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Résumé 

 La climatisation photovoltaïque est une technologie qui utilise l’énergie solaire pour 

alimenter les systèmes de climatisation ce qui permet de réduire la consommation d’énergie 

les émissions de gaz à effet de serre et d’augmenter l’indépendance énergétique. C’est une 

solution écologique et économique pour le refroidissement des espaces. 

. 

Abstract 

In a nutshell, photovoltaic air-conditioning is a technology that uses solar energy to 

power air-conditioning systems, thereby reducing energy, consumption and greenhouse gas 

emissions, and increasing energy independent; it is an ecological and economical solution for 

space cooling.  

Arab 

التكييف الشمسي بالطاقة الشمسية هو تقنية تستخدم الطاقة الشمسية لتشغيل أنظمة التكييف، مما يساعد في تقليل 

 استهلاك الطاقة وانبعاثات غازات الاحتباس الحراري وزيادة الاعتماد على الطاقة. إنها حلاً بيئيًا واقتصاديًا لتبريد الأماكن
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I. Introduction générale 

 
La climatisation, un symbole du confort dans l'ère moderne, s'est imposée comme une 

nécessité incontestable dans notre monde en perpétuelle évolution. Telle une émanation de la 

créativité humaine, elle a radicalement remodelé nos espaces de vie et de travail, propulsant 

notre qualité de vie et décuplant notre productivité. Cependant, l'acquisition de ce confort 

n'est pas exempte de conséquences. Les systèmes conventionnels de climatisation, souvent 

alimentés par les ressources fossiles qui ont longtemps été le socle de notre civilisation, 

participent activement aux dérèglements climatiques et à la production des gaz à effet de 

serre, catalysant le changement climatique. 

Pourtant, au cœur de ces défis pressants, émerge une lueur d'espoir. Les panneaux 

solaires photovoltaïques, tel un éclair de génie dans l'obscurité de nos dilemmes énergétiques, 

se profilent comme une solution à part entière. Ils captent la douce énergie du soleil, la 

façonnent en une électricité immaculée, offrant ainsi une alternative à la fois pragmatique et 

respectueuse de notre planète. Cette technologie porte en elle la promesse de modérer la 

gloutonnerie énergétique inhérente à la climatisation, tout en atténuant son impact sur notre 

environnement. 

Dans ce contexte, nous avons lancé une initiative novatrice centrée sur un système de 

climatisation solaire alimenté par des panneaux photovoltaïques. Ce document se divise en 

trois chapitres : 

1. Généralités et revue bibliographique. 

2. Schéma de principe, modèle mathématique et calculs thermiques. 

3. Simulation et résultats.  
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I.1. Introduction 
La charge de refroidissement et la consommation d'énergie des systèmes de 

climatisation dans les bâtiments ou les véhicules sont en phase avec l'intensité du 

rayonnement solaire. Le refroidissement solaire est donc prometteur. De nombreux 

chercheurs ont développé des technologies de refroidissement solaire en utilisant des 

refroidisseurs par absorption ou adsorption [2,5], ou des refroidisseurs à éjecteur [9,11] 

entraînés par l'énergie solaire thermique. Le collecteur utilisé pour entraîner les refroidisseurs 

par absorption, adsorption ou éjecteur nécessite une efficacité de conversion d'énergie élevée 

à haute température. Habituellement, on utilise des collecteurs à tube sous vide ou des 

collecteurs à miroirs paraboliques. Le coût du collecteur ainsi que du refroidisseur thermique 

est élevé et rend le refroidissement solaire non économique. Récemment, de nombreuses 

recherches se sont penchées sur le refroidissement solaire utilisant un refroidisseur à 

compression par évaporation entraîné par un système solaire photovoltaïque, étant donné que 

le coût des systèmes solaires PV diminue très rapidement. Hartmann et al. [4] ont comparé 

théoriquement le refroidissement solaire thermique et photovoltaïque pour un petit bureau à 

Fribourg et Madrid, et ont constaté que le système PV connecté au réseau avait un coût 

inférieur en termes d'économies d'énergie primaire. Des résultats similaires ont été obtenus 

par Réf. [16]. Les deux [4] et [16] ont supposé que le système PV utilisé dans le 

refroidissement solaire était de type connecté au réseau, ce qui n'a pas de stockage d'énergie 

(batterie). Dans ces systèmes de refroidissement solaire, le réseau électrique fournira de 

l'électricité pour le refroidissement lorsque l'énergie solaire n'est pas disponible. Dans les 

applications hors réseau, le climatiseur solaire doit être alimenté par un système PV 

autonome. La conception d'un système de refroidissement solaire autonome est compliquée en 

raison de la possibilité de perte de puissance pendant les périodes de faible rayonnement 

solaire. Un exemple typique est le réfrigérateur solaire. L'électricité est produite par des 

panneaux photovoltaïques pour alimenter le réfrigérateur basé sur le cycle de compression par 

évaporation à travers une batterie, un régulateur de charge [3,13,17,18] et un onduleur 

[14,15]. Axaopoulos et Theodoridis [1] ont conçu une machine à glaçons alimentée par des 

panneaux solaires photovoltaïques qui fonctionne sans l'utilisation de batteries et peut être 

utilisée dans des applications vraiment autonomes dans des zones reculées. Le réfrigérateur 

est équipé de quatre compresseurs. Le fonctionnement des compresseurs par les panneaux PV 

est assuré par l'utilisation d'un régulateur, qui fournit le démarrage, le suivi de puissance 

maximale et la gestion de puissance pour les quatre compresseurs du système. La 
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climatisation solaire est différente du réfrigérateur solaire en termes de capacité de 

refroidissement et de profil de charge. Le réfrigérateur est toujours bien isolé, et la charge de 

refroidissement ne peut être augmentée que lorsqu'il est ouvert subitement ou fréquemment. 

L'effet de la masse thermique joue un rôle significatif dans la stabilisation de la température 

du réfrigérateur. De plus, la puissance de refroidissement est généralement faible pour le 

réfrigérateur. Pour la climatisation, la charge de refroidissement est généralement importante, 

de plusieurs kW, et peut varier en fonction de l'intensité du rayonnement solaire et de la 

température extérieure. La filtration de l'air ou les déplacements de personnes vers ou depuis 

l'espace climatisé affectent également la charge de refroidissement. De plus, le rayonnement 

solaire peut fluctuer. Tout cela rend la conception d'un système de refroidissement solaire 

beaucoup plus compliquée. Huang et al. [12] ont développé un climatiseur solaire autonome 

alimenté directement par l'énergie solaire PV. Un climatiseur d'une puissance de 200 W en 

CA a été alimenté directement par un module solaire PV de 430 Wc. Aucune alimentation 

réseau n'est connectée. Pour stabiliser le fonctionnement du compresseur et réduire le coût de 

la batterie, une petite batterie de 24 V/12 Ah a été utilisée. Un onduleur est utilisé pour 

convertir la puissance PV en puissance CA pour alimenter le climatiseur. La batterie peut 

fournir de l'électricité pendant moins d'une heure pendant les périodes de faible rayonnement 

solaire. Par conséquent, le système de refroidissement peut souffrir d'une perte de puissance. 

Dans l'étude actuelle, six climatiseurs solaires sont conçus et testés. Les résultats des essais 

sur le terrain sont analysés pour étudier l'effet des paramètres de conception sur les 

performances du système. 

I.2. Systèmes de climatisation conventionnels 
 

À l’heure des incitations à la rénovation énergétique des logements, la question du 

confort thermique en toute saison, en hiver comme en été, prévaut pour beaucoup de 

particuliers en quête de la meilleure solution. Cette recherche incite donc à pousser la 

réflexion sur l’installation d’une climatisation chez soi, pour faire face aux pics de chaleur en 

saison estivale. Dotée de multiples fonctionnalités, la climatisation peut prendre de 

nombreuses formes. Depuis quelques années, les évolutions de ses technologies lui permettent 

à la fois de rafraîchir la maison, mais aussi de la chauffer en hiver, pour certains modèles. Elle 

se présente ainsi sous différentes formes : mobile ou fixe, monobloc ou split ou encore dans le 

cadre d’une installation centralisée. IZI by EDF vous guide, pour identifier le modèle 
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correspondant le mieux à vos besoins. Plusieurs éléments sont à prendre en compte pour 

choisir la climatisation de sa maison. Parmi les différents critères à prendre en compte, la 

question de l'efficacité énergétique et d'une consommation raisonnée en électricité seront 

parmi les plus importants. Vous devez aussi réfléchir à ce que vous recherchez exactement 

pour votre confort. Une solution d'appoint ou durable ? Utilisable ponctuellement ou tout au 

long de l'année ? Enfin, une autre question doit également être posée sur votre installation : 

une pièce en particulier ou l'ensemble de votre logement ? 

Dès lors, pour une seule pièce, un système avec un seul bloc suffit. Au-delà, une version 

avec plusieurs modules s’impose. C’est d’autant plus vrai si vous voulez aussi chauffer en 

hiver. Dans ce cas nous parlons de climatisation réversible, composées de différents modules 

appelés split, et se déclinant en plusieurs modèles. Il bénéficie globalement d’un bon rapport 

qualité/prix. 

Dans le cas d'une utilisation occasionnelle, le climatiseur mobile est alors plus 

recherché. 

Le climatiseur mobile ou monobloc pour une pièce de la maison. Le climatiseur 

monobloc est assez courant. Il est facilement accessible dans les magasins de bricolage et ne 

coûte que quelques centaines d'euros. Ce modèle est déplaçable sur roulettes. Il vous suffit de 

le diriger dans les différentes pièces de votre logement, en fonction de vos besoins. À noter 

qu'il nécessite le passage d’une gaine par une ouverture. Vous placez l’évacuation dans 

l’entrebâillement d’un ouvrant, porte ou fenêtre. Compact, il est adapté aux petits volumes de 

10 à 30 m². 

Le climatiseur monobloc possède cependant quelques inconvénients majeurs tels que 

son efficacité très limitée, et sa forte propension à consommer de l’électricité pour son 

fonctionnement. De plus, ce type d'appareil peut être très bruyant. 

La climatisation réversible, pour le chauffage et le rafraîchissement. Considérée comme 

la solution la plus optimale pour la production de froid durant la saison estivale, la 

climatisation réversible a également beaucoup évolué pour apporter du confort en toute 

saison. Ainsi, son fonctionnement réversible permet de passer du chaud au froid et donc de 

vous assurer une fonction chauffage optimale, tout au long de l'hiver. À l'inverse du 

climatiseur monobloc, la clim réversible (autrement appelée pompe à chaleur air/air) est 

composée d'au moins deux éléments : un groupe extérieur comprenant notamment le 

compresseur nécessaire à son fonctionnement, et une unité intérieure, disponible sous 

différentes formes : 
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 Le split mural 
Le modèle mural est le système le plus répandu. Il est fixé sur le mur et s’installe en 

hauteur. Son encombrement est réduit tout en restant assez esthétique. Selon les modèles, 

différentes options permettent, par exemple, de filtrer l'air ou encore de diffuser l'air chaud ou 

froid de façon douce, pour éviter la sensation de courant d'air. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Le modèle mural. 

 La console de climatisation 
La console se pose sur une paroi ou au sol. La console est particulièrement adaptée dans 

le cas d'un remplacement d'anciens radiateurs électriques grâce à son format similaire, pour 

des performances énergétiques bien plus poussées. 

 La climatisation gagnable 
Les bouches de ventilation se trouvent en haut des murs de vos différentes pièces et sont 

très discrètes. Cette installation est adaptée dans le cas d'un projet de construction neuve. En 

effet, dans le cas d'une rénovation de logement, ce chantier peut s'avérer complexe et très 

onéreux. 

 La climatisation cassette 
 

La cassette (encastrée dans un faux-plafond) est réservée aux salles de 3 m de haut minimum. 

En dessous, les personnes ressentiront le souffle, ce qui sera source d’inconfort. Ses émetteurs 

couvrent 60 à 70 m² de surface. Tout comme pour la solution gagnable, il s'agit d'une 

climatisation centralisée. 
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Figure 2 : Le modèle mural. 

La particularité de la climatisation réversible est bien, à l'inverse du climatiseur 

monobloc, la possibilité d'équiper, pour le rafraîchissement ou le chauffage, plusieurs pièces 

de votre maison. Il s'agit alors d'une installation dite "multi split". L'unité extérieure alimente 

plusieurs unités intérieures, plafonniers ou muraux dans l’habitation. En mode intégré, ce 

dispositif se cache dans un plancher ou un plafond. 

 Avantages et inconvénients du climatiseur monobloc 
Le climatiseur mobile intéresse avant tout pour son accessibilité d'un point de vue 

financier. En effet, cet investissement ne représente que quelques centaines d'euros et ne 

nécessite pas l'intervention d'un professionnel. Il suffit de le brancher sur une prise électrique 

pour l'activité. 

Malheureusement, son bas prix peut faire oublier ses défauts, tels que son 

aspect énergivore et son efficacité très limitée pour rafraîchir votre logement. Vous ne pouvez 

agir que dans une seule pièce de la maison à la fois, tout en laissant la chaleur venant de 

l'extérieur entrer dans cette même pièce, en passant la gaine d'évacuation par votre fenêtre 

entrouverte. Son recours ne peut donc être lié qu'à un usage ponctuel. 

I.3 Les éléments constitutifs d'un kit photovoltaïque 
Pour produire son électricité, il est nécessaire d’avoir un kit solaire d’auto 

consommation.   

Les éléments constitutifs d'un kit photovoltaïque 

1. Les fixations panneau solaire 

2. L'équipement “convertisseur d'électricité” : l'onduleur solaire et le micro-

onduleur.  

3. Le branchement panneau solaire, le matériel solaire souvent oublié 

4. Batterie 
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Figure 3 : Les éléments constitutifs d'un kit photovoltaïque. 

I.3.1 Fonctionnement d’un pack énergétique solaire  
Un kit d’alimentation solaire représente une solution innovante pour générer de 

l'électricité en exploitant la puissance du soleil. Au cœur de ce système se trouve un module 

photovoltaïque solaire doté de cellule de conversion solaire composée de silicium, une 

substance aux propriétés étonnantes. Ces cellules photovoltaïques ont la capacité de capturer 

l'énergie solaire et de la convertir en courant continu, transformant ainsi la lumière du soleil 

en une source d'électricité propre et durable. 

Cependant, la magie ne s'arrête pas là. Pour que cette électricité puisse être utilisée de 

manière pratique dans nos maisons et nos entreprises, un composant essentiel appelé onduleur 

entre en jeu. L'onduleur est un dispositif intelligent qui joue un rôle crucial en convertissant le 

courant continu produit par les panneaux solaires en courant alternatif, le type d'électricité que 

nous utilisons couramment pour alimenter nos appareils électroménagers, nos éclairages et 

nos dispositifs électroniques. 

En somme, grâce à cette technologie, un kit solaire exploite efficacement l'énergie solaire en 

la transformant en une source d'électricité prête à être consommée. Cette solution propre et 

renouvelable permet de Diminuer notre reliance aux sources d'énergie éphémères tout en 

contribuant à la préservation de l'environnement. 
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Figure 4 : Installation en autoconsommation photovoltaïque 

 Installation autoconsommation insuffisante 
Dans le contexte d’une autoconsommation énergétique, il est important de noter que vous 

restez constamment connecté(e) au réseau électrique. La question qui se pose est la suivante 

comment fonctionne le processus de production et de consommation d'électricité dans ce 

contexte ? Dans une installation en autoconsommation, un kit solaire joue un rôle central en 

fournissant directement de l'électricité à votre domicile. Cela veut dire que vos équipements 

électriques utilisent le courant électrique oscillant généré par l'onduleur électrique du kit 

solaire. Pour mieux comprendre ce concept, prenons un exemple concret. 

Imaginons qu'il soit 18h, et que vous soyez en train d'utiliser votre four pour cuire un gâteau 

tout en regardant la télévision. En plus de cela, divers appareils restent en permanence 

branchés (comme la box Internet et le réfrigérateur), et quelques ampoules sont allumées. 

Dans l'ensemble, votre consommation totale d'électricité atteint 5 kWh à ce moment précis. 

Cependant, à ce moment précis, votre kit solaire ne génère que 2 kWh d'électricité. 

Dans ce scénario, vous commencez par utiliser les 2 kWh de la puissance délivrée par votre 

kit, ensuite, puis vous complétez votre consommation avec 3 kWh provenant du réseau 

électrique. Pour tout dire, vous tirez de l’électricité issue du réseau de distribution  dans les 

situations suivantes : 

 

 Quand votre consommation excède la production de votre installation photovoltaïque ; 

 Pendant la nuit, lorsque le soleil n'est pas disponible pour produire de l'électricité ; 

 Lors de journées caractérisées par un mauvais temps, lorsque la production solaire est 

limitée. 

C'est pourquoi il est essentiel de maintenir un abonnement actif avec votre fournisseur 

d'électricité, même si vous investissez dans une installation en autoconsommation. En résumé, 

cette approche vous permet de maximiser l'utilisation de l'électricité solaire lorsque c'est 

possible, tout en ayant recours au réseau électrique conventionnel lorsque cela est nécessaire. 

J'espère que cela clarifie la situation. 

 

 Installation autoconsommation en excès 
À présent, examinons la situation inverse. Que se produit-il lorsque vous générez une quantité 

d'électricité excédant vos besoins ? La réponse à cette question est assez simple : vous 

alimentez gratuitement le réseau avec l’énergie excédentaire produite. En effet, contrairement 

à un dispositif solaire mis en place par un expert agréé RGE, un ensemble solaire pour 
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l’autoconsommation ne vous permet pas de vendre l'excédent d'électricité à un tarif de 0,10 € 

par kWh. 

En résumé, un kit solaire en auto-alimentation avec injection gratuite du l’excédent présente 

plusieurs avantages : 

 Vous réduisez votre dépendance à l'électricité du réseau conventionnel ; 

 Vous réalisez des économies sur votre facture d'électricité ; 

 Vous contribuez à la préservation de l'environnement en générant et en utilisant de 

l’électricité écologique; 

Si vous aspirez à dépasser la mesure et à atteindre une totale autonomie grâce à votre 

installation photovoltaïque, explorons cette possibilité. 

La deuxième opportunité fournie par un kit photovoltaïque est l'autonomie complète. Dans ce 

scénario, vous ne dépendez plus de l’approvisionnement électrique. Plusieurs raisons peuvent 

justifier cette décision : 

 Vous résidez dans un endroit isolé, rendant difficile ou coûteux le raccordement au 

réseau ; 

 Vous avez délibérément choisi de vous affranchir du réseau électrique ; 

 Et ainsi de suite. 

Maintenant, comment s’opère cette indépendance énergétique ? C'est très simple. Votre 

système solaire génère de l’électricité pendant la journée, qui est immédiatement consommée 

par vos appareils électriques. L’énergie excédentaire est conservée pour usage ultérieur dans 

une ou plusieurs batteries. Par la suite, lorsque vous ne générez plus d'électricité, par exemple 

pendant la nuit, la batterie alimente votre domicile en électricité. 

Cependant, il est important de noter que l'autonomie totale exige un changement radical dans 

votre façon de gérer l'énergie. En effet, en exploitant un système solaire indépendant, le 

réseau électrique ne joue plus son rôle de tampon. Par conséquent, en cas de déficit dans la 

production électrique, vous pourriez être dans l'incapacité d'alimenter vos appareils 

électriques. Pour réussir, vous devrez : 

 Opter pour des appareils à faible consommation énergétique ; 

 Être disposé(e) à proclamer l'utilisation de certains appareils, parfois sur 

plusieurs jours ; 

 Repenser votre niveau de contentement ; 

 Ou encore décider de se priver de certains appareils en soirée, comme le four. 

Ce type de projet présente divers inconvénients majeurs. Les batteries restent coûteuses, et en 
investissant dans une ou plusieurs d'entre elles, vous augmentez considérablement votre coût 
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initial .De plus, les batteries ont une durée de vie relativement courte, généralement de 7 à 10 
ans, et certaines technologies nécessitent un entretien régulier. En outre, le taux de recyclage 
des batteries varie en fonction de la technologie choisie (par exemple, il est d'environ 70% 
pour les batteries au lithium-ion). En résumé, un kit solaire autonome représente un projet 
onéreux et exigeant en termes de gestion de l'énergie, et il ne convient pas à tout le monde. 

I. 3.2 Amélioration de kit solaire 
       Afin d'assurer un fonctionnement optimal et une production d'électricité efficace, il est 
essentiel de sélectionner votre kit solaire avec attention. Comme nous l'avons mentionné 
précédemment, les composants essentiels d'un tel kit sont les panneaux solaires et l'onduleur. 
Toutefois, d'autres éléments viennent compléter l'ensemble. Je vais vous expliquer le rôle de 
chacun de ces composants et vous guider dans le processus de sélection adéquate. 

 Panneau solaire  
       Le panneau solaire constitue l'élément central de votre kit, il est donc essentiel de faire un 
choix réfléchi. Plusieurs critères doivent être pris en considération pour sélectionner le 
meilleur panneau photovoltaïque 

1) La marque : Actuellement, de nombreuses marques de panneaux solaires sont disponibles 
sur le marché. Parmi les plus réputées, on peut citer LG, Panasonic, Sun Power, ou encore 
Canadian  Solar. Cependant, il est légitime de se demander comment déterminer la fiabilité 
d'une marque. 

 La puissance 
La puissance des panneaux solaires représente un deuxième critère crucial. Elle offre une 

indication sur la quantité d'électricité produite par le panneau dans des conditions standard, 

également appelées conditions STC  

 Les garanties 
En dernier lieu, assurez-vous de vérifier les garanties disponibles. 

Que vous optiez pour un kit solaire ou une installation solaire traditionnelle, vos panneaux 

sont couverts par la garantie linéaire de production ainsi que par la garantie produit. 

La garantie linéaire de production garantit que, dans des conditions d'utilisation normales, la 

dégradation naturelle des panneaux solaires leur permettra de produire au moins X % de leur 

production initiale au bout d'une période de temps spécifiée. En règle générale, cela 

correspond à 80 % de leur capacité initiale après 25 ans. 

La garantie produit, également connue sous le nom de garantie constructeur, vous assure une 

protection en cas de dysfonctionnement de votre panneau solaire. 
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 L’onduleur 
Comme mentionné précédemment, l'onduleur joue un rôle essentiel en convertissant le 

courant continu produit par vos panneaux solaire

il existe deux types d'onduleurs.

 

Les onduleurs de chaîne (ou “string” en anglais)

Un onduleur de chaîne est un boitier, généralement de la taille d’une petite armoire de 

toilette. 

Dans ce type d’installation, les panneaux solaires sont

reliés à l’onduleur. 

Cela veut dire que Si l'un de vos panneaux solaires est pa
autres panneaux solaires vos autres panneaux solaires voient leur production baisser.

Il est possible de contourner ce problème

panneau indépendant. 

Vous devez donc ajouter au prix de votre kit le prix d’un optimiseur par panneau.

Enfin, un onduleur de chaîne doit généralement être changé

 

 Les micro-onduleurs 
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Comme mentionné précédemment, l'onduleur joue un rôle essentiel en convertissant le 

courant continu produit par vos panneaux solaires en courant alternatif. Pour être plus précis, 

il existe deux types d'onduleurs. : Les onduleurs de chaîne et les micro-onduleur

(ou “string” en anglais) 

 

Figure 5 : onduleur de chaine 

est un boitier, généralement de la taille d’une petite armoire de 

Dans ce type d’installation, les panneaux solaires sont connectés en série entre eux, puis sont 

Cela veut dire que Si l'un de vos panneaux solaires est partiellement couvert d'ombre. Vos 
autres panneaux solaires vos autres panneaux solaires voient leur production baisser.

Il est possible de contourner ce problème en ajoutant des optimiseurs, qui rendent chaque 

prix de votre kit le prix d’un optimiseur par panneau.

Enfin, un onduleur de chaîne doit généralement être changé tous les 8 à 12 ans.
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Comme mentionné précédemment, l'onduleur joue un rôle essentiel en convertissant le 

s en courant alternatif. Pour être plus précis, 

onduleurs  

est un boitier, généralement de la taille d’une petite armoire de 

entre eux, puis sont 

rtiellement couvert d'ombre. Vos 
autres panneaux solaires vos autres panneaux solaires voient leur production baisser. 

en ajoutant des optimiseurs, qui rendent chaque 

prix de votre kit le prix d’un optimiseur par panneau. 

tous les 8 à 12 ans. 
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Figure 6 : Micro onduleur. 

 

Dans ce cas, un micro-onduleur gère un à deux panneaux solaires individuellement. 

Le nombre de micro-onduleurs dépend en effet du nombre de panneaux solaires installés. 

L'avantage réside dans le fait que vos panneaux sont complètement indépendants les uns des 
autres. 

En d'autres termes, si l'un des panneaux subit une perte de production ou cesse de fonctionner, 
les autres panneaux continuent de produire de manière normale. 

Un autre avantage majeur est que les micro-onduleurs sont assortis d'une garantie de 20 ans ! 

Cependant, opter pour des micro-onduleurs au lieu d'un onduleur de chaîne a un coût 
supplémentaire. 

Il faut prévoir environ un surcoût d'environ 20 % par rapport à un onduleur de chaîne. 

 Les câbles 
Pour connecter les divers composants de votre kit solaire, des câbles sont nécessaires, 
généralement inclus dans le kit. 

Cependant, si pour une raison quelconque vous devez les sélectionner vous-même, soyez 
attentif ! 

Le diamètre du câble est crucial : il doit être choisi en fonction de l'intensité du courant et de 
la distance que le courant doit parcourir. 

Un câble de dimension insuffisante peut entraîner des risques d'incendie. 

Des câbles de qualité médiocre ou des connexions mal effectuées peuvent également causer 
d'importantes pertes d'énergie 

 



Chapitre I                                                                                              Généralité et revue bibliographique  
 

13 
 

 

 Coffret de protection 

 

Figure 7 : coffret de protection micro onduleur. 

Comme son nom l'indique, un coffret de protection assure la sécurité électrique de votre 
installation solaire en la protégeant. 

Pour être plus précis, il permet de désolidariser l'installation solaire du reste de votre système 
électrique en cas de problème. 

Généralement, il est également inclus dans le kit. 

Le type de coffret de protection dépend du choix d'onduleurs : 

- Dans le cas d'un onduleur de chaîne, un coffret de protection AC/DC est sélectionné ; 

- Pour les micro-onduleurs, un coffret AC est utilisé. 

. 
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Système de contrôle des batteries d’accumulateurs 

 

 

Figure 8 : système de contrôle des batteries d’accumulateurs. 

        Ce système, abrégé BMS pour Battery Management System, garantit que les quantités 
d'électricité injectée et prélevée correspondent à la capacité de la batterie. 

Ceci prévient tout dommage aux batteries et garantit le bon fonctionnement du kit. 

Il est donc nécessaire uniquement si votre kit inclut au moins une batterie. 

 Support de fixation 
Divers types de supports de fixation sont disponibles, adaptés à l'endroit où vous prévoyez 
d'installer votre kit : 

 Au niveau du sol ou sur un toit plat. 

 Sur un toit en pente. 

 Sur vos murs, servant de protection solaire ou de claustra. 

 

 

Figure 9 : les supports de fixation. 

En règle générale, le support de fixation n'est PAS inclus dans le kit. 

Kit panneaux solaires 

Obtenez une offre avec les meilleures marques de panneaux solaires et d’onduleurs  



Chapitre I                                                                                              Généralité et revue bibliographique  
 

15 
 

 



Chapitre II                                                                                                              Calcul des apports thermique 

 

16 
 

 

 

 

 

 

Chapitre II : Calcul des apports thermique 



Chapitre II                                                                                                              Calcul des apports thermique 

 

17 
 

II.1. Introduction 
La première chose à faire dans notre projet c’est le calcul de bilan thermique de 

climatisation pour le but de trouver la puissance frigorifique nécessaire pour le 

refroidissement on prendre un exemple d’une salle de réunion t au niveau de BOUIRA ville. 

La deuxième étape de notre étude et de trouver une nouvelle technique de 

refroidissement qui peut adapter avec la puissance frigorifique nécessaire de climatisation et 

bien sûr économique que les autres systèmes. 

 Troisième étape l'alimentation du système de climatisation provient d'un système 

solaire PV autonome. 

 
II.2. Configuration du système de climatisation 

L'alimentation du dispositif de climatisation provient d'un système solaire PV 

autonome. Il nécessite une alimentation électrique stable au compresseur pour un 

fonctionnement fluide sous une radiation solaire variable. Une petite batterie, appelée batterie 

tampon, est donc utilisée. Elle agit comme un tampon pour stabiliser le fonctionnement du 

compresseur. Un condensateur est connecté à la batterie afin de supprimer la puissance de 

démarrage du compresseur. Un contrôleur basé sur un microprocesseur, avec des mesures de 

courant de charge/décharge, de tension de batterie, d'irradiation solaire, etc. [7], est utilisé 

pour contrôler la charge/décharge de la batterie et l'enregistrement des données. Le schéma est 

présenté à la Figure 1. Le système actuel n'utilise pas la commande MPPT (suivi du point de 

puissance maximum) pour suivre la puissance maximale du module PV. Au lieu de cela, la 

conception du système PV est basée sur le nMPPO (fonctionnement près du point de 

puissance maximum) [6], qui correspond aux performances des modules PV solaires avec la 

tension de la batterie. Cela évite les pertes d'énergie du MPPT, réduit les coûts tout en 

maintenant une grande fiabilité. Le climatiseur est utilisé pour répondre à la charge de 

refroidissement d'une salle à basse consommation d'énergie (ZEH-2, Fig. 2) qui sert de salle 

de réunion pour 12 personnes. L'espace intérieur de la salle à basse consommation d'énergie 

mesure 7 m de long, 4 m de large, 3 m de haut, avec une surface au sol de 28 m2. Plusieurs 

conceptions passives sont utilisées dans la construction de la maison à basse consommation 

d'énergie pour réduire la pénétration de chaleur, notamment une isolation des murs intérieurs 

à l'aide de panneaux d'isolation sous vide de 10 mm laminés avec un matériau en fibres de 25 
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mm, des pare-soleil ventilés sur les murs extérieurs et des fenêtres à faible émissivité avec un 

cadre en plastique [8,10]. Notre volume thermique est une salle de réunion au niveau de 

Bouira ville (L’altitude : 525 m, latitude : 36.28, longitude : 3.98) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10:Schéma de principe du système de climatisation solaire 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11 : Salle de réunion. 

II.3 Apports thermique [13] 

II.3 .1 Les étapes de l’étude  
 Calcul de la puissance électrique nécessaire pour fournir la puissance frigorifique de 

refroidissement de la salle sans intégration de panneau solaire dans le circuit de système de 

refroidissement  

Panneau photovoltaïque 

Condensateur 

Charge /décharge 
contrôleur 

 

DC/ AC 
onduleur 

Climatisation 

Batterie 
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 Trouver la surface nécessaire des panneaux pour produire cette puissance électrique  

 Calcul de la puissance électrique nécessaire pour fournir la puissance frigorifique de 

refroidissement de la salle avec intégration de panneau solaire dans le circuit de système de 

refroidissement pour réchauffer la vapeur de fluide frigorigène  

 Trouver la surface nécessaire des panneaux pour produire la nouvelle puissance électrique  

Coefficient global de transmission « K » :  
𝟏

𝐊
= ∑ 𝐑 +

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
 ................................................................. II.1 

Calcul des résistances thermiques (1) 
Mortier : 𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟐𝒎 et ʎ = 𝟏. 𝟒 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟎. 𝟎𝟐

𝟏. 𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Brique : 𝒆 = 𝟎. 𝟏𝒎 et ʎ = 𝟎. 𝟔𝟓 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟔𝟓
= 𝟎. 𝟏𝟓𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Lame d’air : 𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟓𝒎 et ʎ = 𝟎. 𝟐𝟔 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟎. 𝟎𝟓

𝟎. 𝟐𝟔
= 𝟎. 𝟏𝟗𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Brique : 𝒆 = 𝟎. 𝟏𝒎 et ʎ = 𝟎. 𝟔𝟓 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟔𝟓
= 𝟎. 𝟏𝟓𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Mortier : 𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟏𝒎 et ʎ = 𝟏. 𝟒 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟏. 𝟒

𝟎. 𝟎𝟏
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Plâtre : 𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟏𝒎 et ʎ = 𝟎. 𝟑𝟓 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
ʎ

𝐞
=

𝟎. 𝟑𝟓

𝟎. 𝟎𝟏
= 𝟎. 𝟎𝟑𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Résistance superficielle : 

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟏𝟒𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 
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𝟏

𝐊
= ෍ 𝐑 +

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟔𝟗𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Alors : 

𝐊 = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Plancher haut : 

Béton armé : 𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 et ʎ = 𝟏. 𝟕𝟓 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟏. 𝟕𝟓

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟔𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Résistance superficielle : 

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟏𝟒𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

𝟏

𝐊
= ෍ 𝐑 +

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟔𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Alors : 

𝐊 = 𝟒. 𝟔𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Plancher bas : 

Béton armé : 𝒆 = 𝟎. 𝟏𝟓𝒎 et ʎ = 𝟏. 𝟕𝟓 𝑾 𝒎𝑪𝟎⁄  

𝐑 =
𝐞

ʎ
=

𝟏. 𝟕𝟓

𝟎. 𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟔𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

Résistance superficielle : 

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟏𝟒𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

𝟏

𝐊
= ෍ 𝐑 +

𝟏

𝐡𝐢
+

𝟏

𝐡𝐞
= 𝟎. 𝟐𝟐𝟔𝐦𝟐𝐂𝟎/𝐖 

𝐊 = 𝟒. 𝟔𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Portes et fenêtres : d’après le DTR C 3-4: 

𝐊 = 𝟔. 𝟖 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  
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D’après le DTR C 3-4 et d’après les calculs des résistances et le coefficient de 
transmission global selon les formules de transfert thermique par conduction et convection on 
obtient les résultats suivants : 

Tableau 1 : Coefficient global de transmission « K » 

Désignation composition e 

(m) 

ʎ 

𝑾 𝒎𝟐𝑪𝟎⁄  

R 

𝒎𝟐𝑪𝟎/𝑾 

𝟏

𝒉𝒊

+
𝟏

𝒉𝒆

 

𝒎𝟐𝑪𝟎/𝑾 

𝟏

𝑲
 

𝒎𝟐𝑪𝟎/𝑾 

K 

𝑾 𝒎𝟐𝑪𝟎⁄  

Mur Mortier 0.02 1.4 0.014 0.14 0.69 1.45 

Brique 0.1 0.65 0.15 

Lame d’air 0.05 0.26 0.19 

Brique 0.1 0.65 0.15 

Mortier 0.01 1.4 0.007 

Plâtre  0.01 0.35 0.03 

Plancher 

haut 

Béton armé 0.15 1.75 0.086 0.14 0.226 4.65 

Plancher 

bas 

Béton armé 15 1.75 0.086 0.14 0.226 4.65 

Porte  6.8 

Fenêtre  6.8 

 

Calcul des apports calorifique[15] : 

Les apports calorifiques doivent être déterminés selon les étapes suivantes  

Calcul des apports calorifiques de chaque volume thermique : 
Les apports calorifiques sensibles As et latentes Ai est donnée par : 

𝑨𝒔 = 𝑨𝑷𝑶 + 𝑨𝑽 + 𝑨𝑰𝒔 + 𝑨𝑰𝑵𝑭𝒔 ..................................... II.2 

𝐀𝐈 = 𝐀𝐈𝐈 + 𝐀𝐈𝐍𝐅𝐈 ................................................................ II.3 

 Mur sud : 

Calcul des apports à travers les parois opaques : 
𝑨𝑷𝑶 = 𝟏. 𝟐 × 𝑲é𝒕é × 𝑺𝒊𝒏𝒕 × 𝑫𝑻𝑬(𝒕) ................................. II.4 
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Le mus sud est composé : 

o Mur : 

- Surface intérieur de mur sud : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟒 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟏. 𝟐𝐦𝟐 

-  Le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝑫𝑻𝑬 = 𝑻𝒆𝒙 𝒔é𝒄𝒉 − 𝑻𝒊𝒏𝒕 ........................................................ II.5 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 

Donc : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟑 = 𝟐𝟓𝟑. 𝟑𝟒𝟒𝐖 

o Porte : 

- Surface de la porte : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟎. 𝟗𝟐 × 𝟐. 𝟎𝟓 = 𝟏. 𝟖𝐦𝟐 

-  Le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟔. 𝟖 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝐃𝐓𝐄 = 𝐓𝐞𝐱 𝐬é𝐜𝐡 − 𝐓𝐢𝐧𝐭 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑è − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 

Donc : 

𝐀𝐏𝐎𝐩𝐨𝐫𝐭 = 𝟏. 𝟐 × 𝟔. 𝟖 × 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟑 = 𝟏𝟗𝟎. 𝟗𝟒𝟒𝐖 

Alors les apports par les parois opaques de mur sud : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐮𝐝(𝟏𝟓𝐡) = 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 + 𝐀𝐏𝐎𝐩𝐨𝐫𝐭 = 𝟐𝟓𝟑. 𝟑𝟒𝟒 + 𝟏𝟗𝟎. 𝟗𝟒𝟒 = 𝟒𝟒𝟒. 𝟐𝟖𝟖𝐖 

 



Chapitre II                                                                                                               Calcul des apports thermique 

 

23 
 

II.3 Calcul des apports de chaleur par rayonnement solaire à travers les 

parois : 

La quantité de chaleur traversant le vitrage : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝛂 × 𝐅 × 𝐒 × 𝐑𝐦 

 α : coefficient d’absorption de la paroi recevant le rayonnement (surface blanche) 

𝛂 = 𝟎. 𝟒 

 F :facture de rayonnement solaire : selon le coefficient de transmission global  

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Donc :  

𝑭 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 

 S : surface de la paroi : 

𝑺𝒊𝒏𝒕 = 𝟒 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟏. 𝟐𝒎𝟐 

 Rm : rayonnement solaire absorbé sur la surface du mur  

Rm sur le mur dépond  

 La latitude de l’emplacement  

 L’orientation des parois du bâtiment  

 L’heure définie pour les calculs (15h) de soir  

Donc : 

𝑹𝒎 = 𝟐𝟎𝟕𝑾/𝒎𝟐 

Alors : 

𝑸𝒓𝒔𝒎 = 𝟎. 𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 × 𝟏𝟏. 𝟐 × 𝟐𝟎𝟕 = 𝟔𝟗. 𝟓𝟓𝟐𝑾 

Charger thermique par renouvellement d’air et infiltration : 

Gains sensibles par renouvellement d’air : 

𝐐𝐬𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐓𝐞𝐱 − 𝐓𝐢𝐧) × 𝟎. 𝟑𝟑 
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qv : pour débit d’air neuf sans fumeur :  

𝐪𝐯 = 𝟏𝟖𝐦𝟑/𝐡/𝐏𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐧𝐞 

Donc : 

𝑸𝒔𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑻𝒆𝒙 − 𝑻𝒊𝒏) × 𝟎. 𝟑𝟑=18× (𝟑𝟕 − 𝟐𝟒) × 𝟎. 𝟑𝟑 = 𝟕𝟕. 𝟐𝟐𝑾 

Gains latentes par renouvellement d’air : 

𝐐𝐥𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) × 𝟎. 𝟖𝟒 

 We : teneur en eau de l’air extérieur de base g /KG de l’air sec 

 Wi : : teneur en eau de l’air intérieur de base g /KG de l’air sec 

Dans cette étude simple en considère que  

(𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) =
𝟐𝐠

𝐤𝐠
 𝐚𝐢𝐫 𝐬𝐞𝐜 

Alors : 

𝐐𝐥𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟏𝟖 × 𝟐 × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟑𝟎𝐖 

 Mur Est : 

Calcul des apports à travers les parois opaques : 

𝐀𝐏𝐎 = 𝟏. 𝟐 × 𝐊é𝐭é × 𝐒𝐢𝐧𝐭 × 𝐃𝐓𝐄(𝐭) 

Le mus sud est composé : 

o Mur : 

- Surface intérieur de mur Est : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟕 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟗. 𝟔𝐦𝟐 

Sachent que le mur Est composé de deux fenêtres (1 .2X1.2) 

Alors : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟏𝟗. 𝟔 − 𝟐. 𝟖𝟖 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟐𝐦𝟐 

-  Le coefficient de transmission global : 
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𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝐃𝐓𝐄 = 𝐓𝐞𝐱 𝐬é𝐜𝐡 − 𝐓𝐢𝐧𝐭 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 

Donc : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟔. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟑 = 𝟑𝟕𝟖. 𝟐𝐖 

o Les deux fenêtres : 

- Surface des fenêtres : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟐 × (𝟏. 𝟐 × 𝟏. 𝟐) = 𝟐. 𝟖𝟖𝐦𝟐 

-  Le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟔. 𝟖 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝐃𝐓𝐄 = 𝐓𝐞𝐱 𝐬é𝐜𝐡 − 𝐓𝐢𝐧𝐭 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 

Donc : 

𝐀𝐏𝐎𝐅𝐄𝐍𝐄𝐓𝐑𝐄𝐒 = 𝟏. 𝟐 × 𝟔. 𝟖 × 𝟐. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟑 = 𝟑𝟎𝟓. 𝟓𝐖 

Alors les apports par les parois opaques de mur sud : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐞𝐬𝐭(𝟏𝟓𝐡) = 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 + 𝐀𝐏𝐎𝐅𝐄𝐍𝐄𝐓𝐑𝐄𝐒 = 𝟑𝟕𝟖. 𝟐 + 𝟑𝟎𝟓. 𝟓 = 𝟔𝟖𝟑. 𝟕𝐖 

 

II.4Calcul des apports de chaleur par rayonnement solaire à travers les 

parois : 

La quantité de chaleur traversant le vitrage : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝛂 × 𝐅 × 𝐒 × 𝐑𝐦 

 α : coefficient d’absorption de la paroi recevant le rayonnement (surface blanche) 
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𝛂 = 𝟎. 𝟒 

 F :facture de rayonnement solaire : selon le coefficient de transmission global  

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Donc :  

𝐅 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 

 S : surface de la paroi : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟏𝟔. 𝟕𝟐𝐦𝟐 

sur le mur dépond  

 De la latitude sous laquelle le local se trouve 

 De l’orientation de mur  

 Le l’heure pour laquelle le calcul sera effectué (15h) 

Donc : 

𝐑𝐦 = 𝟏𝟔𝟔𝐖/𝐦𝟐 

Alors : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝟎. 𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 × 𝟏𝟔. 𝟕𝟐 × 𝟏𝟔𝟔 = 𝟖𝟑. 𝟐𝟕𝐖 

Apport de chaleur par rayonnement solaire sur les vitrages : 

La quantité de chaleur traversant le vitrage : 

𝑸𝑺𝑹𝑽 = 𝜶 × 𝒈 × 𝒔 × 𝑹𝑽 ...................................................... II.6 

 α : coefficient d’absorption des vitrages (vitrage simple) 

𝛂 = 𝟏 

 g : facteur de réduction est fonction du mode de protection de la fenêtre contre le 

rayonnement solaire (stores intérieurs à moitié baissés crème)  

𝒈 = 𝟎. 𝟔𝟑 

 S : surface vitrée 𝒎𝟐 : S=2.88𝒎𝟐 

 𝑹𝑽 : intensité du rayonnement solaire sur les vitrages 
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𝐑𝐕 = 𝟏𝟒𝟑𝐖/𝐦𝟐 

Alors : 

𝐐𝐒𝐑𝐕 = 𝛂 × 𝐠 × 𝐬 × 𝐑𝐕 = 𝟏 × 𝟎. 𝟔𝟑 × 𝟐. 𝟖𝟖 × 𝟏𝟒𝟑 = 𝟐𝟓𝟗. 𝟒𝟔𝐖 

II.5 Charger thermique par renouvellement d’air et infiltration : 

Gains sensibles par renouvellement d’air : 

𝑸𝒔𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑻𝒆𝒙 − 𝑻𝒊𝒏) × 𝟎. 𝟑𝟑 ........................................ II.7 

qv : pour débit d’air neuf sans fumeur :  

𝐪𝐯 = 𝟏𝟖𝐦𝟑/𝐡/𝐏𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐧𝐞 

Donc : 

𝑸𝒔𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑻𝒆𝒙 − 𝑻𝒊𝒏) × 𝟎. 𝟑𝟑=18× (𝟑𝟕 − 𝟐𝟒) × 𝟎. 𝟑𝟑 = 𝟕𝟕. 𝟐𝟐𝑾 

Gains latentes par renouvellement d’air : 

𝑸𝒍𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑾𝒆 − 𝑾𝒊) × 𝟎. 𝟖𝟒 ....................................... II.8 

Dans cette étude simple en consulaire que  

(𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) =
𝟐𝐠

𝐤𝐠
 𝐚𝐢𝐫 𝐬𝐞𝐜 

Alors : 

𝐐𝐥𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟏𝟖 × 𝟐 × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟑𝟎𝐖 

 Mur nord : 

Le mus nord est composé : 

o Mur : 

- Surface intérieur de mur sud : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟒 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟎. 𝟖𝐦𝟐 

- Le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  
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- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝐃𝐓𝐄 = 𝐓𝐞𝐱 𝐬é𝐜𝐡 − 𝐓𝐢𝐧𝐭 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 

Donc : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟎. 𝟖 × 𝟏𝟑 = 𝟐𝟒𝟒. 𝟐𝟗𝐖 

Calcul des apports de chaleur par rayonnement solaire à travers les parois : 

La quantité de chaleur traversant le vitrage : 

𝑸𝒓𝒔𝒎 = 𝜶 × 𝑭 × 𝑺 × 𝑹𝒎..................................................... II.9 

 α : coefficient d’absorption de la paroi recevant le rayonnement (surface blanche) 

𝛂 = 𝟎. 𝟒 

 F :facture de rayonnement solaire : selon le coefficient de transmission global  

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Donc :  

𝐅 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 

 S : surface de la paroi : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟒 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟎. 𝟖𝐦𝟐 

Rm sur le mur dépond  

 De la latitude sous laquelle le local se trouve 

 De l’orientation de mur  

 Le l’heure pour laquelle le calcul sera effectué (15h) 

Donc : 

𝐑𝐦 = 𝟏𝟔𝟔𝐖/𝐦𝟐 

Alors : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝟎. 𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 × 𝟏𝟎. 𝟖 × 𝟏𝟔𝟔 = 𝟓𝟑. 𝟕𝟖𝐖 

 Mur ouest : 
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Calcul des apports à travers les parois opaques : 

𝐀𝐏𝐎 = 𝟏. 𝟐 × 𝐊é𝐭é × 𝐒𝐢𝐧𝐭 × 𝐃𝐓𝐄(𝐭) .................................. II.10 

Le mur ouest est composé : 

o Mur : 

- Surface intérieur de mur ouest : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟕 × 𝟐. 𝟖 = 𝟏𝟗. 𝟔𝐦𝟐 

Sachent que le mur Est composé de deux petites fenêtres (0.5X1.2) 

Alors : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟏𝟗. 𝟔 − 𝟏. 𝟐 = 𝟏𝟖. 𝟒𝐦𝟐 

-  le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝑫𝑻𝑬 = 𝑻𝒆𝒙 𝒔é𝒄𝒉 − 𝑻𝒊𝒏𝒕 

𝑫𝑻𝑬 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝑪𝟎 

Donc : 

𝑨𝑷𝑶𝒎𝒖𝒓 𝒔𝒆𝒖𝒍 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟖. 𝟒 × 𝟏𝟑 = 𝟒𝟏𝟔. 𝟐𝑾 

o Les deux fenêtres : 

- Surface des fenêtres : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟐 × (𝟎. 𝟓 × 𝟏. 𝟐) = 𝟏. 𝟐𝐦𝟐 

-  Le coefficient de transmission global : 

𝐊é𝐭é = 𝟔. 𝟖 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝐃𝐓𝐄 = 𝐓𝐞𝐱 𝐬é𝐜𝐡 − 𝐓𝐢𝐧𝐭 

𝐃𝐓𝐄 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑𝐂𝟎 
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Donc : 

𝑨𝑷𝑶𝑭𝑬𝑵𝑬𝑻𝑹𝑬𝑺 = 𝟏. 𝟐 × 𝟔. 𝟖 × 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟑 = 𝟏𝟐𝟕. 𝟐𝟗𝑾 

Alors les apports par les parois opaques de mur sud : 

𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐨𝐮𝐞𝐬𝐭(𝟏𝟓𝐡) = 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐞𝐮𝐥 + 𝐀𝐏𝐎𝐅𝐄𝐍𝐄𝐓𝐑𝐄𝐒 = 𝟒𝟏𝟔. 𝟐 + 𝟏𝟐𝟕. 𝟐𝟗 = 𝟓𝟒𝟑. 𝟒𝟗𝐖 

Calcul des apports de chaleur par rayonnement solaire à travers les parois : 

La quantité de chaleur traversant le mur : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝛂 × 𝐅 × 𝐒 × 𝐑𝐦 

 α : coefficient d’absorption de la paroi recevant le rayonnement (surface blanche) 

𝛂 = 𝟎. 𝟒 

 F :facture de rayonnement solaire : selon le coefficient de transmission global  

𝐊é𝐭é = 𝟏. 𝟒𝟓 𝐖 𝐦𝟐𝐂𝟎⁄  

Donc :  

𝐅 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 

 S : surface de la paroi : 

𝐒𝐢𝐧𝐭 = 𝟏𝟖. 𝟒𝐦𝟐 

 Rm : rayonnement solaire absorbé sur la surface du mur  

Rm sur le mur dépond  

 De la latitude sous laquelle le local se trouve 

 De l’orientation de mur  

 Le l’heure pour laquelle le calcul sera effectué (15h) 

Donc : 

𝐑𝐦 = 𝟐𝟔𝟒𝐖/𝐦𝟐 

Alors : 

𝐐𝐫𝐬𝐦 = 𝟎. 𝟒 × 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 × 𝟏𝟖. 𝟒 × 𝟐𝟔𝟒 = 𝟏𝟒𝟓. 𝟕𝟑𝐖 
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Apport de chaleur par rayonnement solaire sur les vitrages : 

La quantité de chaleur traversant le vitrage : 

𝐐𝐒𝐑𝐕 = 𝛂 × 𝐠 × 𝐬 × 𝐑𝐕 

 α : coefficient d’absorption des vitrages (vitrage simple) 

𝛂 = 𝟏 

 g : facteur de réduction est fonction du mode de protection de la fenêtre contre le 

rayonnement solaire (stores intérieurs à moitié baissés crème)  

𝒈 = 𝟎. 𝟔𝟑 

 S : surface vitrée 𝒎𝟐 : S=1.2𝒎𝟐 

 𝑹𝑽 : intensité du rayonnement solaire sur les vitrages 

𝑹𝑽 = 𝟐𝟐𝟕𝑾/𝒎𝟐 

Alors : 

𝑸𝑺𝑹𝑽 = 𝜶 × 𝒈 × 𝒔 × 𝑹𝑽 = 𝟏 × 𝟎. 𝟔𝟑 × 𝟏. 𝟐 × 𝟐𝟐𝟕 = 𝟏𝟕𝟏. 𝟔𝟏𝑾 

 

II.6 Charger thermique par renouvellement d’air et infiltration : 

Gains sensibles par renouvellement d’air : 

𝐐𝐬𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐓𝐞𝐱 − 𝐓𝐢𝐧) × 𝟎. 𝟑𝟑 

qv : pour débit d’air neuf sans fumeur :  

𝐪𝐯 = 𝟏𝟖𝐦𝟑/𝐡/𝐏𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐧𝐞 

Donc : 

𝑸𝒔𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑻𝒆𝒙 − 𝑻𝒊𝒏) × 𝟎. 𝟑𝟑=18× (𝟑𝟕 − 𝟐𝟒) × 𝟎. 𝟑𝟑 = 𝟕𝟕. 𝟐𝟐𝑾 

Gains latentes par renouvellement d’air : 

𝐐𝐥𝐫 = 𝐪𝐯 × (𝐖𝐞 − 𝐖𝐢) × 𝟎. 𝟖𝟒 

Dans cette étude simple en consulaire que  
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(𝑾𝒆 − 𝑾𝒊) =
𝟐𝒈

𝒌𝒈
 𝒂𝒊𝒓 𝒔𝒆𝒄 

Alors : 

𝑸𝒍𝒓 = 𝒒𝒗 × (𝑾𝒆 − 𝑾𝒊) × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟏𝟖 × 𝟐 × 𝟎. 𝟖𝟒 = 𝟑𝟎𝑾 

 Plancher haute (plafond sous comble ventilé) : 

Calcul des apports à travers la plancher haute : 

𝐀𝐏𝐎 = 𝟏. 𝟐 × 𝐊é𝐭é × 𝐒𝐢𝐧𝐭 × 𝐃𝐓𝐄(𝐭) 

- Surface intérieur de la plancher : 

𝑺𝒊𝒏𝒕 = 𝟕 × 𝟒 = 𝟐𝟖𝒎𝟐 

- le coefficient de transmission global : 

𝑲é𝒕é = 𝟒. 𝟔𝟓 𝑾 𝒎𝟐𝑪𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 

𝑫𝑻𝑬 = (𝑻𝒆𝒙 𝒔é𝒄𝒉 − 𝑻𝒊𝒏𝒕) + 𝟑°𝑪 

𝑫𝑻𝑬 = 𝟑𝟕 − 𝟐𝟒 = 𝟏𝟑 + 𝟑𝑪𝟎 = 𝟏𝟔°𝑪 

Donc : 

𝑨𝑷𝑶𝑷𝑳𝑨𝑵𝑪𝑯𝑬𝑹 𝑯𝑨𝑼𝑻𝑬 = 𝟏. 𝟐 × 𝟒. 𝟔𝟓 × 𝟐𝟖 × 𝟏𝟔 = 𝟐𝟒𝟗𝟗. 𝟖𝟒𝑾 

 Plancher bas (sur terre pleine) : 

Calcul des apports à travers la plancher haute :  

𝑨𝑷𝑶 = 𝟏. 𝟐 × 𝑲é𝒕é × 𝑺𝒊𝒏𝒕 × 𝑫𝑻𝑬(𝒕) 

- Surface intérieur de la plancher : 

𝑺𝒊𝒏𝒕 = 𝟕 × 𝟒 = 𝟐𝟖𝒎𝟐 

- Le coefficient de transmission global : 

𝑲é𝒕é = 𝟒. 𝟔𝟓 𝑾 𝒎𝟐𝑪𝟎⁄  

- La différence équivalente de température à l’heurs t : 
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𝑫𝑻𝑬 = 𝟐𝟎°𝑪 − 𝑻𝒊𝒏𝒕 

𝑫𝑻𝑬 = 𝟐𝟎 − 𝟐𝟒 = −𝟒°𝑪 

Donc : 

𝑨𝑷𝑶𝑷𝑳𝑨𝑵𝑪𝑯𝑬𝑹 𝒃𝒂𝒔 = 𝟏. 𝟐 × 𝟒. 𝟔𝟓 × 𝟐𝟖 × −𝟒 = 𝟔𝟐𝟒. 𝟗𝟔𝑾 

 Apport de chaleur par les occupants : 

Si on suppose que le nombre des personnes dans la salle d’engrènement est 10 personne donc   

Chaleur sensible dégager par les occupants :  

𝑸𝑶𝑪𝑪𝑺 = 𝟏𝟎 × 𝟔𝟓 = 𝟔𝟓𝟎𝑾 

Chaleur latente dégager par les occupants : 

𝑸𝑶𝑪𝑪𝑳 = 𝟏𝟎 × 𝟑𝟕 = 𝟑𝟕𝟎𝑾 

 

II.7 Les charges thermiques totales [14] : 

Le bilan thermique total : 

QT est la somme de toutes les charges externes et internes il est plus pratique de faire la 

somme des charges sensibles et latentes d’où : 

𝑸𝑻 = 𝑸𝑺 + 𝑸𝑳 

Tout d’abord des charges externes sensibles : 

𝐐𝐒 = 𝐀𝐏𝐎𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 + 𝐐𝐫𝐬𝐦𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
+ 𝐐𝐒𝐑𝐕𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋

+ 𝐐𝐎𝐂𝐂𝐒 + 𝐐𝐬𝐫𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 

 𝑨𝑷𝑶𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 : apports par les parois opaques totales  

𝐀𝐏𝐎𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 = 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐬𝐮𝐝(𝟏𝟓𝐡) + 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐧𝐨𝐫𝐝(𝟏𝟓𝐡) + 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐞𝐬𝐭(𝟏𝟓𝐡)

+ 𝐀𝐏𝐎𝐦𝐮𝐫 𝐨𝐮𝐞𝐬𝐭(𝟏𝟓𝐡) + 𝐀𝐏𝐎𝐏𝐋𝐀𝐍𝐂𝐇𝐄𝐑 𝐇𝐀𝐔𝐓𝐄(𝟏𝟓𝐡)

+ 𝐀𝐏𝐎𝐏𝐋𝐀𝐍𝐂𝐇𝐄𝐑 𝐁𝐀𝐒(𝟏𝟓𝐡) 

𝐀𝐏𝐎𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 = 𝟒𝟒𝟒. 𝟐𝟖𝟖 + 𝟔𝟖𝟑. 𝟕 + 𝟐𝟒𝟒. 𝟐𝟗 + 𝟓𝟒𝟑. 𝟒𝟗 + 𝟐𝟒𝟗𝟗. 𝟖𝟒 + 𝟔𝟐𝟒. 𝟗𝟔

= 𝟓𝟎𝟒𝟎. 𝟓𝟔𝟖𝐖 

 𝑸𝒓𝒔𝒎𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳
 : apports de chaleur par rayonnement solaire à travers les parois 
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𝑸𝒓𝒔𝒎𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳
= 𝑸𝒓𝒔𝒎𝒔𝒖𝒅

+ 𝑸𝒓𝒔𝒎𝒆𝒔𝒕
+ 𝑸𝒓𝒔𝒎𝒐𝒖𝒆𝒔𝒕

+ 𝑸𝒓𝒔𝒎𝒏𝒐𝒓𝒅
………II.10 

𝐐𝐫𝐬𝐦𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
= 𝟔𝟗. 𝟓𝟓 + 𝟖𝟑. 𝟐𝟕 + 𝟓𝟑. 𝟕𝟖 + 𝟏𝟒𝟓. 𝟕𝟑 = 𝟑𝟓𝟐. 𝟑𝟑𝐖 

 𝑸𝑺𝑹𝑽𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳
 : Apport de chaleur par rayonnement solaire sur les vitrages  

𝐐𝐒𝐑𝐕𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
= 𝐐𝐒𝐑𝐕𝐞𝐬𝐭

+ 𝐐𝐒𝐑𝐕𝐨𝐮𝐞𝐬𝐭
 

𝐐𝐒𝐑𝐕𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
= 𝟐𝟓𝟗. 𝟒𝟔 + 𝟏𝟕𝟏. 𝟔𝟏 = 𝟒𝟑𝟏. 𝟎𝟕𝐖 

 𝑸𝒔𝒓𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳
 : Gains sensibles par renouvellement d’air 

𝐐𝐬𝐫𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
= 𝟐𝟑𝟏. 𝟔𝟔𝐖 

 𝑸𝑶𝑪𝑪𝑺 : Chaleur sensible dégager par les occupants  

𝐐𝐎𝐂𝐂𝐒 = 𝟏𝟎 × 𝟔𝟓 = 𝟔𝟓𝟎𝐖 

Alors : 

𝐐𝐒 = 𝐀𝐏𝐎𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋 + 𝐐𝐫𝐬𝐦𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
+ 𝐐𝐒𝐑𝐕𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋

+ 𝐐𝐎𝐂𝐂𝐒 + 𝐐𝐬𝐫𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 

𝐐𝐒 = 𝟓𝟎𝟒𝟎. 𝟓𝟔𝟖 + 𝟑𝟓𝟐. 𝟑𝟑 + 𝟒𝟑𝟏. 𝟎𝟕 + 𝟔𝟓𝟎 = 𝟔𝟒𝟕𝟑. 𝟗𝟕𝐖 

Les charges externes latentes : 

𝑸𝑳 = 𝑸𝒍𝒓𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳
+ 𝑸𝑶𝑪𝑪𝑳 ..................................................... II.11 

𝑸𝑳 = 𝟗𝟎 + 𝟑𝟕𝟎 = 𝟒𝟔𝟎𝑾, 

Donc 

𝑸𝑻 = 𝑸𝑺 + 𝑸𝑳 ................................................................. II.12 

𝑸𝑻 = 𝟔𝟒𝟕𝟑. 𝟗𝟕 + 𝟒𝟔𝟎 = 𝟔𝟗𝟑𝟑. 𝟗𝟕𝑾 = 𝟔. 𝟗𝟑𝟑𝑲𝑾 

II.8 Conclusion 

Alors les apports thermiques totaux ou bien la puissance frigorifique nécessaire pour la 

climatisation est :  𝑸𝑻 = 𝟔. 𝟗𝟑𝟑𝑲𝑾 
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III.1. Introduction 
Dans ce chapitre, les résultats de simulation obtenus à l'aide du logiciel de calcul seront 

présentés et interprétés. Deux étapes distinctes seront abordées. Tout d'abord, la puissance 

électrique requise pour générer la capacité de refroidissement de la salle sera calculée, sans 

que l'intégration de panneaux solaires dans le système de climatisation

en examinant d'autres propriétés pertinentes. Ensuite, dans la deuxième étape, la surface 

nécessaire des panneaux solaires sera déterminée, et l'énergie requise quotidiennement sera 

calculée. 

III.2.Présentation de logiciel SOLKANE

SOLKANE réfrigérants est un puissant programme de calcul de propriétés thermo 

physiques, il calcule les données de substance thermodynamique et les propriétés de tous les 

réfrigérants SOLKANE, il contient des modules pour le calcul d’un total de 7 différe

processus à un et deux cycles, de dimensionnement du réseau de tuyaux pour le réfrigérant 

Il afficher les diagrammes p

fenêtre d’aide Windows, une information complète sur les fluides frigorigènes 

depuis les propriétés physiques jusqu’au transport et la garniture.

Le fluide frigorigène choisir dans la machine

Le R134a : Est un hydrofluorocarbure (HFC) destiné aux applications frigorifiques 

domestiques commerciales et industrielles, ainsi q

refroidissement des liquides et des pompes à chaleur.

III. 3. Etape 01 : Calcul de la puissance électrique

La puissance frigorifique de 

solaire dans le circuit de système de refroidissement ainsi que les autres propriétés

donnée comme suite : 

Résultats et discussions  

 

Dans ce chapitre, les résultats de simulation obtenus à l'aide du logiciel de calcul seront 

sentés et interprétés. Deux étapes distinctes seront abordées. Tout d'abord, la puissance 

électrique requise pour générer la capacité de refroidissement de la salle sera calculée, sans 

que l'intégration de panneaux solaires dans le système de climatisation ne soit envisagée, tout 

en examinant d'autres propriétés pertinentes. Ensuite, dans la deuxième étape, la surface 

nécessaire des panneaux solaires sera déterminée, et l'énergie requise quotidiennement sera 

ésentation de logiciel SOLKANE  

SOLKANE réfrigérants est un puissant programme de calcul de propriétés thermo 

physiques, il calcule les données de substance thermodynamique et les propriétés de tous les 

réfrigérants SOLKANE, il contient des modules pour le calcul d’un total de 7 différe

processus à un et deux cycles, de dimensionnement du réseau de tuyaux pour le réfrigérant 

Il afficher les diagrammes p-h ou T-s des fluides frigorigènes et assurer dans une 

fenêtre d’aide Windows, une information complète sur les fluides frigorigènes 

depuis les propriétés physiques jusqu’au transport et la garniture. 

Le fluide frigorigène choisir dans la machine : 

Est un hydrofluorocarbure (HFC) destiné aux applications frigorifiques 

domestiques commerciales et industrielles, ainsi que dans celles du conditionnement d’air, de 

refroidissement des liquides et des pompes à chaleur. 

: Calcul de la puissance électrique 

a puissance frigorifique de refroidissement de la salle sans intégration de panneau 

solaire dans le circuit de système de refroidissement ainsi que les autres propriétés
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Dans ce chapitre, les résultats de simulation obtenus à l'aide du logiciel de calcul seront 

sentés et interprétés. Deux étapes distinctes seront abordées. Tout d'abord, la puissance 

électrique requise pour générer la capacité de refroidissement de la salle sera calculée, sans 

ne soit envisagée, tout 

en examinant d'autres propriétés pertinentes. Ensuite, dans la deuxième étape, la surface 

nécessaire des panneaux solaires sera déterminée, et l'énergie requise quotidiennement sera 

SOLKANE réfrigérants est un puissant programme de calcul de propriétés thermo 

physiques, il calcule les données de substance thermodynamique et les propriétés de tous les 

réfrigérants SOLKANE, il contient des modules pour le calcul d’un total de 7 différents 

processus à un et deux cycles, de dimensionnement du réseau de tuyaux pour le réfrigérant  

s des fluides frigorigènes et assurer dans une 

fenêtre d’aide Windows, une information complète sur les fluides frigorigènes SOLKANE 

Est un hydrofluorocarbure (HFC) destiné aux applications frigorifiques 

ue dans celles du conditionnement d’air, de 

refroidissement de la salle sans intégration de panneau 

solaire dans le circuit de système de refroidissement ainsi que les autres propriétés sont 
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Figure 12 :machine frigorifique simple 

D’après les données que nous avons utilisées dans le calcul des apportes thermique et la 

puissance frigorifique on a : 

- La température de condensation 𝑇஼ = 37°𝐶 

- On suppose la température d’évaporation  𝑇௙ = 5°𝐶 

- La puissance frigorifique 𝑄௙ = 6.933𝐾𝑊 

- On suppose le rendement isentropique de compresser 𝜂௜௦ = 0.85 

A partir des diagramme thermodynamique p-h et T-s et à l’aide de logiciel SOLKANE pour 

une meilleure précision on obtient les résultats suivants : 

 

 L’entrée de compresseur : 

𝐓𝟏 = 𝟓°𝐂 

𝐏𝟏 = 𝟑. 𝟓𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟏 = 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕𝐊𝐉/𝐊𝐠 

𝐒𝟏 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟒𝟏𝐊𝐉/𝐊𝐠𝐊 

 Sortie de compresseur : 

𝐓𝟐 = 𝟒𝟎. 𝟓𝟑°𝐂 

𝐏𝟐 = 𝟗. 𝟑𝟕𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟐𝐒 = 𝟒𝟐𝟏. 𝟖𝟑𝐊𝐉/𝐊𝐠 

𝐒𝟐𝐒 = 𝐒𝟏 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟒𝟏𝐊𝐉/𝐊𝐠𝐊 

Calcul de 𝒉𝟐 : 

Nous avons le rendement isentropique de compresser 𝜼𝒊𝒔 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝜼𝒊𝒔 =
ὠ𝒊𝒔

ὠ𝒓𝒆𝒆𝒍
=

𝒉𝟐𝑺ି𝒉𝟏

𝒉𝟐ି𝒉𝟏
 ............................................................. III.1 

Donc : 

𝐡𝟐 =
𝐡𝟐𝐒 − 𝐡𝟏

𝛈𝐢𝐬
+ 𝐡𝟏 =

𝟒𝟐𝟏. 𝟖𝟑 − 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕

𝟎. 𝟖𝟓
+ 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕 = 𝟒𝟐𝟓. 𝟒𝟒𝐊𝐉/𝐊𝐠 

 Entrer de condenseur : 

𝐓𝟑 = 𝟒𝟎. 𝟓𝟑°𝐂 

𝐏𝟑 = 𝟗. 𝟑𝟕𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟑 = 𝟒𝟐𝟏. 𝟖𝟑𝐊𝐉/𝐊𝐠 

Sଷ = Sଶ = 1.7355KJ/KgK 

 Sortie de condenseur et entrer de détendeur : 
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𝐓𝟒 = 𝟑𝟕°𝐂 

𝐏𝟒 = 𝟗. 𝟑𝟕𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟒 = 𝟐𝟓𝟐. 𝟎𝟏𝐊𝐉/𝐊𝐠 

𝐒𝟒 = 𝟏. 𝟏𝟕𝟓𝟕𝐊𝐉/𝐊𝐠𝐊 

 Sortie de détendeur et entrer d’évaporateur : 

𝐓𝟓 = 𝟓°𝐂 

𝐏𝟓 = 𝟑. 𝟓𝟎𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟓 = 𝟐𝟓𝟐. 𝟎𝟏𝐊𝐉/𝐊𝐠 

𝐒𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟖𝟔𝟗𝐊𝐉/𝐊𝐠𝐊 

 Sortie d’évaporateur : 

𝐓𝟔 = 𝟓°𝐂 

𝐏𝟔 = 𝟑. 𝟓𝐛𝐚𝐫 

𝐡𝟔 = 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕𝐊𝐉/𝐊𝐠 

𝐒𝟔 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟒𝟏𝐊𝐉/𝐊𝐠𝐊 
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Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE

Figure 13 : Les paramètres obtenus d’après logic

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IRésultats et discussions  

Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE  

Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE
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Le diagramme p-h obtenue : 

Figure 14 :Le diagramme p

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

4 

IRésultats et discussions  

:  

Le diagramme p-h machine avec simple fonctionnement

1 
2 

6 5 
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h machine avec simple fonctionnement 
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Le diagramme T-S obtenue :

Figure 15 : Le diagramme T

Calcul de débit massique de fluide frigorigène

Nous avons La puissance frigorifique 

Alors : 

Donc :  

ṁ =
𝑸𝒇

(𝒉𝟔 − 𝒉

Calcul de la puissance électrique fournir par le compresseur

4 

3 

IRésultats et discussions  

: 

Le diagramme T-S de la machine à simple fonctionnement

Calcul de débit massique de fluide frigorigène : 

Nous avons La puissance frigorifique 𝑸𝒇 = 𝟔. 𝟗𝟑𝟑𝑲𝑾 

𝑸𝒇 = ṁ × (𝒉𝟔 − 𝒉𝟓) 

𝒉𝟓)
=

𝟔. 𝟗𝟑𝟑

𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕 − 𝟐𝟓𝟐. 𝟎𝟏
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟔𝟒𝟏𝟕𝑲𝒈/

Calcul de la puissance électrique fournir par le compresseur : 

2 

5 
6 

1 
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ne à simple fonctionnement 

/𝑺 
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ὠ = ṁ × (𝒉𝟐 − 𝒉𝟏

Le rapport de compression : 

𝒍𝒂 

𝒍𝒂

Le rendement volumétrique de compression

𝜼𝒗𝒐𝒍 = 𝟏 − 𝟎

Calcul de COP : 

Les résultats obtenus d’après logiciel

Figure 

III. 4. Etape 02 : La surface nécessaire 

 L’étape consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez l'énergie 

dont vous avez besoin quotidiennement avec Wh

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est 5 heures par

jour et nous avons déjà trouver la puissance électrique

IRésultats et discussions  

𝟏) = 𝟎. 𝟎𝟒𝟔𝟒𝟏𝟕 × (𝟒𝟐𝟓. 𝟒𝟒 − 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕) = 𝟏

 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏

𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏
=

𝟗, 𝟑𝟕

𝟑. 𝟓𝟎
= 𝟐. 𝟔𝟖  

Le rendement volumétrique de compression : 

𝟎. 𝟎𝟓 ×
𝒍𝒂 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏

𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏
= 𝟎. 𝟖𝟕 = 𝟖𝟕%

𝒄𝒐𝒑 =
𝑸𝒇

ὠ
= 𝟔. 𝟐𝟎 

Les résultats obtenus d’après logiciel :  

Figure 16 : Les résultats obtenus d’après logiciel 

: La surface nécessaire de panneau solaire utilisé

consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez l'énergie 

dont vous avez besoin quotidiennement avec Wh : 

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est 5 heures par

jour et nous avons déjà trouver la puissance électrique : 

ὠ = 𝟏. 𝟏𝟐𝑲𝑾 
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𝟏. 𝟏𝟐𝑲𝑾 

% 

 

utilisé : 

consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez l'énergie 

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est 5 heures par 
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donc l’énergie total  :   𝑬𝑻 = 𝟏

 

 Pour le calcul de l'énergie totale, nous devons prendre en compte le ratio d'énergie 

perdue varie généralement entre 40 et 20%, dans ce cas, nous diviserons l’énergie 

totale sur 0,7. 

 La troisième t de détermination de l'intensité du rayonnement solaire dans la zone où 

des panneaux solaires seront installés, selon la Carte du monde de l’ensoleillent 

moyen annuel Figure .La valeur d’irradiation solaire est

 Nous avons supposé que l'efficacité des panneaux solaires que nous utiliserons est de 

22%. 

Afin de calculer la surface totale des panneaux, nous effectuons le processus suivant: 

(Énergie totale X rayonnement solaire) X (efficacité / 100)

III .3 Etape 03 : Calcul de la puissance électrique nécessaire
La puissance frigorifique de refroidissement de la salle avec intégration de panneau 

solaire dans le circuit de système de refroidissement pour réchauffer la

frigorigène  

 

Figure 17 : schéma du système  avec l'intégration du panneau solaire dans le circuit de fluide 

IRésultats et discussions  

𝟏. 𝟏𝟐 × 𝟓 = 𝟓. 𝟔𝑲𝑾𝒉 

Pour le calcul de l'énergie totale, nous devons prendre en compte le ratio d'énergie 

perdue varie généralement entre 40 et 20%, dans ce cas, nous diviserons l’énergie 

𝐸் =
5.6

0.7
= 8𝐾𝑊ℎ 

La troisième t de détermination de l'intensité du rayonnement solaire dans la zone où 

des panneaux solaires seront installés, selon la Carte du monde de l’ensoleillent 

moyen annuel Figure .La valeur d’irradiation solaire est 5𝑘𝑊ℎ/𝑚ଶ

Nous avons supposé que l'efficacité des panneaux solaires que nous utiliserons est de 

Afin de calculer la surface totale des panneaux, nous effectuons le processus suivant: 

(Énergie totale X rayonnement solaire) X (efficacité / 100) 

𝐒 = 𝟖 × 𝟓 ×
𝟐𝟐

𝟏𝟎𝟎
= 𝟖. 𝟖𝒎𝟐 

: Calcul de la puissance électrique nécessaire 
a puissance frigorifique de refroidissement de la salle avec intégration de panneau 

solaire dans le circuit de système de refroidissement pour réchauffer la

schéma du système  avec l'intégration du panneau solaire dans le circuit de fluide 
frigorigène 
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Pour le calcul de l'énergie totale, nous devons prendre en compte le ratio d'énergie 

perdue varie généralement entre 40 et 20%, dans ce cas, nous diviserons l’énergie 

La troisième t de détermination de l'intensité du rayonnement solaire dans la zone où 

des panneaux solaires seront installés, selon la Carte du monde de l’ensoleillent 
ଶ/𝑗𝑜𝑢𝑟. 

Nous avons supposé que l'efficacité des panneaux solaires que nous utiliserons est de 

Afin de calculer la surface totale des panneaux, nous effectuons le processus suivant:  

a puissance frigorifique de refroidissement de la salle avec intégration de panneau 

solaire dans le circuit de système de refroidissement pour réchauffer la vapeur de fluide 

 

schéma du système  avec l'intégration du panneau solaire dans le circuit de fluide 
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D’après les données que nous avons utilisées dans le calcul des apportes thermique et la 

puissance frigorifique on a : 

- La température de condensation 𝑇஼ = 37°𝐶 

- On suppose le fluide se refroidir a ∆𝑇 = 5°𝐶 

- On suppose la température d’évaporation  𝑇௙ = 5°𝐶 

- On suppose la vapeur surchauffer à ∆𝑇 = 10°𝐶 

- La puissance frigorifique 𝑄௙ = 6.933𝐾𝑊 

- On suppose le rendement isentropique de compresser 𝜂௜௦ = 0.85 

A partir des diagramme thermodynamique p-h et T-s et à l’aide de logiciel SOLKANE pour 

une meilleure précision on obtient les résultats suivants : 

 L’entrée de compresseur  

𝑻𝟏 = 𝟏𝟓°𝑪 

𝑷𝟏 = 𝟑. 𝟓𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟏 = 𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟏 = 𝟏. 𝟕𝟓𝟔𝟎𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

 Sortie de compresseur : 

𝑻𝟐 = 𝟑𝟕°𝑪 

𝑷𝟐 = 𝟗. 𝟑𝟕𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟐𝑺 = 𝟒𝟑𝟐𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟐𝑺 = 𝑺𝟏 = 𝟏. 𝟕𝟓𝟔𝟎𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

Calcul de 𝒉𝟐 : 

Nous avons le rendement isentropique de compresser 𝜼𝒊𝒔 = 𝟎. 𝟖𝟓 

𝜼𝒊𝒔 =
ὠ𝒊𝒔

ὠ𝒓𝒆𝒆𝒍
=

𝒉𝟐𝑺 − 𝒉𝟏

𝒉𝟐 − 𝒉𝟏
 

Donc : 

𝒉𝟐 =
𝒉𝟐𝑺 − 𝒉𝟏

𝜼𝒊𝒔
+ 𝒉𝟏 =

𝟒𝟑𝟐 − 𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏

𝟎. 𝟖𝟓
+ 𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏 = 𝟒𝟑𝟓. 𝟖𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈 

 Entrer de condenseur : 

𝑻𝟑 = 𝟓𝟑. 𝟔𝟕°𝑪 

𝑷𝟑 = 𝟗. 𝟑𝟕𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟑 = 𝟒𝟑𝟓. 𝟖𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑆ଷ = 𝑆ଶ = 1.7677𝐾𝐽/𝐾𝑔𝐾 

 Sortie de condenseur : 



Chapitre IIIRésultats et discussions  

 
 

45 
 

𝑻𝟒 = 𝟑𝟕°𝑪 

𝑷𝟒 = 𝟗. 𝟑𝟕𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟒 = 𝟐𝟓𝟐. 𝟎𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟒 = 𝟏. 𝟏𝟕𝟓𝟕𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

 Entrer de détendeur : 

𝑻𝟒 = 𝟑𝟐°𝑪 

𝑷𝟓 = 𝟗. 𝟑𝟕𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟓 = 𝟐𝟒𝟒. 𝟕𝟐𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟓𝟐𝟑𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

 

 Sortie de détendeur et l’entrer d’évaporateur : 

𝑻𝟔 = 𝟓°𝑪 

𝑷𝟔 = 𝟑. 𝟓𝟎𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟔 = 𝟐𝟒𝟒. 𝟕𝟐𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟔 = 𝟏. 𝟏𝟔𝟎𝟕𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

 Sortie d’évaporateur et l’entrer de panneau solaire : 

𝑻𝟕 = 𝟓°𝑪 

𝑷𝟕 = 𝟑. 𝟓𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟕 = 𝟒𝟎𝟏. 𝟑𝟕𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟕 = 𝟏. 𝟕𝟐𝟒𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 

 Sortie de panneau solaire : 

𝑻𝟖 = 𝟏𝟓°𝑪 

𝑷𝟖 = 𝟑. 𝟓𝒃𝒂𝒓 

𝒉𝟖 = 𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏𝑲𝑱/𝑲𝒈 

𝑺𝟖 = 𝟏. 𝟕𝟓𝟔𝟎𝑲𝑱/𝑲𝒈𝑲 
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Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE

Figure 18 : Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE

 

 

 

 

IRésultats et discussions  

Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE :   

Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE
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Les paramètres obtenus d’après logiciel SOLKANE 
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Le diagramme p-h obtenue : 

Figure 19 :Le diagramme p

 

 

 

 

 

 

6 

5 

IRésultats et discussions  

:  

Le diagramme p-h après l'intégration de panneau solaire dans le circuit de la 
machine 

4 3 
2 

1 8 7 
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h après l'intégration de panneau solaire dans le circuit de la 
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Le diagramme T-S obtenue :

Figure 20 : diagramme T-S de la machine après l'intégration de panneau solaire dans le 

 

Calcul de débit massique de fluide frigorigène

Nous avons La puissance frigorifique 

Alors : 

Donc :  

5 

4 

6 

IRésultats et discussions  

: 

S de la machine après l'intégration de panneau solaire dans le 
circuit de fluide frigorigène 

Calcul de débit massique de fluide frigorigène : 

rigorifique 𝑸𝒇 = 𝟔. 𝟗𝟑𝟑𝑲𝑾 

𝑸𝒇 = ṁ × (𝒉𝟖 − 𝒉𝟔) 

3 2 

8 
7 

1 
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S de la machine après l'intégration de panneau solaire dans le 
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ṁ =
𝑸𝒇

(𝒉𝟔 − 𝒉𝟓)
=

𝟔. 𝟗𝟑𝟑

𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏 − 𝟐𝟒𝟒. 𝟕𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝟖𝑲𝒈/𝑺 

Calcul de la puissance électrique fournir par le compresseur : 

ὠ = ṁ × (𝒉𝟐 − 𝒉𝟏) = 𝟎. 𝟎𝟒𝟏𝟖 × (𝟒𝟑𝟓. 𝟖𝟏 − 𝟒𝟏𝟎. 𝟒𝟏) = 𝟏. 𝟎𝟔𝑲𝑾 

Le rapport de compression : 

𝒍𝒂 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏

𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏
=

𝟗, 𝟑𝟕

𝟑. 𝟓𝟎
= 𝟐. 𝟔𝟖  

Le rendement volumétrique de compression : 

𝜼𝒗𝒐𝒍 = 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟓 ×
𝒍𝒂 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏

𝒍𝒂 𝒃𝒂𝒔𝒔𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏
= 𝟎. 𝟖𝟕 = 𝟖𝟕% 

Calcul de COP : 

𝒄𝒐𝒑 =
𝑸𝒇

ὠ
= 𝟔. 𝟓𝟐 

Les résultats obtenus d’après logiciel :  
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Figure 

III.4Etape 04 : La surface nécessair

 La première étape consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez 

l'énergie dont vous avez besoin quotidiennement avec Wh

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est

jour et nous avons déjà trouver la puissance électrique

donc l’énergie total  :   𝑬𝑻 = 𝟏

 

IRésultats et discussions  

Figure 21 : Les résultats obtenus d’après logiciel 

: La surface nécessaire de panneau solaire utiliser

La première étape consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez 

l'énergie dont vous avez besoin quotidiennement avec Wh : 

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est

jour et nous avons déjà trouver la puissance électrique : 

ὠ = 𝟏. 𝟎𝟔𝑲𝑾 

𝟏. 𝟎𝟔 × 𝟓 = 𝟓. 𝟑𝑲𝑾𝒉 
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e de panneau solaire utiliser : 

La première étape consiste à calculer la surface des panneaux solaires est de calculez 

Tout d’abord on prendre le temps d’utilisation de notre système par exemple est 5 heures par 
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 Pour le calcul de l'énergie totale, nous devons prendre en compte le ratio d'énergie 

perdue varie généralement entre 40 et 20%, dans ce cas, nous diviserons l’énergie 

totale sur 0,7. 

𝐸் =
ହ.ଷ

଴.଻
= 7.57𝐾𝑊ℎ/jours 

 La troisième étape est de détermination de l'intensité du rayonnement solaire dans la 

zone où des panneaux solaires seront installés, selon la Carte du monde de 

l’ensoleillent moyen annuel Figure .La valeur d’irradiation solaire est5 𝑚ଶ𝑗𝑜𝑢𝑟/

𝑘𝑊ℎ. 

 Nous avons supposé que l'efficacité des panneaux solaires que nous utiliserons est de 

22%. 

Afin de calculer la surface totale des panneaux, nous effectuons le processus suivant:  

(Énergie totale X rayonnement solaire) X (efficacité / 100) 

𝐒 = 𝟖 × 𝟓 ×
𝟐𝟐

𝟏𝟎𝟎
= 𝟖. 𝟑𝟐𝒎𝟐 

On résume tous les résultats dans les tableaux suivants : Machine simple 

 

Tableau 2 : Le fonctionnement avant l’intégration des panneaux solaire 

Les 

points 

La 

température 

°C 

La 

pression 

bar 

L’enthalpie 

KJ/Kg 

Isotropie 

KJ/KgK 

La 

puissance 

électrique 

KW/h 

Le 

COP 

La 

surface 

de 

panneau 

nécessaire 

en m2 

1 5 3.5 401.73 1.7241 1.12 6.20 8.8 

𝟐𝑺 40.53 9.37 421.83 1.7241 

2= 3 43.89 9.37 425.44 1.7355 

4 37 9.37 252.01 1.1757 

5 5 3.5 252.01 1.1869 

6 5 3.5 401.73 1.7241 
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Machine avec intégration de panneau solaire dans le circuit de fluide frigorigène :  

Tableau 3 : les résultats après l’intégration des panneaux solaire 

Les 

points 

La 

température 

°C 

La 

pression 

bar 

L’enthalpie 

KJ/Kg 

Isotropie 

KJ/KgK 

La 

puissance 

électrique 

KW/h 

Le 

COP 

La 

surface 

de 

panneau 

nécessaire 

en m2 

1 15 3.5 410.41 1.7560 1.06 6.52 8.32 

𝟐𝑺 50.05 9.37 432 1.7560 

2= 3 53.67 9.37 435.81 1.7677 

4 37 9.37 252.01 1.1757 

5 32 9.37 244.72 1.1523 

6 5 3.5 244.72 1.1607 

7 5 3.5 401.37 1.7241 

8 15 3.5 410.41 1.7560 

 

 

 

 

III.5 Conclusion 

D'après les résultats obtenus, il est clair qu'il y a un gain d'efficacité énergétique dans 

notre nouvelle approche de refroidissement, qui implique l'intégration de panneaux solaires 

dans le circuit du fluide frigorigène, par rapport à une machine frigorifique classique. En 

outre, il y a une réduction de la surface de panneaux solaires requise pour alimenter le 

système en électricité. 

Plus précisément, la puissance électrique nécessaire diminue de 1,12 kW/h à 1,06 

kW/h, ce qui indique une amélioration significative de l'efficacité énergétique. Le coefficient 

de performance (COP) augmente également, passant de 6,20 à 6,52, ce qui témoigne d'une 

meilleure utilisation de l'énergie électrique pour le refroidissement. De plus, la surface de 

panneaux solaires nécessaire diminue de 8,8 m2 à 8,32 m2, ce qui représente une réduction 

notable des besoins en surface pour la production d'électricité solaire. 
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Conclusion générale 
 

La climatisation alimentée par l'énergie solaire marque une avancée majeure dans le 

secteur de la climatisation respectueuse de l'environnement, comme en témoigne ce mémoire. 

Au fil de cette étude, nous avons plongé dans les mécanismes complexes de cette technologie 

prometteuse et nous avons examiné en profondeur son potentiel dans la rédaction de la 

consommation d’énergie et de l’impact environnemental associes à la climatisation 

conventionnelle. Les résultats et les analyses présentés tout au long de ce mémoire attestent 

de la viabilité et de la pertinence de cette approche.     

Dans ce contexte la conception d'un climatiseur solaire direct alimenté par un système solaire 

PV autonome est étudiée. Le climatiseur est alimenté directement par un module solaire PV 

via un onduleur. Aucune alimentation réseau n'est connectée. Afin d'équilibrer la puissance 

solaire PV et la puissance de charge et de réduire les coûts, une petite batterie tampon est 

installée. Par conséquent, le climatiseur peut subir une perte de puissance. Afin d'étudier 

l'effet des paramètres de conception du système sur le COP deux installations climatiseurs 

solaires ont été conçus et construits dans la présente étude. Il ressort des résultats des tests 

qu’il est clair qu'il y a un gain d'efficacité énergétique dans notre nouvelle approche de 

refroidissement, qui implique l'intégration de panneaux solaires dans le circuit du fluide 

frigorigène, par rapport à une machine frigorifique classique. En outre, il y a une réduction de 

la surface de panneaux solaires requise pour alimenter le système en électricité. Plus 

précisément, la puissance électrique nécessaire diminue de 1,12 kW/h à 1,06 kW/h, ce qui 

indique une amélioration significative de l'efficacité énergétique. Le coefficient de 

performance (COP) augmente également, passant de 6,20 à 6,52, ce qui témoigne d'une 

meilleure utilisation de l'énergie électrique pour le refroidissement. De plus, la surface de 

panneaux solaires nécessaire diminue de 8,8 m2 à 8,32 m2, ce qui représente une réduction 

notable des besoins en surface pour la production d'électricité solaire. 
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