] Afficher le nom

<= S Nom
== (") Jour

25 25 25 25 25 25

25 25

15 16 17 18 19 20 21 22 23
25 25 25

Semaines

fl= Nom

== Semaine

Lundi

Mardi Mercredi Jeudi
Jour Jour Jour

Vendredi

Samedi Dimanche

Jour

Figurelll.25: scénario de consigne thermostat climatisation de zone 1et 2

> Scénario de ventilation :

Nous avons proposé un débit de 0.6 vol/h

» ThBCE » Usage 16-Bureau »

Nom

Complément

Jrigine

Type

Relatif(%) & la valeur de base

ValeurJourfSemaine  Année

Valeurs

wentilation dhiver et d'été sans consigne thermostat de zone 1et2

0} Ventilation

Valeur de base Unité | volfh ~

2 Déselection =

= 5 MNom
==(T) Valeur 1
==T) Valeur

Valeur

Unite
100 %
20 %

Jours

[] afficher le nam

o= 5 MNom 0
= éte

20 20 20 20 20 20 20 100 100 20 20 20
20 20 20 20 20 100 100 100 100 100 20 20

16 17 13 19 20 21 22 23

Semaines

= Nom
== semaine dhiver

== semaine d'été

Lundi

Mardi Mercredi Jeudi
£té été &té

vendredi

Samedi Dimanche
hiver
été

Figure 111.26: Ventilation d'hiver et d’été sans consigne thermostat de zone 1 et 2
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» Th-BCE

* Usage 16 - Bureau

Mom ventiation d'hiver et d'été avec consigne thermostat de zone 1et 2
Complément
Origine

Type 0} Ventilation
Relatif(%) & la valeur de base Valeur de base Unité | volfh ~

Valeur fJour fSemaine  Apnée 2 Déselection s
Valeurs

= S Nom Valeur Unité

==(") Valeur 2 20 %
Jours [] afficher le nom
E& 5 Mom 0 1 2 3 C 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 0 21 22 23
"'o jour 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0 0 0 a0 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== cemaine jour Jour jour jour jour

Figurelll.27 : infiltration d'hiver et d’été avec consigne thermostat de zone 1 et 2

» blocADM ¥

MNom

Complément

Origine

Type

Relahf(%) & la valeur de base

Valeur fJour fSemaine  Année

Valeurs

ventilation d'hiver et d'éte de zone 3

0.3) Ventilation

Valeur de baze Unité | volfh
P

< Déselection

o= 5 Nom
== (7} vValeur
== (T} Valeur 1

WValeur

Unité
100 %
20 %

Jours

[ Afficher le nom

o= 5 Nom
== (") dhiver
=) dété

0

14 15 21 2 23

100
100

20 100
20 20

20

100 100

Semaines

= Nom

== Semaine d'été

== semaine d"hiver

Lundi

d'été

d'hiver

Mardi
dhiver
dété

Jeudi

d'hiver
d'éé

Mercredi
dhiver
dété

Vendredi Dimanche
dhiver
dété

Samedi

Figurelll.28 : Ventilation d'hiver et d'été de zone 3
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> Scénario de puissance dissipée

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

(lampe, pc, data show...etc.)

Tableau lll.2 : puissance dissipée des appareils électriques de bloc administratif

Les zones | Lampes Pc Imprimante | Puissance
(33 watts) | (100 watts) | (100watts) | dissipée(w)
Zone1 2 2 1 366
Zone2 2 1 0 166
Zone 3 4 0 0 132
Nom Puissance dissipée de zone 1
Complément
Origine
Type £ puissance
[IRelatif(%) & la valeur de base Unité W v
Valeur/Jour/Semaine  Année (Z Déselection =
aleurs
v._‘_ja S Nom Valeur Unité
== (7) toutles appariles 366 W
== (@) leslampes 66 W
Jours [:l Afficher le nom
—{:—1 S Nom 0 1 2 3 4 o 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
== () Jour 366 366 66 366 366 366 366 66
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
= Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 111.29: Puissance dissipée de zone 1
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Nom

Puigsance dissipée de zone 2

Complément

Qrigine

Type 4 puissance

[ relatif(®) & la valeur de base Unité  |W

Valeur fJourfSemaine  année
Valeurs

</ Déselection

=

Valeur Unité

<=5 Nom
==(") toutles appariles
==(®) les lampes

166 W
66 W

Jours

[] afficher le nom

== 5 Nom

= () | Jour

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

66 16 186 166 156 66 166 166 B6

21 2 3

Semaines

Lundi Mardi

== Nom

== Semaine

Mercredi Jeudi Vendredi Samedi

Jour

Figure I11.30 : Puissance dissipée de zone 2

Dimanche
Jour

Nom

Puissance dissipée de zone 3

Complément

Origine

Type {4 puissance

[CIRelatif(%) & la valeur de base Unité ‘W

Valeur/Jour/Semaine  Année
Valeurs

Pre==

Valeur

<= S Nom

== () Valeur 132w

[] Afficher le nom

o= S Nom

=) Jour

11
132

12
132

15
132 132 132 132 132

16 17 19

132

20

21 22 23

Semaines

Lundi Mardi

ff= Nom

== Semaine

Mercredi Vendredi Samedi

Figurelll.31 : Puissance dissipée de zone 3

Dimanche
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1.4) Définir les scénarios de fonctionnement dans le plan

w.c..h
Puissance dissipée de zone 3 Yventilation d'hiver et ¢'éte de zone 3

fif occupation de ZONE 3

¢ ’ Hall+ secetraire-Autr
“Burcau@Eventilation d'hiver et d'été avec consigne thermostat de zone 1 et 2
ne thermostat de zone 1 et 2

Climatisation de zone 1 et zone Ojventiiation dniver et

Rouissance dissipée e zone 2

Nom | 100 suee  vome BEEH
1 Zone i€ g wmm wsem 2 10
2 Zone2 Jie ff sam sem 110
3 Zone3 @ pff s»xm wnm 200

Figurelll.32 : Définir les scénarios de fonctionnement dans le plan

1.5) Définir Les ponts thermiques

- 212Ut il exterieur

:‘Dl_a'l Pl bas sur TP/ mur extérieur 'Ua-k-riguf

_

intérieur léger - mur ext 47cm avec ossature centrale

)\

1,1 - Pl bas sur TP/ mur e’xt'éfieur/ \Da.'l\
. x .1-P|haut,n'mure)ctér|=n,

i ) ; wy
D/ﬁ}/i'/t‘au”m”reﬂe”eu' R R e I!! _
Os/s’chuis Angle rentrants *Mur intérieur 1&ger - mur ext 47cm avec B80ss Bois - Angle rentrant] Mpe1)

— ! . . . 7 -
K.Oss is - Angle rentrant // ﬂur; ntE'gﬁoss Bois - Angle rentrant ossature centrale (OB3p Mil MpeT)
< B =,

et

=1 - Plhaut / mur extérieur.: ﬁw - Plhaut / mur exté
= -l r

- Pl. bas sur TP / mur exte

Figure I11.33 : Les ponts thermiques
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2) Bloc pédagogique

2.1) Donnes de construction :

&% Modules

Jeux de caractéristiques prédéfinis

~ lj Ouvrir le jeu sélectionné

Composition par défaut des parois

Paroi externe Mur interieur "'
Plancher intermédiaire __."
Plancher bas planche bas _."
Pl. bas sur extérieur .
Toiture / Pl.haut planche haute s
Etats de surface par défaut

Face externe Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.4) .

Plancher Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.3) s

Taiture externe Défaut (0=0.6 £=0.9p=0.2) _"
Menuiseries par défaut

Fenétres Fen 1bat bois des dasses ‘ __"
Appui __" W
Portes Porte bois extérieure des dasses ‘ __!"
Seuil de parte _" w
Linteau __." tw
Ponts thermigues par defaut

Plancher haut [ |c.1 - Pl haut / mur extérieur - [
Plancher inter. [£] _l‘ y
Plancher bas ] |a.1-Pl. bas sur TP [ mur extérieur _" ]
Mur de refend (T) [d.2 -Mur frefend _.‘ Wy

=l Données administratives | [ @ Données de construction | [E]] Bibliothéque projet

0.81

0.65
0.41

|-4] Horizon

Lﬂ Sauver les caractéristiques dans un jeu -[T]-

Effacer le jeu sélectionné

Paroi interne |Mur interieur

~
Ld

() Vide sanitzire

[OF]

(O Comble ventilé (@) Extérieur

Face interne Défaut (0=0.6 £=0.8 p=0.5)

Défaut (0=0.6 £=0.9 p=0.7)

Plafond

||, | ",

Masques intégrés Défaut (0=0.6£=0.9 p=0.4)

Hauteur de fenétre par défaut m

Allzge m
Hauteur de porte par défaut m

Tableau | | s

Angle sortant | | _l"
0% < angle sortant < 135 5 |°

Angle rentrant | | &

° < angle rentrant < 360°

w 0
w0
w0

Figure 111.34 : les donnes de construction de bloc pédagogique

2.2) Plan :

» Dessine le plan :

-

lassel

/Iisse.;

.

\

7

Figure 111.35 : plan de bloc pédagogique

On dessine le plan et définir les compositions suivantes :

» Caractéristique des murs

N

Largeur de fenétre par défaut m

Retrait m ] Mu intérieur
Largeur de porte par défaut m
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=

- Choisissez une composition, puis diquez sur une paroi ou une piéce
- Choisissez une composition, puis tracez un rectangle de sélection
- Clic droit sur une parois ou un plancher pour récupérer la composition

[:] []La composition sera affectée aux parais & lintérieur du rectangle
. [JLa composition sera affectse aux planchers & lintérieur du rectangle

|Mur interieur _."
Afficher les couleurs par type
Voir les menuiseries
Couleur [ ]
Cassel Classe2 Classe2 Classe3
Beton lowd Couleur Compasition
Carrelage Mur interieur
planche bas
planche bas|
AR planche haute
Circulation Mur éxterueur
— — — — — —n —
Défaut

Figure 111.36 : les compositions des murs

» Caractéristique des ouvertures

[ Portes et fenétres O X
Mode:

Insertion fenétre
Type
- DEfaut (Fen 1 bat bois des Fenétre par défaut
[Ipouble fenétre B Porte par défaut

Dimensions et ponts thermiques  Aide

Retrait m [JMuintérieur Allege m
Talle exacte  |argeur % Hauteur %  LargeurHauteur %
Entiérement vitré =
u Waleurs par défaut
Hauteur
Classe1 Classe2 Classe3 Largeur
Pont appui |Défaut | & w
Pontlinteau [péfaut | & w
Pont tableau [péfaut | & w
Expaosition au bruit Automatique ~
y i Liste des ouvertures groupées par caractéristiques
Circulation
Afficher les couleurs par type [[JRegroupement des fengtres avec ponts
| — — — — — — a—a [[MD Type Hauteur Largeur Retrait Alége
- -8 E
Z
6 Fen 1 bat bois des dasses L1513 02 09 =
6 Fen 2 bat bois des dasses 115 277 02 08
[ l Porte bais extérieure des dasses 2.04 0.77 0.2 -—

Figure 111.37: les caractéristiques des ouvertures de bloc pédagogique
» Indentification des piéces et Indentification des zones

La zone de circulation est considérée comme extérieure, ce qui signifie qu'elle ne
bénéficie ni de chauffage ni de climatisation, alors Cette circulation ne peut pas étre

identifiée comme une piéce ou une zone.
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.. Deéfinir les parties de batiment n
Créez une partie de batiment, puis diquez sur les pigces ou dessinez un rectangle autour,
Partie dasse 2 v + @ @
lassel Classe2

@ eatinent Batiment 1

classel (Bureaus) classe 2 (Bureaux) lasse 3 (Bureaux)
/ -
() Appartement  (®) Tertiaire (O autres

= = == — = = ——— Utiiser le dic-drait pour récupérer |a partie de batiment

[[Imedéfinir | nom des piéces & partir de la partie de batiment et de [usage

Figure 111.38 : indentification des piéces et les parties de bloc pédagogique

~ [ Projet
w . Batiments
W ]Z[ Zone 1
> [E dassel
W Zone 2
© 5 [ Classe2

V ]Z[ Zone 3

> [E dasse 3

Figure 111.39 : Les zones de bloc A.D.M

Figure 111.40: la forme 3D de bloc pédagogique
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2.3) Définir les scénarios de fonctionnement :

> Le scénario d’occupation :

LT TR
Mom occupation
Complément
Origine
Type Fﬁ\ Occupation
[(Irelatif(2) & la valeur de base Unité  Occupants s
Waleur(Jour/Semaine  Apnde 2 Déselection s
Valeurs
df= 5 Nom Valeur Unité
== () valeur 41 Occupants
Jours [ afficher le nom
'-."Ji 5 Nom 1] 1 2 3 4 5 (1 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 2 23
== () Jour 41 41 41 41 i 1 “H 41 41
Semaines
= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour
. - . y .
Figure 111.41 : scénario d’'occupation de zone
e . .
> Le scénario de consigne thermostat
MNom Chauffage |
Complément
Origine
Type l Température
[ relatif(%) a la valeur de base Unité | =C ~
Valeur/Jour/Semaine  Année 2 Déselection s
Valeurs
o= 5 Nom Valeur Unité
== ("} Valeur 0 °C
Jours [] afficher le nom
l-."_,: 5 Nom 1] 1 2 3 = 3 [ 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 17 13 15 20 21 22 23
== Jour 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 0 20 20 0 20 20 0 20 20 20 20 0
Semaines
"'n..l’ Mom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 111.42 : scénario de consigne thermostat chauffage
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Nom Climatisztion

Complément

QOrigine

Type l Température

[ relatif{%) & la valeur de base Unité | °C ~

ValeurJourfSemaine  Anpée 2 Déselection =
WValeurs

= 5 MNom Valeur Unité

==(") Valeur 25 oC

Jours [[] afficher le nom

"[‘I’ S MNom 1]} 1 2 3 c 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23

_‘o Jour 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Semaines

l= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== Semaine Jour Jour Jour Jour Jour

Figure 111.43: scénario de consigne thermostat climatisation
> Scénario de ventilation :
Nous avons proposé un débit de 0.6 vol/h

Mom ventilation dhiver et d'été sans consigne thermostat
Complément
Origine

Type 0§ Ventilation

[IRelatif(%) & la valeur de base

Valeur de base Unité | wolfh ~

Valeur/Jour/Semaine  Apnde

Valeurs

</ Déselection =,

o= 5 Nom

== (T} Valeur 1
== (T} valeur

Valeur Unité
100 %

20 %

Jours

[ Afficher le nom

= 5 Nom 0
=) gt

19 20 21 2 23

Semaines

= Nom
== semaine d'hiver

== semaine d'été

Lundi Mardi Mercredi

hiver
&t Stg et &té

Vendredi Samedi

Dimanche
hiver
&t

Figurelll.44: Ventilation d'hiver et d’été sans consigne thermostat
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MNom ventilation dhiver et dété avec consigne thermostat |
Complément
Origine

Type 0} ventilation

Valeur de base Unité | valfh

Relatif(%k) 3 la valeur de base

WaleurfJour [Semaine  Année
Valeurs

<2 Déselection =

o= 5 Nom Valeur Unité

== (") Valeur 2 20 %

Jours [ Afficher le nom
h"_,i 5 Mom 0 1 2 3 & 3 1 7 8 o 10 1L 14 15 16 17 19 20 21 22 23
- O Jjour 20 20 0 0 20 20 20 0 20 20 20 20 20 20 20 0 20 20 0 0 20
Semaines

= Nom Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

== gemaine Jjour jour Jjour jour jour

Figurelll.45 : infiltration d'hiver et d’été avec consigne thermostat

Scénario de puissance dissipée

Tableau Ill.3 : puissance dissipée des appareils électriques de bloc pédagogique

Les zones

Lampes
(33 watts)

Puissance

dissipée(w)

1 Classe

5

165

Mom puissance

Complément

Origine

Type 34 puissance
[CIRelatif(%) & la valeur de base Unité | W ~

Valeur Jour fSemaine  Année
Valeurs

< Déselection =,

o= 5 Nom Valeur Units
=T} valeur 165 W

Jours

[] afficher le nom

=5 Nom 0 i B 3 4 5 [ 7 8

==(T) Jour

165 165 165 165

13 14 15 16 17

165 165 165 165

19

20 21 22 3

Semaines

= Nom Lundi Mardi Meraredi

== semaine Jour Jour Jour

Figurelll.46 : Puissance dissipée de zone

Jeudi

Jour

Vendredi

Dimanche

Jour
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2.4) Définir les scénarios de fonctionnement dans le plan :

uissance dissipée ce zone 1 uissance dissipée e zone | — U issa;cel :Eﬁz:oge zane 1
U SR\ ==
-// Affectation de scénario a X

93 01 .2 Effacer

[ Vo les scénarios uniquement sur la plus grande piéce de chagque zone

// %W — Erre -

— — —— — — — — — —

Nom l @}0}'&' §§§§ Surface Volume @@
1 Zone 1 [ i@ i ssssm: 1w76sm? 1 1[]
2 Zone2 [ i@t i ss4em® 16368m* 1 1[]
3 Zone 3 [ i@ g ss13me 157.07m 1 1]

Figurelll.47 : Définir les scénarios de fonctionnement dans le plan

2.5) Définir Les ponts thermiques :

N

Jdjungle sortant - d.2 - f-d.2 - Mur / refend —'Wa1 - angle sortant
g C:1 - Pl haut / mur exterieur // —{}<.1 - Pl haut / mur E:tériELg ¢
a1 - Pl bas sur TP/ rur extérieur 2.1 - Pl. bas sur TP/ mur extérieu —[Ja.1- Pl bas sur TP / mur egctérieq_P—:

5:?% \\ 2]
= o2
g b
E:i lassel lasse? classe 3 g5
3.2 =5
£°3 32
g5 7 \ s 2
S [t - Pl bas sur TP/ mur extérieur 2.1 - Pl. bas sur TP / mur extérieur:2|—[J 2.1 - PI. bas sur TP/ mur exté 5% |
T [Jia.1 - Pl. bas sur TP / mur extéri : o 2
L L e e ek B - Pl 208 SUDIE 7 LT — g g
/‘:/'-g 5.1;/Pl/h/autr’ miur extérieur x 1 : El\hautf mur extérieur —3c.1 - PI haut / mur extérie a5

d.1 - Angle sortant 2 - Mur/ refend___'_"idj - Angle sortant

Figurelll.48 : Les ponts thermiques
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3) Identification de la station météorologique :

Utiliser les données météorologiques spécifiques du lieu d'étude

Sous Meteonrorm :

Selected locations Available locations i I
e SRbs gl
. S
ot weniirion | [BHE
I e s it T8 1 Ci
1 Save o rowalta 1o Bk
Cpen setpt deactory
— Afficher les caractéristiques
météorologiques du site
Sélection du site (53 Output dota Pieedes/Cemiic x
Outgnt directory
Seloct an output dats time format
CNet-montat O | v
- |
Chlel-howe try [ vowr
— —
- &
Enregistrez ces caractéristiques
comme Try

Figurelll.49: les étapes de enregistrent les données météorologiques

Sous Modeleur :

D Géndrateur  _j Importation O Anaiyse U Ousie M) Graphiques Ml valeurs Ll Exporter vers Peades
Domrees mermottes

Copeex une colonne ou une ke eniire de dorves b Dartr de volre Rdver source, fuss coller-es avec les Boutons o desscus.

Covenne Optonrel ) Gt Cpsonnel
L Coller D Coller I, Coller I, Coller O Cober L Coter ), Coller
Maverne o eere Moyenne wr 60 Fraiaton i1 aoeton ghobee
T+ Max (%) T Man () x T M (*C) T*3n ()
2fom®
sarv. 22.2 151 =) 71 | s 110 343t |
Fév 1.2 | 2.1 vs | 2.1 127 35191
Mars [a%.% .5 1.3 o8 | 33 w1 [s3087
Aved 9.0 1 1.6 e | o2 [204 63300
M 35, (X o8 [1s57] 70 264 75613
o (5 | 2.3 25.3 [958 | [
Lste des staons mitéo =
0.2 .6
p 26.4 2.3
216 2
S HE 158 154
- ) s |
£ Metsorom V2
= PakMetzonom
T Frace -RT05
) 55 Frace -RTA
5 Fane-WY

T Frence -Température s base
B ke W

T ey

Figurelll.50: Les données météorologiques ont été ajoutées sur Modeleur
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4) Lancement de la simulation:

Paramétres de simulation Lancement
Premiére semaing de simulation ~
~ G~ B

I i AR Calcul des besoins
Derniére semaine de simulation STD

Dimanche 30 Décembre v

Pas de temps de |a simulation 1/2 heure W

Erpmdsians Lundi b U Calcul des consommations (avec systémes)
[(JHewre dété SED

Début heure été 124 Mar @~ =

Fin heure été 27 Oct [ENd

Limite haute dinconfort "

Limite basse dinconfort E =

Chaleur humaine W foccupant
Humidité occupants ka/hfoccupant

[[] Désactiver les apports solaires

[C] pésactiver les gains internes et occupations

[ calculer les besains bruts/Diagramme de Sankey/Part de besoins nets
Calculer l'édairage artificel & partir de ['€dairement naturel
Calcul aérauligue

[[] pésactiver le pre-traitement de I'air

[[]Mesures et vérifications
Calcul avec systémes

Figurelll.51: lancement de la simulation

111.2) Méthodologie de travail :

Utilisation du logiciel PVsyst pour

—=* | Solution active |—= | dimensionner le systéme
photovoltaique de I'école
AMELIORATION
DE LA Modélisation et simulation avec logiciel
PERFORMANCE |__| pleiades
ENERGETIQUE D’
ECOLE PRIMAIRE l l l
I Variantl I I Variant2 I I Variant3 I

L——e || Solution passive 1

| - |
SR
et S

Figure 111.52 : méthodologique de travail

lll.2.1) Variante 02

Au cours de notre étude, nous avons exploreé diverses solutions passives pour améliorer
l'efficacité énergétique du batiment. L'une de ces mesures consiste a isoler les murs
extérieurs afin de réduire les pertes de chaleur et limiter les transferts thermiques entre

I'intérieur et I'extérieur de la structure.
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1l.2.1.1) La Lain de roche :

La laine de roche est un matériau durable qui présente de nombreux avantages,
notamment des performances acoustiques, thermiques, une efficacité énergétique et
une protection contre l'incendie. En utilisant de l'isolation en laine de roche, on peut
améliorer la qualité de vie au quotidien en offrant confort, bien-étre et sécurité. La laine
de roche fait partie de la famille des laines minérales et agit comme un tampon contre
les variations de températures. Le produit de laine de roche de ROCKWOOL conserve

I'air chaud ou froid |a ou il est le plus nécessaire. [26]

111.2.1.2) les défirent composants de laine de roche.

Laine de roche produite par fusion de basalte ou de laitier, De hauts fourneaux, avec

fondants et coke [27]

Figure 111.53: les défirent composants de laine de roche. [27

111.2.1.3) Catéqorie d’insolation a la laine de roche :

hJ
o

Figurelll.54 : les catégories d’isolation la laine de roche [27]
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111.2.1.4) Les propriétés physiques de laine de roche

Le tableau ci-dessous représente les propriétés physiques de la laine de roche.

Tableau lll.4: les propretés physiques de la laine de roche [28]

Densité p en Kg/m? 28 a 150

Conductivité thermique A | 0.030 a 0.045
en W/m. °C

800 a 1000

Capacité thermique
massique Cp J/ (kg. K)

Perméabilité a la vapeur | 1a2
d'eau u

Pour mettre en ceuvre cette solution, nous avons ajouté une couche d'isolation a base

de laine de roche d'une épaisseur de10 cm aux murs extérieurs du batiment.

Nom mur ext isole avec lain de roche

Complément

Origine
Hl Afficher les matériaux/éléments/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 R Exteérieur
vorter Il ool w15 oo
Brique creuse de 10 cm E 10.00 89 0476 0.2
Laine de roche b 10.000] 30041 2.4
Brique creuse de 10 cm f 10.00 69 0476 0.2
b 1.300 0 035 0.0¢

Enduit plétre

Intérieur

Total 33.3 201 292

Figurelll.55 : de la composition de mur extérieure avec isolations de laine de roche
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11l.2.2) Variante 3 :

En isolant le toit et le mur extérieure, nous créons une barriére supplémentaire contre
les variations de température extérieure, ce qui permet de maintenir une température

plus stable a l'intérieur du batiment

Pour mettre en ceuvre cette solution, nous avons ajouté une couche d'isolation a base

de laine de roche d'une épaisseur de10 cm aux murs extérieurs du batiment et de toiture

Nom planche haute avec isolastions lain de roche
Complément
Origine
i Afficher les matériaux féléments/MCPPonts
Bl caractéristiques thermiques  §  Diagramme de Glaser
Type de paroi pour le calcul des ponts thermiques et corrections de surface
(® Mur lourd (O Cloison légére [ afficher le détail des matériaux

Composants
gravillon roulé

Bitume pur

Béton lourd

Hourdis de 20 en béton
Laine de roche

Enduit platre

R Extérieur

0.4 0.0g
0.17  0.13
175 0.03
1.333 0.1§
0.041 3.6¢
0.35 0.0¢

Intérieur

Figure I11.56 :la composition de la toiture avec isolations de Lain de roche
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit la simulation thermique dynamique et fourni
une présentation des logiciels utilisés pour mener cette étude, et Nous avons
également exposé en détail les différentes procédures qui ont été mises en ceuvre au

cours de notre simulation.

Le prochain chapitre sera entierement dédié a la présentation des résultats obtenus

dans le cadre de ce projet.
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Chapitre IV

Résultat et discussion

Introduction :

Aprés avoir réalisé les simulations thermiques dynamiques, nous présentons dans
cette chapitre les résultats obtenus ainsi que les discussions qui en découlent et Nous

évaluons les performances des différentes variantes étudiées.
Variante 01 : simulation du cas initial.

- Simulation sans consigne de thermostat
- Simulation avec consigne de thermostat
Variante 02 :

- Simulation sans consigne de thermostat avec renforcement des murs extérieurs
- Simulation avec consigne de thermostat avec renforcement des murs extérieurs
Variante 03 : Simulation avec amélioration du cas étudié par I'intégration de l'isolation

dans la toiture ainsi que les murs extérieurs

- Simulation sans consigne de thermostat et avec isolations dans la toiture et les
murs extérieurs
- Simulation avec consigne de thermostat avec isolations dans dans La toiture et

les murs extérieurs
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IV.1) les résultats :

IV.1.1Sans consigne de thermostat :

1) Bloc administratif :

Variante 1 :

La simulation sans consigne de thermostat de cas initial nous offre la possibilité
d'étudier le comportement du batiment sans utilisation de chauffage ou de
climatisation, Ces informations sont utiles pour identifier les améliorations potentielles
a apporter a I'enveloppe du batiment et a optimiser ses performances énergétiques et

de confort.

Tableau IV.1 : Les variations de la température sans consigne thermostat de cas

initiale de bloc administratif

Zones T° Min °C T° Max °C
Total 9.20 39.80
Zone 1 9.40 38.30
Zone 2 9.60 38.30
Zone 3 9.20 39.80

Variante 2 :

Au cours de notre étude, nous avons exploré diverses solutions passives pour améliorer
l'efficacité énergétique du batiment. L'une de ces mesures consiste a isoler les murs
extérieurs afin de réduire les pertes de chaleur et limiter les transferts thermiques entre

I'intérieur et I'extérieur de la structure.

Pour mettre en ceuvre cette solution, nous avons ajouté une couche d'isolation a base

de laine de roche d'une épaisseur de10 cm aux murs extérieurs du batiment.
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Tableau IV.2: Les variations de la température sans consigne thermostat et avec

isolation de mur extérieur de bloc administratif

Total
Zone 1
Zone 2

Zone 3

Variante 3

T° Min °C
9.20
9.40
9.60
9.20

T° Max °C
39.80
38.30
38.30
39.80

En isolant le toit et le mur extérieure, nous créons une barriere supplémentaire contre les

variations de température extérieure, ce qui permet de maintenir une température plus

stable a l'intérieur du batiment

Pour mettre en ceuvre cette solution, nous avons ajouté une couche d'isolation a base de

laine de roche d'une épaisseur de10 cm aux murs extérieurs du batiment et de toiture de

15 cm

Tableau IV.3 : Les variations de la température sans consigne thermostat et avec

isolation de mur extérieure et de toiture de bloc administratif

Zones
Total

Zone 1
Zone 2

Zone 3

Interprétation des tableaux :

T° Min °C
10.20
10.40
10.60
10.50

T° Max °C
38.60
37.60
37.60
38.60

Le tableau présente les variations de température dans chaque zone du batiment, sans

consigne et sans isolation.

Les températures minimales vont de 9,20°C a 9,60°C, indiquant des températures

similaires et froides. Les températures maximales varient de 38,30°C a 39,80°C,

montrant la présence de zones atteignant des températures élevées.
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Aprés l'ajout d'isolation sur le mur extérieur, les températures minimales restent
constantes a 9,20°C dans toutes les zones, et les températures maximales atteignent
39,80°C dans l'ensemble.

L'ajout d'isolation sur le toit en plus de l'isolation murale entraine des améliorations
avec des températures minimales allant de 10,40°C a 10,60°C dans toutes les zones, et

des températures maximales de 37,60°C a 38,60°C.

Pour la période estivale :

la semaine plus chaude

I— Zonel == Fonel == Zonel extérieur |

229C-

16/07-00 17/07-00 18/07-00 19/07-00 20/07-00 21/07-00 22/07-00

Figure IV.1:la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de bloc

administratif de variante 1
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la semaine plus chaude

|—20nel == Jonel == Fone3l &xtérieurs,l

42°C-
40 2L -
3B°C- J f\/ / ,;:
e | J I /4
39°C- '
329C-
30°¢-
2B°C-
26 9C -
249C-
229C-

15;[]?-uu 1?{6?-uu 13;6?—00 191[]7—uu 2ufﬁ?-uu 2116?—00 zz,fﬁ?-uu

Figure IV.2: |la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de bloc

administratif de variante 2

la semaine plus chaude

I:Zone 1 e=Zone2 e= Zone3 extérieur |

42°C-

40°C-

38°C- , ~
i |WI\/I«\V,M;N;~

34°C-
32°C-
30°C-
28°C-
26°C-
24°C-

22°C-

16/07-00 17/07-00 18/07-00 19/07-00 20/07-00 21/07-00 22/07-00

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

administratif de variante 3

Interprétation des graphes :

Dans toutes les variantes, les températures extérieures varient de maniére

significative, oscillant entre 22°C et 38°C. Avant I'ajout d'isolation, les zones intérieures
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(1,2et 3) affichent des températures plus élevées (entre 36°C et 38,5°C) que I'extérieur
en raison de l'exposition prolongée au soleil, de la présence d'appareils électriques
générant de la chaleur et de la contribution thermique des occupants. Les zones 1 et
2présentent des températures similaires en raison de leurs caractéristiques
communes, tandis que la zone 3 (w.c) enregistre des températures particulierement
elevées. Aprés l'ajout d'isolation au niveau du mur extérieur, les températures
intérieures restent élevées avec de légéres variations, et I'ajout d'isolation
supplémentaire au niveau du toit et du mur extérieur entraine également des variations
légéres des températures intérieures. Dans I'ensemble, lisolation améliore Ila
régulation thermique et réduit les écarts de température entre l'intérieur et I'extérieur.
Apres le 20 juillet, les températures diminuent légérement en raison du départ des
travailleurs en congé et de la réduction de l'utilisation d'équipements générant de la

chaleur.

Pour la Période hivernale :

la semaine plus froide

[-— Zonel = Zone2 == Zone3 exteneur

muc.\j

Vi

07/01-00 08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Figure IV.4 : la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc administratif de variante 1
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la semaine plus froide

L Zonel e= Zone2 == Zone3 exteneur

10°C-

9°C-
8°C-
7°C-
6°C-
SeC-
4°C-

3°C-

07/01-00 08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Figure IV.5: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc administratif de variante 2

la semaine plus chaude

l— Zonel == Zogne2 == Zone3 extérieur l

14°C

. \/\Jrg/'w@\ﬁ\/ Wy\a

11°C-
10°C-
g°C-
8°C-
7°C-
6°C-
5°C-
4°C-

3°C-

07/01-00 08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Figure IV.6: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc administratif de variante 3

Interprétation des graphes :

Les données confirment que la semaine la plus froide de I'année se situe du 7 au
13 janvier, avec des températures extérieures variant de 3°C a 13°C. Les zones

intérieures (zones 1, 2 et 3) présentent des températures relativement élevées,
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entre 10°C et 13°C, par rapport a l'extérieur, en raison de l'exposition solaire
directe, de la présence d'occupants et d'appareils électriques générant de la

chaleur.

Avec l'ajout d'isolation du la mur extruire | est similaire a la situation sans isolation.
Cependant, les zones intérieures (1, 2 et 3) connaissent désormais des
températures relativement élevées, oscillant entre 11°C et 14,2°C par rapport a la

température extérieure

apres l'ajout d'isolation de mur extruire et de toiture , les températures intérieures
dans les zones concernées augmentent légérement, se situant entre 11°C et
14,2°C.

Cette augmentation des températures intérieures peut étre attribuée a I'effet isolant
des matériaux ajoutés aux murs extérieurs. L'isolation aide a réduire les pertes de
chaleur, ce qui maintient les températures intérieures plus élevées que les

températures extérieures

La baisse des températures minimales les 12 et 13 janvier peut également étre
observée, ce qui peut étre attribué a la réduction de la présence humaine et a 'arrét

ou a la diminution de l'utilisation d'appareils générant de la chaleur.

2 ) Bloc pédagogique :

Variante 1 :

Tableau IV.4: Les variations de la température sans consigne thermostat cas initial de

bloc pédagogique

Zones T° Min °C T° Max °C
Total 8.50 41.40
Zone 1 8.50 40.90
Zone 2 9.10 41.40
Zone 3 8.50 41.40
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Variante 2 :

Tableau IV.5 : Les variations de la température sans consigne thermostat et avec

isolation de mur extérieure de bloc pédagogique

Zones T° Min °C T° Max °C
Total 8.50 41.40
Zone 1 8.50 40.90
Zone 2 9.10 41.40
Zone 3 8.50 41.40

Variante 3 :

Tableau IV.6: Les variations de la température sans consigne thermostat et avec
isolation de mur extérieur et de toiture de bloc pédagogique

Zones T° Min °C T° Max °C
Total 9.40 43.30
Zone 1 9.50 42.50
Zone 2 10.40 43.30
Zone 3 9.40 43.10

Interprétation des tableaux :

Dans la variante 1, sans isolation, les températures fluctuent entre 8,50°C et 41,40°C.
Ces températures peuvent étre inconfortables pour les occupants, notamment pendant

les périodes de chaleur intense.

Dans la variante 2, avec l'ajout d'isolation aux murs extérieurs, les températures restent
similaires, avec une légere amélioration. Les températures varient entre 9,40°C et
42,30°C, ce qui suggére un léger impact positif de l'isolation sur les températures

intérieures.

Dans la variante 3, avec l'ajout d'isolation aux murs extérieurs et a la toiture, les
températures restent également similaires aux deux autres variantes, avec une légere
amélioration. Les températures fluctuent entre 9,40°C et 43,10°C, indiquant que

l'isolation supplémentaire a un effet bénéfique sur les températures intérieures.

Les trois variantes présentent des températures intérieures similaires, avec des
différences mineures. L'ajout d'isolation aux murs extérieurs et a la toiture dans la

variante 3 semble avoir le meilleur impact sur les températures intérieures, mais des
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mesures supplémentaires peuvent étre nécessaires pour atteindre un niveau de confort

thermique optimal dans toutes les zones du batiment

Pour la période estivale :

Afin d'obtenir une simulation plus représentative, une autre semaine, juste avant les
vacances, a été choisie pour tenir compte de la présence des éleves, qui influence les
conditions thermiques a l'intérieur des salles de classe. Cette approche permettra de
prendre en compte tous les facteurs pertinents pour une analyse plus réaliste des

conditions thermiques dans l'école.

la semaine plus chaude

I— Zonel <= Zone2 == Zone3 == exte'rieurel

36°C-
34°C-
32¢C-
30°C-
28°C-
26°C -
24°C-
22°C-
20°C-
18°C-
16°C-
14°C-
12°C-
10°C-
gec-L . _ ! . : !

27/05-00 28/05-00 29/05-00 30/05-00 31/05-00 01/06-00 02/06-00

Figure IV.7: la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de bloc
pédagogique de variante 1
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la semaine plus chaude

|— Zonel Zone 2 == Fone3 —&x‘téri&urel

36°C-
34°C-
32°C-
30 °C-f
28 °C-
26 °C -
24°C -
22°C-
20 °C -

1
1B °C-
16 °C-
13°C-
12 °C-
10 °C-

BoC-
27/05-00 28/05-00 29/05-00 30405-00 31/05-00 01/06-00 02/06-00

Figure IV.8 : |a variation de la température pendant la semaine choisie la plus
chaude de bloc pédagogique de variante 2

la semaine plus chuade

|-—Zone1 Zongl == Fonel —extérieurel

389C-
36°C-
34°C-
329C-
30°C-
289C-
26°C -
24°C -
229C-
20°C-
189C -
16°C -
14°C -
129C -
=C-

BoC-
27{05-00 28/05-00 29/05-00 30/05-00 31f05-00 01/06-00 02/06-00

Figure IV.9: la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de bloc

pédagogique de variante 3
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Interprétation des graphes :

Le site étudié présente une large variation de température extérieure, allant de

10°C a 30°C, indiquant un environnement extérieur changeant.

Les températures intérieures dans les zones 1, 2 et 3 sont relativement élevées,
variant entre 24°C et 36°C (sans isolation) et entre 24°C et 38°C (avec isolation)

par rapport a la température extérieure.

Dans les différentes zones du batiment, plusieurs facteurs contribuent a
l'augmentation de la température. L'exposition solaire directe, la contribution
thermique des occupants et la présence d'appareils électriques générant de la

chaleur sont parmi les principaux éléments responsables.

De plus, la faible résistance des éléments constructifs du batiment peut également
contribuer a cette augmentation de température. Tous ces facteurs combinés
peuvent entrainer des variations de température significatives dans les différentes
zones, créant ainsi des conditions de chaleur plus élevée Malgré cela, des
températures similaires ont été enregistrées dans toutes les zones en raison de

I'application de scénarios identiques

L'ajout d'isolation aux murs extérieurs et a la toiture a donc apporté une certaine
amélioration en maintenant les températures relativement élevées dans les zones
1, 2 et 3. Cependant, il est important de noter que d'autres facteurs, tels que la
ventilation et la conception globale du batiment, peuvent également influencer les

températures intérieures.
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la semaine plus froide
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Figure IV.10 : la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc pédagogique de variante 1
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Figure IV.11: |a variation de |la température pendant la semaine la plus froide de
bloc pédagogique de variante 2
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la semaine plus froide
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Figure 1V.12: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de bloc

pédagogique de variante 3

Interprétation des graphes :

L'environnement extérieur présente une large variation de température, allant de 3°C
a 13°C, indiquant une amplitude significative. Les températures dans les zones 1, 2 et
3 sont relativement élevées, variant entre 10 et 20°C par rapport a la température
extérieure. De plus, la faible résistance des éléments constructifs du batiment peut
également contribuer a cette augmentation de température. Tous ces facteurs
combinés peuvent entrainer des variations de température significatives dans les

différentes zones, créant ainsi des conditions de chaleur plus élevée.

L'ajout d'isolation aux murs extérieurs n'a pas eu d'impact significatif sur les
températures enregistrées dans les différentes zones. Les résultats de la simulation
avec isolation sont similaires a ceux de la simulation sans isolation, ce qui suggére que
d'autres facteurs peuvent influencer davantage les températures intérieures que

I'isolation des murs extérieurs.

Les résultats de la simulation aprés I'ajout d'isolation aux murs extérieurs et a la toiture
montrent que les températures dans les différentes zones sont relativement élevées,
variant entre 10 et 22°C par rapport a la température extérieure. Cela suggere que
l'isolation a eu un impact positif sur la rétention de la chaleur a l'intérieur des zones

étudiées.
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La baisse des températures minimales observée les 12 et 13 janvier peut étre attribuée

a une réduction de la présence humaine et a une diminution de I'utilisation d'appareils

générant de la chaleur pendant le week-end, et l'isolation contribue a réduire la

déperdition de chaleur pendant ces périodes de moindre activité.

IV.1.2) Avec consigne de thermostat :

1) Bloc administratif :

Variante 1

Tableau IV.7 : Les variations de la température et des besoins de chauffage et de

climatisation avec consigne thermostat et sans isolation de bloc administratif

Zones

Total

Zone 1
Zone 2
Zone 3

Variante 2

Besoins

Ch. kWh

1,464.00
883.00
581.00
0.00

Besoins

Ch

kWh/m?

26.00
23.00
30.00
0.00

Besoins

Clim kWh.

2,187.00
1,345.00
842.00
0.00

Besoins | T ° Min°C| T° Max °C

Clim
kWh/m?,

38.00
36.00
44.00
0.00

10.80
12.90
12.60
10.80

38.90
37.00
37.10
38.90

Tableau IV.8: Les variations de la température et des besoins de chauffage et de

climatisation avec consigne thermostat et avec isolation de mur extérieure de bloc

administratif

Zones

Total
Zone 1
Zone 2

Zone 3

Besoins
Ch. kWh

1464.00
883.00
581.00
0.00

Besoins

Ch.
kWh/m?
26
23.00
30.00
0.00

Besoins

Clim
kWh.

2,187.00
1,345.00

842.00
0.00

Besoins T°

Clim
kWh/m?.
38.00
36.00
44.00
0.00

TO
Min C Max °C
10.80 38.90
12.90 37.00
12.60 37.10
10.80 38.90
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Variante 3 :
Tableau IV.9: Les variations de la température et des besoins de chauffage et de
climatisation avec consigne thermostat et avec isolation de mur extérieure et de toiture

bloc administratif

Zones Besoins| Besoins Besoins| Besoins T° T°
Ch. kWh Ch Clim kWh. Clim Min°C | Max °C
kWh/m? kWh/m?2.

Total 992.00 |17.00 1,757.00 | 31.00 11.90 36.80
Zone 1 590.00 | 16.00 1,100.00 | 29.00 13.80 36.00
Zone 2 402.00 | 21.00 658.0 34.00 13.40 35.90
Zone 3 0.00 0.00 0.00 0.00 11.90 36.80

Interprétation des tableaux :

Le tableau de la variante 1 fournit des données détaillées sur les besoins en chauffage
et en climatisation, ainsi que sur les températures, pour différentes zones du batiment,
sans isolation. Les besoins en chauffage sont exprimés en kWh, avec un total global de
1 464 kWh. La zone 1 requiert 883 kWh, tandis que la zone 2 nécessite 581 kWh. Pour
la climatisation, les besoins sont également indiqués en kWh, avec un total global de 2
187 kWh. La zone 1 présente des besoins de 1 345 kWh et la zone 2 a des besoins de
84 kWh. Par rapport a la surface, les besoins en chauffage sont de 26 kWh/m? et les
besoins en climatisation sont de 38 kWh/m?2. Ces chiffres illustrent la quantité d'énergie
requise pour maintenir les conditions de chauffage et de climatisation dans chaque zone

sans l'ajout d'isolation.

Le tableau de variante 2 a montré que les besoins en chauffage et en climatisation sont
restés les mémes par rapport aux simulations précédentes. Pour I'ensemble du batiment,
les besoins en chauffage sont de 1 464 kWh, ce qui équivaut a une consommation de 26
kWh/m?Z. Les besoins en climatisation s'élevent a 2 187 kWh, avec une consommation de
38 kWh/m2. Dans la zone 1, les besoins en chauffage sont de 883 kWh, soit une
consommation de 23 kWh/m?. Les besoins en climatisation sont de 1 345 kWh, soit une
consommation de 36 kWh/m2. Dans la zone 2, les besoins en chauffage sont de 581
kWh, avec une consommation de 30 kWh/m?. Les besoins en climatisation sont de 842
kWh, soit une consommation de 44 kWh/m2. La zone 3 ne nécessite ni chauffage ni
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climatisation, donc les besoins sont nuls. L'isolation des murs a permis de maintenir des

températures relativement confortables, avec des variations allant de 10,8°C a 38,9°C.

Dans le cas de I'ajout d'isolation de mur extérieur et de toiture, la simulation a révélé des
changements significatifs dans les besoins en chauffage et en climatisation, ainsi que
dans les températures des différentes zones du batiment. Les besoins en chauffage pour
I'ensemble du batiment ont été réduits a 922 kWh, avec une prédominance dans la zone
1 (590 kWh) et une demande de 402 kWh dans la zone 2. En ce qui concerne la
climatisation, I'ensemble du batiment nécessite 1 757 kWh, avec une plus grande part
dans la zone 1 (1 100 kWh) et une demande de 658 kWh dans la zone 2. La zone 3,

correspondant a I'espace WC, ne nécessite ni chauffage ni climatisation.

Les besoins en chauffage et en climatisation par métre carré sont en moyenne de 17
kWh/m? et 31 kWh/m? respectivement pour l'ensemble du batiment. Ces chiffres

permettent d'évaluer I'efficacité énergétique des différentes zones.

En ce qui concerne les températures, la simulation avec I'ajout d'isolation de mur
extérieur et de toiture a montré une amélioration significative. Les températures
enregistrées comprennent une valeur minimale de 11,9°C, une température moyenne de
24,2°C et une valeur maximale de 36,8°C. Ces résultats indiquent une meilleure
régulation thermique et un confort thermique amélioré dans I'ensemble du batiment grace

a l'isolation.

L’ajout d'isolation de mur extérieur et de toiture a un impact positif sur les besoins en
chauffage et en climatisation, ainsi que sur les températures, en améliorant l'efficacité

énergétique et le confort thermique global du batiment
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Pour la période estivale :
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Figure IV.13 : la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de
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Figure IV.14: la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de
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la semaine plus chaude
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Figure IV.15: |la variation de |la température pendant la semaine la plus chaude de bloc
Administratif de variante 3

Interprétation des graphes :

Les résultats de la simulation indiquent que I'ajout d'isolation des murs en
combinaison avec une consigne de thermostat n'a pas eu d'impact significatif sur la
régulation thermique du batiment, par rapport a la simulation précédente sans isolation.
Les températures enregistrées dans les deux simulations sont restées les mémes, tant

pendant la période estivale.

Cela suggére que l'isolation des murs seule n'a pas suffi a produire une différence
observable dans la régulation thermique du batiment dans le cadre de cette simulation
spécifique. Il est possible que d'autres facteurs, tels que la qualité de l'isolation ou la
configuration du batiment, aient joué un réle dans cette absence de différence

significative.

Néanmoins, apres l'ajout de l'isolation des murs et de la toiture, la simulation montre
que pendant la période du 16 au 20 juillet, caractérisée par des conditions
météorologiques trés chaudes, la climatisation peut maintenir la température a 25°C
dans les zones 1 et 2 grace a l'isolation qui réduit la pénétration de la chaleur extérieure.
Cependant, la température dans ces zones augmente légérement la nuit, atteignant

environ 28,5°C en raison de l'arrét de la climatisation. L'isolation contribue a limiter la
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perte de fraicheur, mais une légére élévation de la température peut étre observée

sans la climatisation active.

Apres le 20 juillet, lorsque la climatisation n'est plus utilisée en raison du départ des
travailleurs en congé, les températures augmentent dans toutes les zones. Cependant,
grace a l'isolation des murs et de la toiture, ces températures restent a des niveaux

tolérables, évitant ainsi des conditions inconfortables.

L’ajout d'isolation des murs et de la toiture peut aider a limiter la pénétration de la
chaleur extérieure et maintenir des températures relativement stables a l'intérieur du
batiment, méme sans climatisation active. Cependant, d'autres mesures et
améliorations peuvent étre nécessaires pour obtenir une régulation thermique optimale,
en prenant en compte des facteurs tels que la qualité de l'isolation, la configuration du

batiment et les conditions météorologiques spécifiques

Pour la Période hivernale :

la semaine plus froide
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Figure IV.16 : la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc administratif de variante 1
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la semaine plus froide
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Figure IV.17: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc administratif de variante 2
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Figure IV.18: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de bloc

Administratif de variante 3
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Interprétation des graphes :

La simulation de régulation thermique du batiment montre que I'ajout d'isolation des
murs en combinaison avec une consigne de thermostat n'a pas eu d'impact significatif
sur la régulation thermique du batiment pendant la semaine la plus froide de I'année,
du 7 au 13 janvier. Les températures enregistrées dans les deux simulations sont

restées les mémes, que ce soit pendant la période estivale ou hivernale.

Pendant cette semaine, les températures extérieures varient entre 3°C et 13°C,
indiquant des conditions froides. Les bureaux des zones 1 et 2 sont chauffés a 20°C
pendant la journée et réduits a 17°C pendant la nuit, ce qui permet de maintenir un
environnement confortable pour les occupants. Cependant, la zone 3, qui correspond
aux toilettes, n'est pas équipée de chauffage et affiche des températures plus basses,
entre 11°C et 13°C.

L'isolation des murs et de la toiture joue un réle essentiel pendant la semaine la plus
froide de I'année. Grace a elle, les bureaux des zones 1 et 2 sont maintenus a une
température confortable de 20°C pendant la journée et de 17°C la nuit, malgré les
températures extérieures froides. Cette isolation empéche la chaleur de s'échapper et
garantit un environnement thermiquement agréable. En revanche, la zone 3, qui n'est
pas équipée de chauffage, enregistre des températures plus basses. Bien que
I'échange thermique entre les zones contribue Iégérement a augmenter la température

dans la zone 3, celle-ci reste inférieure aux autres zones chauffées.

Il est également important de noter que la baisse des températures minimales
observée les 12 et 13 janvier est due a la réduction de l'activité humaine et a une

utilisation moindre des appareils de chauffage pendant le week-end.
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2) Bloc pédagogique :
Variante 1

Tableau IV.10: Les variations de la température et des besoins de chauffage et de

climatisation avec consigne thermostat et sans isolation de bloc pédagogique

Zones| Besoins| Besoins| Besoins | Besoins, T° T°
Ch. kWh Ch Clim kWh. Clim Min°C Max °C
kWh/m? kWh/m?2.

Total 4,356.00 | 24.00 7,037.00 | 39.00 12.30 41.10
Zone 1 1,597.00 | 26.00 2,344.00 | 38.00 12.30 40.80
Zone 2 1,261.00 | 21.00 2,3736.00 A 38.00 12.80 40.80
Zone 3 1,489.00 | 26.00 2,357.00 | 40.00 12.30 41.10

Variante 2 :

Tableau IV.11: Les variations de la température et des besoins de chauffage et de
climatisation avec consigne thermostat et avec isolation de mur extérieure bloc
pédagogique

Zones | Besoins| Besoins| Besoins | Besoins, T° T°

Ch. kWh Ch Clim kWh. Clim |Min°CMax °C
kWh/m? kWh/m?

Total 4,351.00 | 24.00 7,037.00 | 39.00 12.30 41.10

Zone 1 1,579.00 | 26.00 2,344.00 | 38.00 12.30 40.80

Zone 2 1,261.00 | 21.00 2,336.00 | 38.00 12.80 40.80

Zone 3 1,494.00 | 26.00 2,357.00 | 40.00 12.30 41.10
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Variant 3 :

Tableau IV.12: Les variations de la température et des besoins de chauffage et de
climatisation avec consigne thermostat et avec isolation de mur extérieure et de toiture

bloc pédagogique

Zones | Besoins| Besoins| Besoins| Besoins T° T°
Ch. kWh Ch Clim kwWh. Clim Min°C |Max °C
kWh/m? kWh/m.

Total 2,476.00  14.00 6,220.00 H 34.00 13.10  39.70
Zone 1 940.00 | 15.00 2,063.00 | 33.00 13.20 39.30
Zone 2 649.00 | 11.00 2,058.00 | 34.00 13.90 39.20
Zone 3 888.00 | 15.00 2,099.00 | 36.00 13.10  39.70

Interprétation de tableau :

Apres l'ajout de l'isolation de mur extérieur et de toiture, les besoins en chauffage pour
le bloc pédagogique diminuent a 2,476 kWh, avec une moyenne de 14 kWh/m?. Cela
témoigne d'une réduction significative de la quantité d'énergie nécessaire pour
maintenir une température confortable a l'intérieur des classes. Les besoins en
climatisation sont également réduits a 6,222 kWh, avec une moyenne de 34 kWh/m?2.
Cela indique une diminution de la quantité d'énergie requise pour refroidir les classes

et maintenir une température agréable.

Les températures enregistrées dans les classes aprés I'ajout de l'isolation varient entre
une température minimale de 13,10°C, une température moyenne de 26,20°C et une
température maximale de 39,70°C. Ces résultats démontrent une amélioration
significative de la régulation thermique, avec des variations de température plus

modérées a l'intérieur des classes.

En conclusion, I'ajout d'isolation de mur extérieur et de toiture a un impact positif sur
les besoins en chauffage et en climatisation, réduisant ainsi la consommation
d'énergie. De plus, les températures enregistrées montrent une meilleure régulation
thermique et un plus grand confort a l'intérieur des classes. Cela contribue a
I'amélioration de l'efficacité énergétique et du confort thermique du bloc pédagogique
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Pour la période estivale :

Afin d'obtenir une simulation plus représentative, une autre semaine, juste avant les
vacances, a été choisie pour tenir compte de la présence des éléves, qui influence les

conditions thermiques a l'intérieur des salles de classe

la semaine plus chaude
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Figure IV.19 : |la variation de la température pendant la semaine la plus chaude
choisie de bloc pédagogique de varianter 1
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Figure 1V.20: la variation de la température pendant la semaine choisie la plus
chaude de bloc pédagogique de variante 2
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la semaine plus chaude
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Figure IV.21: la variation de la température pendant la semaine la plus chaude de

bloc pédagogique de variante 3

Interprétation des graphes :

La climatisation est utilisée pendant la journée dans les trois zones (salles de classe)
pour maintenir la température intérieure a un niveau confortable de 25°C. La présence
d'éléves, les équipements électriques en fonctionnement et les apports solaires
peuvent influencer Iégérement la température, qui atteint environ 26°C a 28°C.
L'isolation des murs peut avoir un impact limité sur la température intérieure en raison
de l'inefficacité de l'isolation, permettant la sortie du froid. Cependant, I'utilisation de la
climatisation pendant la journée et l'inertie thermique des matériaux de construction

contribuent a maintenir une certaine stabilité de la température nocturne.

L'ajout d'isolation aux murs extérieurs a eu un impact minime sur les résultats de la
simulation, les températures enregistrées dans les différentes zones étant restées les
mémes. Cela suggére que d'autres éléments de I'enveloppe du batiment, tels que les
fenétres et les planchers, peuvent jouer un réle plus important dans les pertes de

chaleur.

Apreés l'ajout d'isolation au niveau du toit et des murs extérieurs, la climatisation est
toujours utilisée pendant la journée pour maintenir la température intérieure a 25°C.
L'isolation du toit en complément de l'isolation des murs contribue a réduire I'entrée de

chaleur extérieure et a minimiser les fluctuations de température a l'intérieur. Cette
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combinaison d'isolation des murs et du toit offre une meilleure résistance thermique,
permettant de maintenir une température plus stable et confortable dans les zones

concernées.

L'utilisation de la climatisation pendant la journée a toujours un effet indirect sur la
température nocturne en raison de l'inertie thermique des matériaux de construction.
Une légére diminution de la température nocturne est observée, passant d'environ
25°C a 21°C, probablement en raison de la température extérieure plus fraiche pendant

la nuit.

Il est a noter que I'absence d'utilisation de la climatisation et la période de vacances
des éleves apres le 31 mai peuvent entrainer une augmentation de la température

intérieure.

Pour la Période hivernale
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Figure 1V.22 : la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc pédagogique de variante 1
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la semaine plus froide
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Figure 1V.23: la variation de la température pendant la semaine la plus froide de
bloc pédagogique de variante 2
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26°C-

24°C-
22¢C- ﬂ /\
20°C-

18°C-

16°C-
14°C-
12°C-

10°C-

07/01-00 08/01-00 09/01-00 10/01-00 11/01-00 12/01-00 13/01-00

Figure 1V.24 :la variation de la température pendant la semaine la plus froide de bloc
pédagogique de variante 3

Interprétation et synthéses :

Pendant la semaine la plus froide de l'année, du 7 au 13 janvier, les températures
extérieures sont froides, variant entre 3°C et 13°C. Les trois classes des zones 1, 2 et
3 sont chauffées a une température de 20°C pendant la journée et la nuit pour assurer

le confort thermique des occupants.
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L'ajout d'isolation aux murs extérieurs a eu un impact minime sur les résultats de la
simulation sans consigne. Les températures enregistrées dans les différentes zones
sont restées les mémes. Cela suggére que d'autres éléments de l'enveloppe du
batiment, tels que les fenétres et les planchers, peuvent jouer un réle plus important

dans les pertes de chaleur.

Cependant, I'ajout d'une isolation adéquate du toit et des murs a joué un réle crucial
dans le maintien de la chaleur a l'intérieur des zones étudiées. Cette isolation efficace
a permis de limiter les pertes de chaleur et de retenir la chaleur produite a l'intérieur
du batiment. Ainsi, dans les zones ou cette isolation est en place, les températures
peuvent atteindre jusqu'a 25 degrés, créant un environnement confortable et agréable

pour les occupants.

Il est important de noter que les variations de température observées les 12 et 13
janvier sont liées a I'absence d'utilisation du chauffage pendant le week-end, en raison
d'une réduction de l'activité humaine et d'une moindre utilisation des appareils de

chauffage.

En conclusion, l'isolation adéquate du toit et des murs joue un role essentiel dans le
maintien du confort thermique pendant la semaine la plus froide de I'année. Cependant,
d'autres éléments de I'enveloppe du batiment doivent également étre pris en compte

pour obtenir une régulation thermique optimale et réduire les pertes de chaleur.

IV.2) Evaluation de notre cas d’étude :

L'évaluation énergétique de votre travail est basée sur le calcul des besoins totaux,
qui sont la somme des besoins de chauffage et des besoins de climatisation du
batiment. Cette approche permet de quantifier la quantité d'énergie nécessaire pour

maintenir des conditions thermiques confortables a l'intérieur du batiment.

Cette évaluation permet d'identifier les besoins énergétiques du batiment et de prendre
des mesures pour optimiser l'efficacité énergétique, réduire la consommation d'énergie
et les colts associés, tout en maintenant des conditions thermiques confortables pour

les occupants.
Pour calculer les besoins totaux, nous utilisions la formule suivante :

Besoins totaux = Besoins de chauffage + Besoins de climatisation.
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IV.2.1) Pour bloc administratif :

Tableau IV.13: Comparaison entre les besoins des 3 variantes de bloc administratif

Variantes Besoins Besoins | Besoins Classe
Ch Clim kWh/im? 4 a1s énergétique
kWh/m?
kWh/m?
Variante 1 Sans isolations 26 38 64 B
Variante 2 avec isolations | 26 38 64 B

de mur extérieure

Variante 2 avec isolations | 17 31 48 A
de mur extérieure et de

toiture

Consommation énergétique
en KWh/m?/an

Variante 3 avec isolations de mur extérieure
< et de toiture

- b ____________________________________________________|
Variante | Sans isolations

ok B <: Variante 2 avec isolations de mur extérieure

g1a1so0 C >

151 a 230 D>
231 a 330 E>
331 a 450 F>

Figure 1V.25: Classe énergétique des Variantes dans I'étiquette énergétique

De bloc administratif
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IV.2.2) Pour bloc pédagogique :

Tableau IV.14: Comparaison entre les besoins des 3 variantes de bloc pédagogique

Variante Besoins | Besoins | Besoins Classe
E\?Vh/mz E\lli/rrr:/mZ totals énergeétique
kWh/m2
Variante 1 Sans isolations | 24 39 63
Variante 2 avec isolations | 24 39 63
de mur extérieure
Variante 2 avec isolations | 14 34 48 A

de mur extérieure et de

toiture

Consommation énergétique

2
en kwh/m?#an Variante 3 avec isolations de mur extérieure

- < et de toiture
———————————————————————
1850 B> e o Folaton® 4o mur exériure
91 a 150 C>
151 a 230 D>
231 a 330 E>
331 4450 F>

Figure 1V.26: Classe énergétique des Variantes dans I'étiquette énergétique

De bloc pédagogique
Aprés comparaison des résultats obtenus par rapport aux normes exigées par
I'étiquette énergétique pour évaluer et classer le batiment tertiaire (école primaire),
notre cas d'étude a été classé dans la catégorie B. La consommation énergétique du
bloc administratif était de 64 kWh/m?, tandis que celle du bloc pédagogique était de 63
kWh/m?. Cependant, grace a l'intégration des solutions passives lors de notre étude,
le batiment a été amélioré et est passé de la classe B a la classe A, avec une

consommation moyenne réduite a 48 kWh/m?2.

Page | 96



Conclusion :

Les solutions proposées lors de cette étude ont permis d'améliorer les conditions
intérieures de notre cas d'étude et de réduire la consommation énergétique jusqu'a
75%. Cette amélioration a été réalisée en renforgant l'isolation du batiment, au niveau

de la toiture et des murs extérieurs (variante 03).

Afin d'optimiser davantage la performance énergétique de notre cas d'étude, nous
avons choisi d'intégrer un systéme d'installation photovoltaique pour la production

d'électricité.

Les détails de cette étude et les résultats obtenus seront présentés dans le chapitre

suivant.
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CHAPITRE V :

Dimensionnement du systéme photovoltaique de I'école

Introduction :

Le dimensionnement d'un systéme photovoltaique pour une école primaire est une
étape cruciale pour assurer un approvisionnement en énergie électrique fiable et

durable.

Ce chapitre se penchera sur les différentes étapes de ce processus, et présentera
notre proposition de systeme photovoltaique pour I'éclairage intérieur et les appareils
électriques du I'école, visant a réduire les colts énergétiques. Nous expliquerons
également comment utiliser le logiciel PV Syst pour la conception d'un systéme

photovoltaique autonome, isolé avec des batteries.

V.1) Définition des énergies renouvelables :

Les énergies renouvelables font référence a un ensemble de moyens de production
d'énergie a partir de sources ou de ressources potentiellement inépuisables,
disponibles sans limite de temps ou se reconstituant plus rapidement qu'elles ne sont

consommees. [29]

V.2) L'énergie solaire :

L'énergie solaire est une forme d'énergie qui repose sur I'utilisation du soleil. Cette
énergie peut étre transformée en électricité a I'aide de panneaux photovoltaiques ou
de centrales solaires thermiques, en captant la lumiére du soleil a I'aide de panneaux

solaires. [30]
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V.3) Systéme photovoltaique :

Un systéme photovoltaique (PV) est un ensemble d'éléments qui permettent de
produire de I'électricité en utilisant I'énergie solaire. Les principaux composants de ce
systéme sont le champ PV (panneaux photovoltaiques), le conditionnement de

puissance, le systéme de stockage (dans certains cas) et la charge [31]

Batteries

FigureV.1 : présente un systéme photovoltaique [31]

V.4) Composition des éléments d’une installation photovoltaique :

V.4.1) Les panneaux solaires

Le panneau solaire photovoltaique est composé de cellules photovoltaiques qui lui
permettent de générer du courant électrique lorsque les rayons du soleil viennent le
percuter [32]

Il v a plusieurs types de panneau solaire exemple :

e

N |

Panneau solaire panneau solaire  panneau solaire
Monocristallin =~ poly cristallin amorphe

FigureV.2 : présente les types de panneau solaire [33]
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V.4.2) Les onduleurs :

Un onduleur est un dispositif électrique qui permet de convertir la tension ou le courant
continu provenant des modules photovoltaiques ou des batteries en une tension ou un

courant alternatif. [34]

Figure V.3 :de onduleurs (Convertisseur DC-AC) [35]

V.4.3) Réqulateur :

Le régulateur est un composant essentiel d'un systéme photovoltaique autonome. I
est placé entre les panneaux solaires et les batteries. Son réle principal est de protéger

la batterie contre les surcharges et les décharges profondes, [34]

Il existe Trois Types de Réqulateur :

Regulateur MPPT Regulateur PWM Regulateur TOR

FigureV.4 : présente 3 types de régulateur [35]

V.4.4) Les batteries :

Les batteries solaires sont des accumulateurs électriques pour stocker L'énergie

électrique générée par un panneau photovoltaique dans une installation d'énergie
solaire. [34]

Les batteries a plomb  les batteries lithium  les batteries stationnaires

FigureV.5 : présente 3 types de batteries [35]
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V.5) Présentation de logiciel pvsyst :

PVsyst est un logiciel développé a ['Université de Geneve en Suisse pour le

dimensionnement des installations photovoltaiques. Il inclut une base de données

météorologiques et des informations sur les composants solaires. En plus de son utilité

en dimensionnement,

PVsyst sert également d'outil

pédagogique pour les

professionnels de I'architecture, de l'ingénierie et de la recherche. |l propose une aide

contextuelle détaillée, une approche ergonomique et un guide pour le développement

de projets solaires. [36]

PVsyst V6.81 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

Choisissez une section

Pré-dimensionnement

Conception du projet

0 Sortir |

‘ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

PVsyst V6.21 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques

. Fichiers Préféres angue Licence Aide

Choisissez une section Desaription

ud
llée:

. Etude et analyse détaillés d'un
Pré-dimensionnement proj
- Cal e la production 3 partir de
aleurs
- i
ption du pro

omparées,

omique, selon

asques lointains, et
mbrages d'objets

alllée des pertes du

Systéme

Couplé au réseau
Isolé avec batteries
Pompage
Réseau CC

0 Sortir l
m

FigureV.6 : logiciel PV system [37]
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V.6) Les Options de logiciel PV system :

[ Les Options de logiciel PV system

Simulation et conception
Pré-dimensionnement d’une systéme PV le logiciel
Pysyst
(sestime couple ) { EmEISOEE ) (" stimede ) ( Emaionde N { Chowge )/ Ripesition ditailie ™\
r i 1 e . .
u résean —“e,c batteries pompage solaire I'émergie produite composants dn cll:'::'mp de capteurs
PVsyst permet PVsyst prend F¥syst offre PVsyst permet PVayst propose syst permet
a y(' . le également en une destimerla ane base de d'effectner une étude
estimer les .
dimensions du compteles projets fonctionnalité quantité d'énergie données interne _ ct une analyse
systéme solaires de produite par le qui contient détaillée du pm]et.. 1
hotovoltzlane autonomes, ¢'est-a- prédimensionne ystéme \me variété de ca]!:u]e ].ﬂ produtfh.un
d pour mlell dire Jes systemes ment spécifique photovoltaique en modules PV, d'énergle, e logiciel
installation fsolés avec des aux systémes de fonction de ondulenrs et permet une analyse
t' hatteries pour le pompage nombreus de matériel de détaillée des pertes du
comnectée au = 2
. o stockage de solaire. A systéme et une
\reseau electrique J \ 'éneraie J \_ J \L paramétres _,) \Lracmrdement y sraluation
Econontique

FigureV.7 : diagramme des Options de logiciel PV system [37]

V.7) Bases des données de logiciel PV system

[ Bases des données de logiciel PV system ]

L
o L

Base de données

Données météo Base de dennes diverses

| composants
4 Le logiciel \ 4 PVsyst dispose N
permet d'une base de
d'importer des données
fichiers mensuels compléte

et journaliers de

donnges méiéo,
ainsi gue de
géncrer des

profils horaires

\ synthétiques.

comprenant des
informations sur
les composants
piilisés dans les
systémes

\ Photovoltaiques. J

FigureV.8 : diagramme Bases des données de logiciel PV system [37]



V.8) Présentions de projet :

Dans le cadre de notre travail, nous allons étudiée un dimensionnement d'une

installation de systéme photovoltaique autonome pour I'éclairage intérieur et les

appareils électriques du I'école, visant a réduire les colts énergétiques

V.9) Commence dimensionnement d'une installation de systéme

photovoltaique :

Tout d'abord, nous avons opté pour " Conception du projet " en prenant en compte un

grand nombre de paramétres. Une fois de plus, nous avons choisi le type d'installation

pour notre étude, qui est un systeme isolé avec des batteries

PVsyst V6.81 - PREMIUM - Logiciel pour Systémes Photovoltaiques - a X

‘ Fichiers Préférences Langue Licence Aide

Choisissez une section Desaription Systéme

Etude et analyse détaillés d'un . .
projet. Couplé au réseau
- Calcul de la production a partir de
simulations détaillées en valeurs
horaires,

- Différentes variantes peuvent étre
mulées et comparées,

cking, masques lointains, et
Q Pour les ombrages d'ob;

Pré-dimensionnement

Isolé avec batteries

e s ./ ..

Bases de données Pompage
composants réels.
Outils ) Réseau CC
0 Sortir '

Figure V.9 : Conception du projet
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V.10) Les étapes de dimensionnement d'une installation de systéme

photovoltaique

V.10.1) Défini les donnes géographiques et métrologique :

Paramitres du site géographique pour chief_douar_chariaIT - o x

‘Coardonnaes Geographiaues || Métdo mensusle | Carte intéractive |

Locaisation du Projet

@ voircarte
Uiew
Nom stz [Giet s e
Obtenw depus les
Coardorntes
ve o =] Régon [afiqe =

Coordonnées Géographiques
__ Teajectoies du scled

Decmsl  Deg. min. sec
Lavtude  [.320 [ |19 o e o | 3 Importer
rgtde [ramm Mi |2 2 (r=Est-=ouest )

/5 tablesux (Bxee))
5 i
Paremétes du ste glographicue powr chif_dous chria ST - 0 X

Coardornées Géographiques WEIES nensuele | Carte niracive

Chlef_douar_charia (Riérie)
Soce des ey
imadation  liradation fempérature Vitesse du
est
i
]
[ " Donnies equises
Variante du Systéme (version de calcu) [ros
e ) 1 M x| 5 —
o e
s Ve divet
[l [RRE o I ke
[Fy— ‘ Prockndistne 600 Kibin [ ™ Relatve sty
00 kihkclen
Pym——
b = s deradaton
0 gt o
00 kitkipfos
& J 000 kb i ¥
25
B Ervmnti dusretime & s [ Mowvenu st Brpne

Figure V.10: Conception du projet les donnes géographiques et métrologique :

V.10.2) Orientation des modules :

Afin de favoriser la production d'énergie, il est important de sélectionner des
orientations et inclinaisons appropriées. Dans notre cas, nous avons opté pour un plan
incliné fixe avec une inclinaison de 34° par rapport a I'horizontale. Avec ce plan incliné

fixe, il suffit simplement de déterminer I'angle d'inclinaison et I'azimut de l'installation.
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Crientation, Variante "chlef_douar_charia"

Type de champ |Plan incliné fixe j

Paramétres du champ

Indinaison plan |34.0 ﬁ["]
Azmut [0.0 [

Inclin. 34° Azimut 0°

/ Ouest

Optimisation par rapport &
[2]

" Eté (Avr-Sept)
" Hiver (Oct-Mars)

Meteo incidente annuelle

Facteur de Transposition

Perte par rapport a l'optimum

Est

Sud

115
0.0%

Global sur plan capteurs 2133 kWh/m2

& Voir optimisation ‘

x Annuler

‘ OK o ‘

Figure V.11: Orientation des modules

V.10.3) La définition des besoins de l'utilisateur :

Tableau V.1 : les besoins de I'utilisateur

Nombre | Appareille La puissance (w) Dur d’utilisation en (h)
15 Lampes flou | 18 10

8 Lampesled |9 10

3 Pc bureau 200 6

1 Frigo 0.60KW/Jour 24

1 Impriment 15 0.5

1 Divers 20 2
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Daily use of Energy, Variant “chlef_douar_charia” — O P

Definition of Daily Household consumptions, year

Censumptions | Hourly distribution |

Daily consumptions
Number Appliance Power Daily use Hourly distrib Daily energy
15 j |Lampes fluo |18 W flamp 10.0  hfday oK 2700 Wh
ﬂ |Iampes led |g W/app. 10.0 hfday OK 720 wh
3 = Jpcburau [200 wiaep. [0 hiday oK 3600 Wh
1 j |Fr|go,|"Congé\abeur |El.6El kWwhjday [24.0 hjday oK 600 Wwh
=1 [Dih- & Cloth-washers
o = |D\_h- & Cloth-washers |_._ 0.0
1 j [imprimante [15 wfapp. [0.5  hfday oK 8 wh
1 j [divers [50 Wapp.  [2.0 hjday oK 100 Wh
Stand-by consumers 1 W tot 24 hfday [~ 7days/7 24 wh
2 Applances info Total daily energy 7752 Wh/day
Total menthly energy 166.1 kWh/meonth
Consumption definition by Week-end or Weekly use
{* Year ? v Use only during
s
sons 5 j daysin a week
" Months
Model
Load | Save |
% Other profile ‘ ‘ x Cancel | oK J

Figure V.12: les besoins de I'utilisateur

V.10.4) Le nombre d’heure d’utilisation dans la journée :

Daily use of Energy, Variant "chlef_douar_charia” — m} >

Definition of Daily Household consumptions, year

Consumptions Hourly distribution ]

Lampes fluo lampes led

Appliances defined
Show others

ETN| ]

Daily global consumption

Profil horaire

12 T T T T T T T

1.0
0.8
08
0.4

0.2

Congormnation homis W]

Lo o e e

0.0

Model
Load ‘ Save ‘

{= other profile | | € cancel | OK o

Figure V.13: nombre d’heure d’utilisation

V.10.5) Définition de systéme de stockage :

En choisissant un modele de batterie, il est important de prendre en compte
plusieurs facteurs, tels que la tension requise, la capacité, la durée de vie, la

résistance interne, et les conditions de température de fonctionnement.
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Définition d'un systéme isolé avec batteries, Variante "chlef_douar_charia ", Variant "chlef_douar_charia " — O =

Besoins utiisateur spécifiés  Suggestions de pré-dimensionnement | Résumé du systéme 1

i 5 =l i i [
Besoins jour, moyens Def, la PLOL acceptable |2.0 = 5 ? Tension batterie (et utilis.) 43 = v 2

9.2 kwhjjour Déf. lautonomie requise  [2.0 j jour(s) ﬂ Capacite conseilée 451 ah
i Pré-dimens. détailé | Puissance PV conseillée 3086 Wc(nom.)

Stockage IChamp Py Appuint] Schéma simplifie ]

Procédure
Les suggestions de pré-dimensionnement sont basées sur la météo mensuelle, et les besoins de l'utilisateur
1. - Pré-dimensionnement Definissez les conditions de pré-dimensionnement (PLOL, autonomie, tension batterie)
2. - Stockage Définissez le pack de batteries (les cases défaut approchent les suggestions du pré-dimensionnement)
3. - Conception champ PV Définissez le champ PV {Module PV et mode de contréle). Consel: commencez avec un régulateur universel |
4. - Appoint Définissez une éventuelle génératrice d'appoint.

Définissez le pack de batteries

Trier les batteries selon % tension " capacité (" fabricant
‘Tous les fabricants j |12 v 150 Ah Pb Open Tub Dural 5C Electrona j Ouvrir
Pb-acide :lv Tension du pack batteries 48
’_J . - Capacité global 450 Ah
4 - ¥ batteries en série . SEEHE I
’3_j - . Nombre de batteries 12 Energie stockée (30% DOD)  17.3 kwh
= atteries en parallele Poids total 764 kg

Nombre d'éléments 72

100.0 ﬁ% Etat d'usure initial (nb. de cycles) Nbre de cydes & 80% DOD -

= Energie totale stockée durantla vie de la batterie 15343 kwh
100.0 ~ "o  Etat d'usure initial (statique)

Température batterie en opération

Maode tempér. |leée {local tempéré) j
Température fixée (20 =¢

La température est impartante pour |a durée de vie de la
batterie. Une augmentation de 10 °C diminue la durée de vie
“statigue” d'un facteur 2,

" oK

Figure V-14 : les parametres pour choisir batterie

V.10.6) Définition du champ photovoltaique :

Pour sélectionner le type de module photovoltaique (PV) adapté a votre systéme,
vous avez deux options : vous pouvez choisir dans une base de données préétablie

ou spécifier les paramétres d'entrée dans I'outil du systéme.

Une fois le type de module PV défini, le programme peut déterminer le nombre de
modules a connecter en série ou en paralléle en fonction des conditions de suivi
du point de puissance maximale (MPPT) de la batterie et de la tension ou de la

puissance PV requise.
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Définition d'un systéme isolé avec batteries, Variante "chlef_douar_charia *, Variant "chlef_douar_charia " - O X

Besoins utilisateur spédfiés  Suggestions de pré-dimensionnement |Résumé du systéme ]

Besoins jour. moyens Def. la PLOL acceptable |2.0 j % ﬂ Tension batterie (et utlis.) |48 j v ﬂ

9.2 KWhfjour  Déf. l'autonomie requise  [2.0 ﬁ jour(s) ﬂ Capacité conseillée 451 Ah
ﬁ Pré-dimens. détaillé | Puissance PY conseillée 3086 Wc (nom.)

Stockage Champ PV l.-'-\ppoint] Schéma simplifié ]
Nom et orientation du sous-champ Aide au dimensionnement
Nom Champ PV (™ Pas de prédim. Entrez Pnom désirée + |3.1 kwp

) . Indinaisen 34° -
Orient.  Plan incliné fixe Azimat  0° Redimens. | -« ousurface disponible © [0 m2
Sélection du module PV
Tous les modules ¥ | Trimodules par ¢ Puissance (" Technologie

|Solartorld | [z00wo3w  Sipaly Sunmodule XL SV 300 pc Unitil 2015 SolarWorld 01/20 _~ | Ouvrir

dules nécessaires approx. 10 Dimens, des tensions :  Ympp (60°C) 312V
Voc (-10°C) 507V

Choisissez le mode de régulation, et le régulateur

Convertisseur de puissance MPFT
ﬂl? Régulateur universel [T, < |as fabricants -

Mode d'opération Courants max. de charge - décharge

| Couplage diect MPPT 1000W 48V 554 244 Universal controller with MPPT conve CJ Quvrir

{* Convertisseur MPPT | Les paramétres de fonctionnement du régulateur universel seront
™ Convertisseur DCDC | Butomatiquement ajustés selon les propriétés du systéme.

Conception champ PV
Nombre de modules et chaines
doit étre: Vmpp (60°C) [
Mod. en série |2 le W Pas de contrainte Vmpp {20°C) 75V
Voc (-10°C) 101V

Conditions de fonctionnement:

Mb. chaines |4 jl [~ entre 4et 7
Irradiance plan 1000 W/m2

2 Impp (STC) 326 A Puiss. max. en fonctionnement 2.1 kw
Surf 16 m? Isc {STC) 35.0 A & 1000 W m?2 et 50°C)
8 urface m
L= Isc (3t5TC) 345 A Puiss. nom. champ (STC)  2.4kWp

3 Annuler W 0K

Figure V.15: le choix du module PV
V.10.7) Schéma simplifié :

Pvarray | System i User (load)
: Regulator :
! 1 Array !
E Array fol U Array E
LT 1 i E User
! E Back-up T
I Back-up T Fuse T | Batt. i \LI User
U Batt. Chiisch. :
: s Batteries : User
PY ! = H
array H '
i Back-up : Fixed :
H generator éTemper. E E needs

Figure V-16 : schéma simplifié du systéme avec batterie

Page | 108



V.10.8) lancement de la simulation

Projet Site Variante

. Progression de la simulation horaire - 0o x
Désign
lef_douar_charia Q+t KMx @
Status
La simulation a été effectuée avec succés. i Q +
AENENENNANNNENNNENNNNNNNNANNNNNNNERAN | 5-1sec
Synthéti Okm v
‘Attenuation factors for Diffuse Display — -l o
€ Hourly Values
IAM Shading 1AM*Shading . | o des météo
Diffuse 0.037 0.000 0.037 T 5/23)
Abedo 0.065 0.000 0.065 " Monthly Values
Affiche valeurs journaliéres  Smuation 31/12/50 — — Q) Paramétres du projet
| & Stepby step |
Meteo: Giobal, Diffuse, Tamb  1.05, LOSKWh/mi., 7.1%C, 1.8m/s
Varan o, o, Gosal, Diffuse, Gob. eff. 102, 100, 0.02, 0,38 Kihjmr —
System : EMax, ENet, EUse 2.33, 2.33, 9.1%Wh/jour LI H + ® o+ - ‘ 9
Load : ELoad, EUsed, EOver 9.159.2, 0.0 kWhijour  x

Parar
Paramétres principaux

@ Orientation |

[™ Fermer automatiquement en cas de succés

Optionnel
@ Horizon |

@ Besoins utiisateur

@ Ombrages proches

Résultats principaux

Type de systéme Systéme isolé avec batteries

P Lancer la simulation

@ systime
@ Pertes détailées

Ensemble du systéme

Figure V-17 : lancement de la simulation

@ Eval. économique

Production du systéme 4064 kWh/an

Productible 1693 kWh/fkWp/an
Indice de performance 0.635
Q) Simulation avancée hich D k
Pertes champ 1.76 kWhjkwp/fjour
— ==
Eichier Météo utisé pour cette variante:

|o# Résultats détaillés

V.11) Résultat et discussions de system :

V.11.1) caractéristiques de champ de capteurs :

| Fichier méteg | Chief_douar_charis_SYN.MET

3| sortir

Besoins de l'utilisateur :

Consomm. domestique
moyenne

PVSYST V6.81 | |01!071‘23 ‘ Page 1/5
Systeme isolé: Parametres de simulation
Projet : chlef_douar_charia
Site géographique Chlef_douar_charia Pays Algeria
Situation Latitude 36.33° N Longitude 1.47°E
Temps défini comme Temps légal Fus. horaire TU+1 Altitude 614 m
Albédo 0.20
Données météo: Chlef_douar_charia Méteonorm - Synthétique
Variante de simulation : chlef_douar_charia
Date de la simulation 01/07/23 4 00h19
Paramétres de simulation Type de systéme Systéme isolé avec batteries
Orientation plan capteurs Inclinaison  34° Azimut 0°
Modéles utilisés Transposition Perez Diffus Perez, Meteonorm

Constants sur I'année
5.5 kWh/Jour

Figure V-18 : paramétres de simulation
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Caractéristiques du champ de capteurs
Module PV Si-mono Modéle AXlblackperfect AC-340MS/10SB
Base de données P\syst originale Fabricant Axitec Energy
Nombre de modules PV En série 2 modules En paralléle 2 chaines
Nombre total de modules PV Nbre modules 4 Puissance unitaire 340 Wc
Puissance globale du champ Nominale (STC) 1360 Wc Aux cond. de fonct. 1221 We (50°C)
Caractéristiques de fonct. du champ (50°C) Umpp 67V Impp 18 A
Surface fotale Surface modules 7.0 m?
Paramétres du systéme Type de systéme Systéme isolé
Batterie Modéle 6Y112 - Starting
Fabricant Electrona
Caractéristiques du banc de batteries Nombre d'unités 4 en série x 3 en paralléle
Tension 48V Capacité nominale 390 Ah
Décharge: min. SOC 20.0 % Energie stockée 15.0 kWh
Température Fixée (20°C)
Régulateur Modéle Universal controller with MPPT converter
Technologie MPPT converter  Coeff. de temp. -5.0 mV/°Clelem.
Convertisseur Efficacité maxi et EURO 97.0/95.0 %
Seuils de régulation batterie  Seuils de commande selon SOC calculation
Charge SOC=0.90/0.75 i.e. approx. 52.2/495V
Décharge SOC =0.20/045 i.e. approx. 46.6/48.3V

Figure V-19 : caractéristiques de champ de capteurs

Selon l'illustration figurant ci-dessus, le champ photovoltaique (PV) sera composé
de 4 modules PV de technologie monocristalline répartis sur une surface de 7 m?

comme suit :

» 2 modules en série : Cela signifie que les deux modules PV seront connectés
en série pour augmenter la tension totale et 2 modules en paralléle : Cela signifie que
les deux modules PV seront connectés en paralléle pour augmenter la capacité de
courant disponible

» Pour le systéme de batterie, il y aura 12 batteries au total. Elles seront

connectées de la maniére suivante :
4 batteries en série : Cela signifie que les quatre batteries seront connectées en série
pour augmenter la tension totale, La tension de chaque batterie étant de 12 V, la
tension totale sera de 4 batteries x 12 V/batterie = 48 V et 3 batteries en paralléle :
Cela signifie que les trois batteries seront connectées en paralléle pour augmenter la

capacite totale

» Le systeme comprend également un régulateur MPPT d'une puissance de
1000 W et d'une tension de 48 V, Ce régulateur MPPT est utilisé pour optimiser la
production d'énergie en ajustant les paramétres de fonctionnement du champ PV en

fonction des conditions de luminosité.

Page | 110



V.11.2) Profil de charge :

Besoins de l'utilisateur de consommation domestique Constants sur 'année

moyenne 5.5KWh/j et 'Energie journaliere totale 7752 Wh/j

Consomm. domestique, Constants sur I'année, moyenne = 5.5 kWh/jr

Valeurs annuelles

Utilisation 5 jours par semaine | Nombre Puissance Utilisation Energie

Lampes fluo 15 18 W/lampe 10 h/fjour 2700 Wh/jour
lampes led 8 9 W/app 10 h/jour 720 Wh/jour
pc burau 3 200 W/app 6 h/jour 3600 Wh/jour
Frigo / Congélateur 1 24 Wh/jour 600 Wh/jour
imprimante 1 15 W tot 1 h/jour 8 Wh/jour
divers 1 50 W tot 2 h/jour 100 Wh/jour
Consomm. de veille 24 h/jour 24 Wh/jour
Energie journaliére totale 7752 Wh/jour

E Profil horaire

g 1200 == B T T

g

g

Figure V-20 : Profil de charge

V.11.3) Productions normalisées et Performance ratio :

Principaux résultats de la simulation
Production du systéme Energie disponible 2321 kWhian Productible 1707 kWh/kWec/an
Energie utilisée 1868 kWh/an En excés (inutilisée) 344 kWh/an
Indice de performance (PR) 65.45 % Fraction solaire (SF) 92.35 %
Besoins non satisfaits Fraction du temps 5.5 % Energie manguante 155 kWh/an
Vieillissement batterie (Etat d'usure (SOW)) SOW cyclage 90.8% SOW statique 80.0%
Durée de vie batterie 5.0 ans

Productions normalisées (par kWp installé): Puissance nominale 1360 We Indice de performance (PR) et Fraction solaire (SF)

T T T T T T T T T
0,68 kWhKIWDAr 11 PR Indice de performance (YIYr):  0.855

0.68 KWWKWir : . SF : Fraction sclare (Esl/Eload) 0924
0.4 KRR 10

378 KWW RWR

e (7R
TIOR PR P

Energie normaksée R kD o]
ok de perfor

Figure V-21: Productions normalisées et Performance ratio

L'indice de performance (Performance Ratio) est représenté dans la

figure, et il

correspond au rendement global du systéme. Il est défini comme le rapport entre le

rendement réel du systéme et le rendement nominal du systéme.
La formule utilisée est la suivante :

PR = Rendement réel du systéme / Rendement nominal du systéme
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Dans ce cas précis, l'indice de performance est de 65%. Cela signifie que le rendement

réel du systéme représente 65% du rendement nominal du systéme.

chlef_douar_charia

V.11.4) Bilan énergétique :
Bilans et résultats principaux

GlobHor | GlobEff E_Avail | EUnused E_Miss E_User E_Load SolFrac
kWh/m? kWh/m?2 kWh kWh kwh kWh kWh
Janvier 77.4 118.4 1425 0.01 37.06 141.2 178.3 0.792
Février 111.0 158.2 189.5 22.02 11.56 143.5 155.0 0.925
Mars 135.5 157.8 186.7 14.23 5.04 165.5 170.5 0.970
Avril 160.9 163.4 189.6 21.31 9.50 153.3 162.8 0.942
Mai 223.4 204.1 231.4 42.38 0.00 178.3 178.3 1.000
Juin 240.8 210.1 236.6 68.08 0.00 162.8 162.8 1.000
Juillet 249.2 223.4 239.1 64.82 0.00 170.5 170.5 1.000
Aoit 225.5 224.7 2423 60.21 0.00 178.3 178.3 1.000
Septembre 161.5 183.6 204.3 37.98 0.00 155.0 155.0 1.000
Octobre 128.6 167.5 188.7 13.23 0.00 178.3 178.3 1.000
Novembre 75.8 110.9 131.2 0.00 50.01 120.5 170.5 0.707
Décembre 71.8 115.8 139.5 0.00 41.55 121.2 162.8 0.745
Année 1861.4 2037.9 2321.5 344.28 154.71 1868.4 2023.1 0.924
Légendes: GlobHor Irradiation globale horizontale E_Miss Energie manquante
GlobEff Global "effectif*, corr. pour IAM et ombrages E_User Energie fournie & |'utilisateur
E_Avail Energie solaire disponible E_Load Besoin d'énergie de l'utilisateur
EUnused Energie inutilisée (batterie pleine) SolFrac Fraction solaire (Eutile | Ebesoin)

Figure V.22 : Bilan énergétique

V.11.5) Les pertes sur I’année entiére :

1881 kWhim* Irradiation globale horizontale

+12.8% Global incident plan capteurs

-2.91% Facteur 1AM sur global
2038 KWhim? * T m® capt. Irradiation effective sur capteurs
efficacité sux STC = 19.57% Conversion PV
2774 KWh

Energie champ nominale (selon effic. 5TC)
Pere due au niveau d'irradiance

Perte due & |la température champ

Perte pour qualité modules

Peries mismatch, modules et strings
Pares ohmiques de cablage

Energia inutilisés (battarie pleine)

2068 kWh Energie effective sortie champ

Perte Convertisseur an opération (efficacité)

Perte Convertisseur, sur-puissance
Perte Convertisseur, seuil de puissance
Perte Convertisseur, sur-tension
Perte Convertisseur, seul de tension
1977 kWh Pertes convertisseur (effic, surcharge)
Energie | |jjjic directe  Stocke Stockage batteries
R 60a% nrs "-m.uz% Battene: bilan dénengie stockés
T.65% -4 48% Emnergie batterie: perte defficacité

154.7 KWh
-1.1T% Courant batterie: bilan charge/décharge
-0.28% Courant de dissociation électrolyte
-0.70% Courant d'auto-décharge
1868 k'Wh Energie foumnie a l'utilisateur

2023 KWh Besoin dénergie de lutilisateur

Figure V.23 : les pertes sur I'année entiere
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Le diagramme résume les différentes pertes de production du systéme photovoltaique
(PV), notamment les pertes ohmiques du cablage, l'effet d'incidence, les pertes dues
a la température du champ, les pertes liées a la qualité des modules, et autres facteurs

similaires.

Il est important de noter que malgré la production initiale d'énergie par le champ PV,
celle-ci subit des pertes tout au long du processus. Par conséquent, I'énergie produite
réellement par le champ PV, également appelée énergie de sortie du champ, est
estimée a 2068 kWh.

Cependant, en raison de divers facteurs de perte mentionnés précédemment, la
quantité d'énergie disponible a la sortie du systéme pour I'utilisateur final est réduite a
2023 kWh. Ces pertes sont normales dans les systémes PV et sont causées par des
eléments tels que la résistance électrique des cables, l'angle d'incidence du
rayonnement solaire, les variations de température, la qualité des modules et d'autres

inefficiences inhérentes au processus de conversion de I'énergie solaire en électricité.

Conclusion :

En conclusion, ce chapitre a exploré les différentes étapes du processus de proposition
d'un systéme photovoltaique pour I'éclairage intérieur et les appareils électriques de

['école

La proposition d'un systeme photovoltaique pour I'éclairage intérieur et les appareils
électriques de I'école permet de réduire les colts énergétiques tout en favorisant une
utilisation plus durable de I'énergie. L'utilisation du logiciel PVSYST facilite la
conception précise du systéeme, en prenant en compte les caractéristiques spécifiques

de I'école et en intégrant des batteries pour assurer une alimentation continue
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CONCLUSION GENERALE

L'architecture bioclimatique est une approche qui prend en compte les conditions
climatiques locales et utilise des éléments naturels tels que la lumiére du soleil, la
ventilation naturelle et I'isolation thermique pour concevoir des batiments économes en

énergie et respectueux de l'environnement

Ce projet de recherche vise a remédier aux problémes d'architecture inadaptée dans
les établissements scolaires en Algérie, en mettant I'accent sur la conception d'écoles
saines, confortables et stimulantes. L'objectif principal est d'améliorer la performance
énergétique de I'école primaire Chehairia a Chlef, en Algérie, en intégrant les principes
de l'architecture bioclimatique. En appliquant ces principes a I'école Chehairia, on
cherche a créer un environnement intérieur confortable pour les éléves et le personnel,

tout en réduisant la consommation d'énergie et les émissions de gaz a effet de serre.

La conception bioclimatique de I'école primaire Chehairia a pris en compte plusieurs
aspects afin de créer un environnement scolaire sain et durable. Nous avons fait le
choix d'utiliser des matériaux durables et isolants, permettant ainsi de maintenir des
températures intérieures agréables sans nécessiter une utilisation excessive de

chauffage ou de climatisation.

Grace a cette approche, nous avons réussi a réduire considérablement nos besoins
énergétiques. Initialement estimés a 64 kWh, nous avons pu les réduire a seulement
48 kWh, soit une réduction de 75%. Cette intégration efficace des principes
bioclimatiques nous a permis de réduire significativement notre dépendance aux

sources d'énergie traditionnelles.

En utilisant des matériaux durables et isolants, nous avons créé un environnement

intérieur confortable et sain pour les éléves et le personnel de I'école. De plus, cette
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approche a également contribué a minimiser notre impact environnemental en

réduisant notre empreinte carbone.

En optant pour une conception bioclimatique, nous avons non seulement réduit nos
besoins énergétiques, mais nous avons également adopté une approche durable qui
favorise une utilisation plus efficiente des ressources et une réduction des émissions
de gaz a effet de serre. Cela reflete notre engagement envers la préservation de

I'environnement et I'éducation des éléves sur les pratiques durables.

Aprés avoir minutieusement étudié l'intégration des systémes solaires dans le
batiment, en mettant I'accent sur ['utilisation de I'énergie solaire pour produire de
I'électricité, nous avons approfondi différents aspects afin d'assurer une intégration

optimale et de maximiser I'efficacité énergétique de I'école.

Dans notre analyse approfondie, nous nous sommes penchés sur les questions de
conception, les composants du systéme et les stratégies de mise en ceuvre. Nous
avons examiné comment ces éléments peuvent travailler de concert pour garantir une
intégration harmonieuse des systémes solaires dans le batiment, tout en optimisant

I'efficacité énergétique globale.

Pour répondre a nos besoins énergétiques spécifiques, nous avons exploré des
solutions novatrices. Grace a des calculs analytiques précis et a l'utilisation du logiciel
PVSYST, nous avons déterminé que notre consommation électrique quotidienne totale
s'éleve a 7752 Wh.

En conséquence, nous avons établi un plan d'installation comprenant 4 panneaux
solaires, 12 batteries et un régulateur MPPT d'une puissance de 1000W. Ces panneaux
solaires seront spécifiquement utilisés pour générer de I'électricité, ce qui contribuera
a réduire notre dépendance aux sources d'énergie conventionnelles et a promouvoir

une utilisation plus durable de I'énergie.

Ce projet représente une avancée significative dans notre quéte pour intégrer des
solutions énergétiques respectueuses de l'environnement dans notre école. Nous
sommes convaincus que ces mesures contribueront non seulement a réduire notre
empreinte carbone, mais aussi a sensibiliser nos étudiants a l'importance de I'énergie

renouvelable et a promouvoir une approche plus durable dans leur vie quotidienne.
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