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INTRODUCTION

L'élaboration de ce document, rentre dans le cadre du projet de la premiere
Réglementation Thermique et Energétique des Batiments Neufs en Tunisie
mis en ceuvre par I’ Agence Nationale pour la maitrise de 'energiec (ANME). I1
a pour objectif de doter les différents acteurs du secteur du batiment, et
notamment les bureaux d’études et ingénieurs spécialisés, des données
climatiques nécessaires pour le dimensionnement des installations de chauffage
et de refroidissement.

Afin de réaliser ce document, TANME a confié aux services concernés de
I'Institut National de la Météorologie (INM) la mission d’analyser les données
climatiques d'un nombre de localités couvrant les différentes régions identifiées
dans le travail de zonage climatique déja accompli dans le cadre du projet
«Réglementation Thermique et Energétique des Batiments Neufs en Tunisie
(RTEBNT)» financé par la Commission Européenne.

Cette analyse a été effectuée sur la base d’un traitement statistique,
conformément a une méthode préparée pour la Tunisic qui s’inspire de la
méthode ASHRAE tout en la complétant pour tenir compte du mode
d’occupation des locaux ainsi que de l'inertie thermique des édifices (voir détails
de la méthode en annexe).

Les saisons de chauffage et de refroidissement sont définies comme suit :

e La saison de chauffage inclut les mois de décembre, janvier et février
(Idem ASHRAE)

e La saison de refroidissement inclut les mois de juin, juillet, aofit et
septembre (Idem ASHRAE)

1.CONTENU DU PRESENT DOCUMENT

Le présent document présente une compilation des résultats des travaux
entrepris par I’ Institut National de la Météorologie (INM) et constitue un
document de référence pour la définition des données météorologiques de base
nécessaires pour le dimensionnement des installations de chauffage et de
refroidissement en Tunisie. Les données climatiques de base incluses dans le
présent document sont les suivantes :

1.1 Données de base pour le dimensionnement des installations de
chauffage

Températures extérieures de base a prendre en compte pour le calcul des déperditions
thermiques des locaux et humidités relatives coincidentes pour le calcul des équipements
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d'humidification et ce dans la détermination des puissances des installations de
chauffage projetées.

Ces températures de base sont déterminées pour chacune des stations
météorologiques disposant de suffisamment de données climatiques complétes
et rapportées aux zones climatiques préalablement définit dans le cadre d’une
commission nationale présidée par TANME.

On distingue les cas suivants :

Pour les locaux a usage d’habitation ou occupés pendant la nuit :

o Constructions légeres etfou exigences rigoureuses de chauffage : Température
correspondante a une fréquence horaire cumulée pour la journée (24h) sur toute
la période de chauffage de 99%.

o Constructions avec inertie thermique moyenne : "Température correspondante a une
fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de chauffage de
97,5%.

o Constructions avec inertie thermique importante : 'Température correspondante 2
une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de chauffage
de 95%.

Pour les locaux occupés uniquement pendant les horaires administratifs
de travail :

o Constructions légeres et exigences rigoureuses de chauffage : Température
correspondante a une fréquence cumulée entre 7h:00 et 18h:00 sur toute la
période de chauffage, de 99%.

o Constructions avec inertie thermique moyenne ou Constructions légeres et exigences
normales de chauffage : Température correspondante a une fréquence cumulée
entre 7h:00 et 18h:00 sur toute la période de chauffage, de 97,5%.

o Constructions avec inertie thermique importante : 'Température correspondante 2
une fréquence cumulée entre 7h:00 et 18h:00 sur toute la période de chauffage,
de 95%.

Par ailleurs, les températures de base en fraction de degrés ont été arrondies au
nombre entier inférieur.

Pour chaque température de référence, la moyenne des humidités relatives
coincidentes avec cette température a été aussi calculée. Elle est indiquée sur
les tableaux fournis.

EXEMPLE :

Ville : Tunis
Local a usage d'habitation / construction avec inertie thermique moyenne.

Température extérieure de base = 5°C
Humidité relative coincidente = 90 %

1.2 Données de base pour le dimensionnement des installations
de refroidissement

Températures extérieures de base et humidités relatives coincidentes a prendre en compte
pour le calcul des apports calorifiques (sensibles et latents) des locaux et ce dans la
détermination des puissances des installations de refroidissement projetées.
Ces données de base sont déterminées pour chacune des stations
météorologiques disposant de suffisamment de données climatiques complétes
et rapportées aux zones climatiques préalablement définit dans le cadre d’une
commission nationale présidée par TANME.

On distingue les cas suivants :
Pour les locaux avec controle usuel de I'humidité relative :

® Locaux avec exigences rigoureuses de refroidissement : 'Température correspondante
a une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de
refroidissement de 1% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec
cette température.

o Locaux refroidis d'une facon discontinue etlou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail : 'Température correspondante a une fréquence cumulée
pour la journée (24h)sur toute la période de refroidissement de 2,5% et moyenne
des humidités relatives coincidentes avec cette température.

® [ocaux refroidis d'une facon continue etlou locaux a usage d’habitation : ' Température
correspondante a une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la
période de refroidissement de 5% et moyenne des humidités relatives

coincidentes avec cette température.

Par ailleurs, les températures de base en fraction de degrés ont été arrondies au
nombre entier supérieur.

Il est a noter que pour la moyenne des humidités relatives coincidentes, deux cas
de figures se présentent pour les zones climatiques donnant sur la mer :

e Batiments situés a plus de 10 km du bord de la mer : utiliser les valeurs dans
les colonnes intitulées «intérieur».

e Batiments situés a moins de 10 km du bord de la mer : utiliser les valeurs dans
les colonnes intitulées «littoral».
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Pour les locaux avec controle plus rigoureux de l'humidité relative :

o Locaux avec exigences rigoureuses de refroidissement : "'Température correspondante
a une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de
refroidissement de 1% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec
cette température, estimée conformément a la procédure indiquée dans de la
section 1.3.2

o Locaux refroidis d'une facon discontinue etlou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail : "Température correspondante a une fréquence cumulée
pour la journée (24h) sur toute la période de refroidissement de 2,5%
et moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette température,
estimée conformément a la procédure indiquée dans de la section 1.3.2

o Locaux refroidis d'une facon continue etfou locaux a usage d’habitation : "Température
correspondante a une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la
période de refroidissement de 5% et moyenne des humidités relatives
coincidentes avec cette température, estimée conformément a la procédure indi-
quée dans de la section 1.3.2

Il est a noter que contrairement au dimensionnement des installations de
chauffage qui se base sur une seule valeur de température extérieure (celles
définies dans la section 1.1), le dimensionnement des installations de
refroidissement se base sur des valeurs horaires de température extéricure et
d’apports calorifiques (ensoleillement, éclairage artificiel, occupants,
équipements, etc.) dans les divers locaux concernés par I'installation.

Les températures extéricures définies ci-dessus seront utilisées comme valeurs
maximales de la journée et les valeurs horaires seront déduites a partir de ces
valeurs et des amplitudes journaliéres correspondantes.

1] est bien entendu que seules les heures d’occupation des locaux seront prises en compte
pour le dimensionnement des installations.

La température extérieure de base, indiquée pour chaque localité, représente
donc la température maximale a prendre en compte pour la journée (T).
Les températures correspondantes a chaque heure de la journée de base (T}),
nécessaires pour le calcul des charges frigorifiques, doivent étre estimées en se
basant sur une courbe de distribution standard en fonction de la température
maximale ('T,,) et de la moyenne saisonniére des amplitudes journaliéres (AS),
indiquées (ces courbes sont disponibles dans les manuels professionnels).

LLa courbe de distribution suivante est recommandée par 'ASHRAE :

T,=T,-AS*X

Avec :
T}, : Température extérieure de base pour I'heure considérée en °C

T ., : Température extérieure de base maximale en°C

AS : Moyenne saisonni¢re des amplitudes de température en’C

(T, et AS sont données par les tableaux des données climatiques de
base)

X : Coefficient de calcul des températures horaires de base, donné par
le tableau suivant :

Tableau des valeurs de X a appliquer pour le calcul des températures
horaires de base
Heure ¢ » 3 4 5 ¢ 7 8 9 10 11 12
Solaire

X 0,87 0,92 096 0,99 1,00 0,98 093 0,84 0,71 0,56 0,39 0,23

Heure
Solaire 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

X 0111 0,03 0,00 0,03 0,10 0,21 0,34 0,47 0,58 0,68 0,76 0,82

Par ailleurs, le présent document ne concerne pas les données de base relatives
a Densoleillement des parois, nécessaires aussi, pour le calcul des charges
frigorifiques dues a l'ensoleillement (ces données sont disponibles pour un ciel
clair dans les manuels professionnels en fonction de la latitude des lieux).

EXEMPLE 1:

Ville : Tunis

Local a usage de burecaux (controle usuel de I'humidité relative) / batiment situé
a 2 km du bord de la mer

Température extérieure de base (T ;) = 35°C

Humidité relative coincidente (littoral) = 45%

Moyenne saisonniére des amplitudes de température (AS) = 12°C

Tableau des températures horaires de base (1) en °C

Heure 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
T 24,6 24,0 23,5 23,1 23,0 23,2 23,8 249 26,5 28,3 30,3 32,2
Heure 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
T 33,7 34,6 - 34,6 33,8 32,5 30,9 294 28,0 26,8 259 252
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EXEMPLE 2.

Ville : Tunis

Local a usage de bureaux (controle usuel de I'humidité relative) / batiment situé
a 15 km du bord de la mer

Température extérieure de base (T ) = 35°C

Humidité relative coincidente (intérieur) = 35%

Moyenne saisonniére des amplitudes de température (AS) = 12°C

1.3 Définition de certains critéres relatifs aux données de base
retenues

1.3.1 Criteres concernant le dimensionnement des installations
de chauffage

1.3.1.1 Définition de la classe d'inertie thermique

L'introduction de l'inertic thermique, comme critére pour la sélection de la
température de base, découle du fait que de multiples travaux ont démontré la
capacité de cette inertie a amortir les conditions climatiques extrémes. En effet,
pendant la saison de chauffage, l'inertie thermique fonctionne comme
un régulateur d'énergie, absorbant les exces de gains de chaleurs en provenance
de l'ensoleillement et d'autres apports internes pour les restituer en cas
d'absence de ces apports.

Bien que la présence d'inertie thermique dans un batiment se traduit
généralement par un temps de mise en régime plus long, une réduction sensible
des besoins en chauffage de ces batiments a été démontrée, particulieérement
dans les climats modérés telle que le climat tunisien. Toutefois, cet effet
modérateur de l'inertie thermique n'est pas pris en compte dans le calcul des
besoins de chauffage d'un local et le dimensionnement de ses installations.

Le présent document se propose d'introduire la prise en compte implicite de cet
effet, en ayant l'inertie thermique de la construction comme critére dans le choix
de la température extérieure de base. En effet, les conditions climatiques
extrémes ont généralement lieu en plein saison de chauffage. Cela suppose que
l'inertie thermique, présente dans un batiment, avait entre temps bénéficié de
plusieurs cycles d'emmagasinage d'énergie excédentaire et que pour faire face a
ces conditions extrémes, le bitiment pourra puiser en partie dans ces ressources,
donc nécessiter moins de dépenses énergétiques que le calcul usuel de
dimensionnement ne pourrait indiquer.

Dans le présent document, la prise en compte de l'effet régulateur de l'inertie
thermique revient a réduire la sévérité des conditions extrémes en fonction de
I'importance de l'inertie thermique qui caractérise le batiment. Trois classes
d'inertie thermiques sont définis:

o Constructions légéres
o Constructions avec inertie thermique moyenne
o Constructions avec inertie thermique importante

Afin de simplifier I'évaluation de la classe d'inertie thermique d'un batiment, on
propose d'utiliser /a masse surfacique utile du local ou des locaux concernés. Cette
masse surfacique utile est déterminée en calculant la masse totale utile de tous
les éléments concernés de la construction et en rapportant cette masse utile a la
surface du local ou des locaux concernés. L'approche proposée est une
adaptation de la démarche décrite dans les reégles Th-G du DTU frangais.

Le tableau suivant indique la classe d'inertie thermique en fonction de /a masse
surfacique utile :

Masse Surfacique Utile
(Kg / m* de plancher)

Classe d'inertie thermique
pour température de base chauffage

Constructions [.égeres < 150
Inertie Thermique Moyenne 150 - 500
Inertie Thermique Importante > 500

Il est a noter que la présente démarche difféere de la démarche proposée dans les
regles Th-G sur deux points :

o Le seuil de définition de l'inertie thermique importante est rehaussé a 500
Kg/m? au lieu de 400 Kg/m?* Ce niveau plus sévere est proposé afin de ramener
certaines configurations limites a la classe moyenne d'inertie thermique.

o L'assimilation de la lame d'air, couramment utilisé en Tunisiec comme unique
isolant, présente dans les murs extéricurs a un isolant thermique ne permettant
la prise en compte que de la parois intéricure de la double cloison dans le calcul
de la masse surfacique de ce type de mur.

[La masse surfacique utile de quelques parois types présentes dans les
constructions courantes en Tunisie sont données dans le tableau suivant.

NOTA : La majorité des types de batiments couramment rencontrés en Tunisie appartient 2 la
classe d'inertie thermique moyenne. Il n'est donc nécessaire d'évaluer la classe d'inertie thermique
que dans le cas d'édifices jugés particulierement 1égers ou lourds par le concepteur.

-
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TEMPERATURE DE BASE DE CHAUFFAGE - MASSE SURFACIQUES UTILES Le tableau suivant présente quelques exemples de calcul de la classe d'inertie
POUR LA DETERMINATION DE LA CLASSE D'INERTIE THERMIQUE DES thermique de quelques batiments types :

CONSTRUCTIONS COURANTES EN TUNISIE
EXEMPLES DE DETERMINATION DE LA CLASSE D'INERTIE THERMIQUE A

NATURE DES PAROIS Masse Surfacique Utile UTILISER DANS LE CHOIX DES TEMPERATURES DE BASE DE CHAUFFAGE
(Kg/ m?)
PLANCHERS : Exemple 1 - Maison isolée avec murs extérieurs en pierres (1 Niveau)
giancﬁer Iﬁaut en gur sans f;‘aux pllafi‘on(ji lg(()) Plancher Plancher Murs Cloisons Parois Classe
AMCIRET it @ AU ENVISIO 17ENUDX [N (OIn) bas haut extérieurs internes mitoyennes  d'Inertie
Plancher Intermédiaire en dur / Revétement en dur 150 : : : :
T = . Nature de la construction Plancher bas  "Toiture Pierres Briques -
Plancher Intermédiaire en dur / Revétement plastique ou moquette 75 o e en dur de 45 om  creuses Importante
Plancher bas en dur / Revétement en dur 150 Revétement  sans faux  d'épaisseur de 10 cm
Plancher bas en dur / Revétement plastique ou moquette 75 en dur plafond
MURS EXTERIEURS : Masse surfacique utile [Kg/m?] 150 150 150 125 -
Double cloison en briques creuses avec ou sans isolation thermique Surface nette [m?] 110 110 110 60 =
Epaisseur brique creuse interne < 15cm 90 Total 16500 16500 16500 7500 - 518 Kg/m?
Epaisseur brique creuse interne > 15cm 150
Mur extérieur en pierre 150
Voile en Béton armé (Epaisseur > 15¢m) 150

CLOISONS INTERRIEURES :

. Exemple 2 - Maison isolée avec murs extérieurs en briques creuses (1 Niveau)
Briques creuses

Cloison de 10 cm 125 Plancher  Plancher Murs Cloisons Parois Classe
Cloison de 15 cm 150 bas haut extérieurs internes  mitoyennes d'Inertie
Cloison de 20 cm 190 Nature de la construction Plancher bas  Toiture ~ Double cloison  Briques -
Cloison de 25 cm 220 en dur / endur  Brique creuse/ creuses Moyenne

C T Revétement sans faux Ep. Brique creuse de 10 cm

EIATERITNL QOIC [PIENITE : en dur plafond interne <15cm

Cloison de 7 cm 70 . . .
oo a6 10 @i 100 Masse surfacique utile [Kg/m?] 150 150 90 125 -

Vol Cm 1BEn anme Surface nette [m?] 100 100 110 60 -
Voile de 10 cm 240 Total 15000 15000 9900 7500 - 474 Kg/m*
Voile de 15 cm 300
Voile de 20 cm 300
PAROIS VERTICALES MITOYENNES
Briques creuses ) Exemple3 - Immeuble de bureaux avec cloisons en dur sans faux plafond
82;:22 SZ ig z$ g(s) (calcul d'un local type)
Cloison de 20 cm 85 Plancher Plancher Murs Cloisons Parois Classe
Cloison de 25 cm 110 bas haut extérieurs internes  mitoyennes  d'Inertie
Carreaux de platre Nature de la construction Plancher bas  Toiture ~ Double cloison carreaux  carreaux
Cloison de 7 cm 35 en dur / endur  avecisol. Th./ de platre de plitre Moyenne
Tlhoson o 10 e 50 Revétement sans faux Ep. Brique creuse de 7 cm de 10 cm
Voil Bée . en dur plafond  interne <15cm
otie en beton arme — T P Masse surfacique utile [Ke/m?] | 150 150 90 70 50
Voile de 15 cm et plus 150 Surface nette [m’] 16 16 6 8 20
Total 2400 2400 540 560 1000 431 Kg/m?

“12)
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Exemple 4 - Immeuble de bureaux avec cloisons en dur et faux plafond
(calcul d'un local type)

Plancher Plancher Murs Cloisons Parois Classe
bas haut extérieurs internes  mitoyennes  d'Inertie
Nature de la construction Plancher bas  Toiture ~ Double cloison carreaux — carreaux
en dur / endur  avecisol. Th./ de platre  de plaitre  Moyenne
Revétement avec faux Ep. Brique creuse de 7 cm de 10 cm
en dur plafond  interne <15cm
Masse surfacique utile [Kg/m?] 150 30 90 70 50
Surface nette [m?] 16 16 6 8 20
"Total 2400 480 540 560 1000 311 Kg/m?*

Exemple 5 - Immeuble de bureaux paysagé avec faux plafond - Murs exté-
rieurs avec taux de vitrage moyen (calcul d'un étage courant)

Plancher Plancher Murs Cloisons  Parois Classe
Intermédiaire haut extérieurs  internes mitoyennes d'Inertie
Nature de la construction Plancher Inter- Toiture ~ Double cloison
médiaire en dur/  en dur avec isol. Th./ - - Moyenne
Revétementen  avec faux Ep. Brique creuse
dalles plastiques  plafond interne <15cm
Masse surfacique utile [Kg/m?] 75 30 90 - -
Surface nette [m?] 140 140 115 - -
Total 10500 4200 10350 - - 179 Kg/m?*

Exemple 6 - Immeuble de bureaux paysagé avec faux plafond - Murs extérieurs
avec taux de vitrage élevé (calcul d'un étage courant)

Plancher Plancher Murs Cloisons  Parois Classe
Intermédiaire haut extérieurs  internes mitoyennes d'Inertie
Nature de la construction Plancher Inter- Toiture  Double cloison
médiaire en dur/  en dur avec isol. Th./ - - Légere
Revétement en avec faux Ep. Brique creuse
dalles plastiques  plafond interne <15cm
Masse surfacique utile [Kg/m?] 75 30 90 - -
Surface nette [m?] 140 140 65 - -
Total 10500 4200 5850 - - 147 Kg/m?

1.3.1.2 Commentaires concernant les exigences rigoureuses de chauffage

L'un des criteres de choix de la température extéricure de base consiste a
évaluer le niveau d'exigence concernant le chauffage du local. Il est évident
qu'un chauffage permettant de réaliser des conditions usuelles de confort ne
serait pas classé dans la catégorie exigences rigoureuses de chauffage.

A titre indicatif, nous proposons les cas suivants ou les exigences de chauffage
peuvent étre considérées comme rigoureuses :

o Salle d'opération
o Chambre d'hospitalisation

o Local abritant un process ou des équipements exigeant un seuil minimal de
température a respecter strictement (dans le cas ol ce seuil de température est
utilisé pour déterminer la puissance de chauffage a installer dans le local).

o Autres applications particulieres

1.3.2 Criteres concernant le dimensionnement des installations
de refroidissement

1.3.2.1 Définition des niveaux d'humidité relative retenues dans ce document
e Humidité relative pour "Littoral" versus "Intérieur" :

Pour les zones climatiques donnant sur la mer, on distingue deux valeurs de la
moyenne d'humidité relative coincidente, en fonction de la proximité
de la mer:

N

o Pour les batiments situés a plus de 10 km du bord de la mer, les valeurs
présentées dans les colonnes intitulés "ln#érieur" sont proposées.

o Pour les batiments situés a moins de 10 km, du bord de la mer, les valeurs
présentées dans les colonnes intitulés "littoral" sont proposées.

Ces criteres de distance sont similaires aux critéres énoncés dans la
réglementation thermique frangaise RT-2000. Toutefois, faute de données
statistiques sur les variations de I'humidité relative en fonction de ce critere de
distance, la détermination de ces valeurs a été réalisée selon les hypotheses
suivantes :

o Les valeurs résultantes de l'analyse statistique des données climatiques des
différentes localités sont retenues pour les sous-zones "lntérieur”

o Les valeurs correspondantes aux sous-zones "/itforal" sont déterminées en

b
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fonction des valeurs "Inzérieur" augmentées de 1,3 fois I’écart type correspondant
a chacune des valeurs. Ce multiplicateur présentait un compromis raisonnable
permettant d'avoir une valeur de I'humidité relative moyenne coincidente pour
les sous-zones"littoral" qui correspond a une augmentation de I'humidité absolue
de 3,5 a 5 gr/Kg d'air sec par rapport aux valeurs des sous-zones "lnzérieur'. Ces
valeurs sont comparables a la valeur de 4 gr/Kg d'air sec recommandée dans la
réglementation thermique frangaise RT-2000.

® Humidité relative coincidente a utiliser dans le cas de locaux exigeant un
contrdle rigoureux de I'humidité relative :

Les valeurs indiquées dans les tableaux correspondants aux cas de locaux
exigeant un controle rigoureux de 1'humidité relative ont été déterminées en se
basant sur les hypotheses suivantes :

o La fréquence cumulée des valeurs observées de I'humidité relative
coincidente peut étre représentée par la fréquence cumulée d'une distribution
selon une loi normale ayant la méme moyenne et le méme écart type. Cette
approximation s'est avérée, en général, assez acceptable pour un certain nombre
de données climatiques.

o Pour les batiments nécessitant un controle rigoureux de I'humidité relative, la
valeur proposée comme humidité relative coincidente, correspond a une valeur
dont la fréquence cumulée de la distribution normale est de 2,5% (seulement
2,5% des valeurs des humidités relatives qui peuvent coincider avec la
température de base seraient théoriquement supérieures a cette valeur).

o Concernant les moyennes des humidités relatives coincidentes retenue pour
les sous-zones"/ittoral', on a retenu un écart type identique aux sous-zones
"Intérieur’.

1.3.2.2 Commentaires concernant les exigences rigoureuses de refroidissement

L'un des criteres de sélection de la température extéricure de base consiste a
évaluer le niveau d'exigence concernant le refroidissement du local. Il est
évident qu'un refroidissement permettant de réaliser des conditions usuelles de
confort ne serait pas classé dans la catégorie exigences rigourcuses de
refroidissement.

A titre indicatif, nous proposons les cas suivants ou les exigences de
refroidissement peuvent étre considérées comme rigoureuses :

o Salles d'opération

o Locaux abritant des équipements informatiques ou électroniques particuliers.

o Local abritant un process ou des équipements exigeant un seuil maximal de
température a respecter strictement (dans le cas ol ce seuil de température est
utilisé pour déterminer la puissance de refroidissement a installer dans le local).

o Autres applications particulieres

1.3.2.3 Commentaires concernant le controle rigoureux de I'humidité relative

Le recours au tableau concernant les locaux avec contrdle rigoureux de
I'humidité relative est strictement réservé aux applications particuliéres
nécessitant le maintien rigoureux de I'humidité relative au dessous d'un certain
seuil.

A titre indicatif, nous proposons les cas suivants ou les exigences de contrdle de
I'humidité relative peuvent étre considérées comme rigoureuses :

o Salles d'opération
o Locaux abritant des équipements informatiques ou électroniques particuliers.
o Local abritant un process ou des équipements exigeant un seuil maximal
d'humidité relative.

o Autres applications particuli¢res

1.4 Autres données climatiques utiles

Le présent document comprend aussi d'autres données climatiques nécessaires
aux différentes méthodes simplifiées d'analyse thermique des installations
énergétiques dans le bitiment :

e Les degrés-jours mensuels de chauffage et degrés-jours mensuels de
refroidissement pour diverses températures de base :

Températures de base de chauffage (TBCh) = 12°C, 14°C, 16°C, 18°C et 20°C
Températures de base de refroidissement (I'BRe) = 18°C, 20°C, 22°C, 24°C et
26°C

Degré-jour chauffage = (1/24) * ¥ [TBCh - T},]" , T}, étant la température

enregistrée pour chaque heure pendant chaque jour du mois considéré et ce
pour chaque année prise en compte. Le signe + indiquant que seules les
quantités positives sont comptabilisées.

Le calcul a été effectué sur une base mensuelle pour chaque année prise en
compte et une moyenne de toutes les années traitées a été, par la suite, calculée
pour chaque mois.

C
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Degré-jour refroidissement = (1/24) * ¥ [ Ty, - TBRe]" , T}, étant la
température enregistrée pour chaque heure pendant chaque jour du mois
considéré et ce pour chaque année prise en compte. Le signe + indiquant que
scules les quantités positives sont comptabilisées.

Le calcul a été effectué sur une base mensuelle pour chaque année prise en
compte et une moyenne de toutes les années traitées a été, par la suite, calculée
pour chaque mois.

e Les températures normales quotidiennes pour chaque mois de I'année
(moyennes sur la période des années traitées) :

0 Tyoy : Moyenne mensuelle des températures quotidiennes.

0 Tyiax-moy : Moyenne mensuelle des températures maximales quotidiennes (la
température maximale absolue qui a été enregistrée sur la période est aussi
indiquée dans les tableaux).
0 Tyfin-moy : Moyenne mensuelle des températures minimales quotidiennes (la
température minimale absolue qui a été enregistrée sur la période est aussi
indiquée dans les tableaux).

0 Tyioyjour : Moyenne mensuelle des températures quotidiennes enregistrées

pendant le jour, le jour étant définit par les heures comprises entre le lever et le
coucher du soleil.

0 Tyioy-nuit © Moyenne mensuelle des températures quotidiennes enregistrées
pendant la nuit, la nuit étant définie par les heures comprises entre le coucher et
le lever du soleil.

Chacune des valeurs moyennes indiquée ci-dessus est assortic de la valeur
moyenne de son "Ecart type" sur la période des années traitées.

* La moyenne de l'ensoleillement journalier global sur un plan horizontal
pour 1'évaluation des performances des systémes solaires dans les méthodes de
calcul simplifiés.

2. PRESENTATION DE L'ANALYSE STATISTIQUE

La méthodologie adoptée pour l'analyse statistique des données climatiques est
détaillée en annexe. Les analyses suivantes ont été préparées afin de déterminer
les différents parametres contenus dans le présent document:

2.1 Dimensionnement des installations de chauffage

e Courbes des fréquences cumulées des températures couvrant la saison de
chauffage sur une durée de 15 ans (un minimum de 10 ans a été retenu pour les
stations ne disposant pas de données complétes) : Elaborées sur la base des
températures enregistrées pendant la totalité des heures.

e Courbes des fréquences cumulées (idem ci-dessus) : Elaborées sur la base des
températures enregistrées entre 7h:00 et 18h:00 et ce pour servir dans le
dimensionnement des installations destinées aux batiments occupés
uniquement pendant les horaires administratifs de travail.

Dans les deux cas, les températures horaires minimale et maximale absolues,
enregistrées pour la période, on été identifiées et les fréquences cumulées pour
les températures situées entre ces deux extrémes ont été calculées, moyennant
un pas de 0,5°C. La fréquence cumulée de chaque température correspondrait a
la proportion des heures on les températures enregistrées lui étaient supérieure par
rapport au nombre total des heures couvrant la période prise en considération.

A titre d'exemple : En moyenne, la température extérieure serait inféricure a
une température correspondante a une fréquence cumulée de 99% pendant
environ 22 heures sur les 2166 heures de la saison de chauffage.

A défaut de données horaires, les données tri-horaires ont été utilisées
moyennant des interpolations adéquates pour déterminer les températures
intermédiaires.

e Moyenne des humidités relatives coincidentes avec chaque température
enregistrée dont la fréquence cumulée se situe entre 85 et 100% (en utilisant un
pas de température de 0,5°C) et écart type correspondant 4 chaque moyenne
d’humidité relative calculée.

e Moyenne des amplitudes journaliéres correspondantes aux journées pendant
lesquelles les températures extrémes enregistrées ont une fréquence cumulée se
situant entre 85 et 100% (en utilisant un pas de température de 0,5°C).

® Moyenne des amplitudes journalieres pour la période considérée (décembre,
janvier et février).
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2.2 Dimensionnement des installations de refroidissement

e Courbes des fréquences cumulées des températures couvrant la saison de
refroidissement sur une durée de 15 ans (un minimum de 10 ans a été retenu
pour les stations ne disposant pas de données complétes).

Les températures horaires minimale et maximale absolues, enregistrées pour la
période, on été identifiées et les fréquences cumulées pour les températures
situées entre ces deux extrémes ont été calculées moyennant un pas de 0,5°C.
La fréquence cumulée de chaque température correspondrait @ /a proportion des
heures ol les températures enregistrées lui étaient supérieure par rapport au nombre total
des heures couvrant la période prise en considération.

A titre d'exemple : En moyenne, la température extéricure serait supérieure a
une température correspondante a une fréquence cumulée de 2,5% pendant
environ 73 heures sur les 2928 heures de la saison de refroidissement.

A défaut de données horaires, les données tri-horaires ont été utilisées : iei)
moyennant des interpolations adéquates pour déterminer les températures _ 1[;.
intermédiaires. , e

e Moyenne des humidités relatives coincidantes avec chaque température
enregistrée dont la fréquence cumulée se situe entre 1 et 15% (en utilisant un
pas de température 0,5°C) et écart type correspondant a chaque moyenne
d’humidité relative calculée.

® Moyenne des amplitudes journalieres correspondantes aux journées pendant
lesquelles les températures extrémes enregistrées ont une fréquence cumulée se
situant entre 1 et 15% (en utilisant un pas de température de 0,5°C).

® Moyenne des amplitudes journaliéres pour la période considérée (Juin, Juillet,
Aoft et Septembre).

Les résultats de 1'analyse statistique ont été compilés et sont présentés dans les

tableaux suivants, pour 11 localités en Tunisie couvrant les différentes zones
climatiques.

m Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement
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RT1

Localité : Bizerte Gouvernorat : Bizerte Station Méréo - Bizerte

| Latitude : 37°15'N Longitude : 9°48'E Altitude : 6 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT1 - Zone Climatique Recommandations : RT1

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude Altitude [m]
El Alia Bizerte 37°10°N 10°02’E 80
Ghar E1 Melh Bizerte 37°11’N 10°11°’N 16
Ghézala Bizerte 37°03’N 09°37°E 54
Menzel Jémil Bizerte 37°18’'N 09°53’E 2
Rafraf Bizerte 37°10°’N 10°10’E 140
Sejnéne Bizerte 37°03’N 09°14E 151
Tinja Bizerte 37°10°N 09°45’E 36
Utique Bizerte 37°04’N 10°04’E 14

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT1 : Les Plateaux du Nord Est
Station de Référence : BIZERTE

RT1

Gouvernorat
Bizerte
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Localiré : Bizerte Gouvernorar : Bizerte Station Méréo - Bizerte

RT1

Localité : Bizerte Gouvernorat : Bizerte Station Méréo : Bizerte

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences  Température HR

de température = 9.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 3 94%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 4 94%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 5 92%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonnié¢re des Amplitudes Fréquences  Température HR

de température = 9.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions 1égeres et exigences 99,0 4 92%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 6 87%
moyenne ou constructions Iégeres &
exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 7 86%
importante

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences  Température HR Coincidente
de température = 11.5 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 37 29% 38%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 36% 47%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 33 41% 53%
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes  Fréquences Température HR Coincidente
de température = 11.5 °C Cumulées [% °C Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 37 42% 51%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 52% 63%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 33 59% 71%

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer 2 la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.
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Localite : Tanis — Gouvernorar : Tunis  Station Méréo : Tunis-Carthage

| Latitude: 36°50'N Longitude: 10°14'E Altitude: 3 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT1-Zone Climatique Recommandations : RT2

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude Altitude [m]
Ariana Ariana 36°51’N 10°11’E 3
Ben Arous Ben Arous 36°47’N 10°13’E 3
Borj El Amri  Mannouba 36°54’N 09°54’E 51
Grombalia Nabeul 36°35’N 10°34’E 50
Hammamet Nabeul 36°24’N 10°37°E 30
Jebel Ouest Zaghouan 36°32’N 10°04°E 89
Kélibia Nabeul 36°51’N 11°05’E 29
Khelidia Ben Arous 36°37°’N 10°12’E 71
LLa Mannouba Mannouba 36°51’N 10°14’E 3
LLa Marsa Tunis 36°51’N 10°16’E 16
La Goulette Tunis 36°49’N 10°18’E 20
Nabeul Nabeul 36°27’'N 10°44°E 19
Zaghouan Zaghouan 36°22’N 10°07’E 178

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT2 : Les Plaines du Nord Est
Station de Référence : TUNILS

RT1

Gouvernorat
Ariana

Ben Arous
RTS

Mannouba
Nabeul
Tunis
Zaghouan

RT9
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Localité : TaniS  Gouwvernorar : TaniS  Station Météo : Tunis-Carthage

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

RT2

Localit : Tanis — Gouvernorar : Tunis  Station Meéréo : Tunis-Carthage

LOCAUX A USAGE D’HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 9.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 4 89%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 5 90%
moyenne

Constructlons avec inertie thermique 95,0 6 88%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonni¢re des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 9.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 6 85%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique

moyenne ou constructions légeres & 97,5 7 85%
exigences normales de chauffage
Constructions avec inertie thermique 95.0 8 84%

importante

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences  Température HR Coincidente
de température = 12 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigourcuses de 1,0 37 30% 38%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 35 35% 45%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 33 41% 52%
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente

de température = 12 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 37 42% 50%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 35 51% 61%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 33 58% 69%

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer 2 la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de contrdle rigoureux de '’humidité relative.

C
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RT3

Localité : Monastir  Gowvernorar : Monastir Station Méréo - Monastir

| Latitude: 35°40'N Longitude: 10°45'E Altitude : 2 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT1-Zone Climatique Recommandations : RT3

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude Altitude [m]
Bekalta Monastir 35°36’N 11°00’E 1
Bou Ficha Sousse 35°17’N 10°28°E 14
Enfidha Sousse 36°08’N 10°23’E 22
Hergla Sousse 35°02’N 10°30’E 42
Jemmel Monastir 35°37°N 10°47’E 34
Kalaa E1 Kébira  Sousse 35°53’N 10°32’E 34
Ksar Hellal Monastir 35°39’N 10°53’E 37
Ksour Essaf Mahdia 35°25’N 11°00’E 17
Mahdia Mahdia 35°30’N 11°04’E 14
Msaken Sousse 35°43’N 10°35’E 64
Ouerdanine Monastir 35°43’N 10°41’E 55
Sousse Sousse 35°40’N 10°37’E 7

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT3 : Les Plaines du Centre Est
Station de Référence : MONASTIR/SFAX

RT1

Gouvernorat

Mahdia

Monastir
Sfax
Sousse

RTS

RT9
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Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

Localité : Monastir  Gouwvernorar : Monastir Station Méréo - Monastir

RT3

Localité : Monastir  Gouwvernorar : Monastir Station Méréo - Monastir

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 8.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 5 82%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 6 82%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 7 82%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 8.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 6 84%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec Inertie thermique 97,5 7 81%
moyenne ou constructions légeres &
exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 8 80%
importante

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes  Fréquences  Température HR Coincidente
de température = 9.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 37 31% 44%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 41% 54%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 32 49% 64%
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 9.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 37 50% 62%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 60% 74%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 32 71% 85%

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.
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Localiré : Sfax

Gouvernorat : Sfax

RT3

Station Méréo : Sfax

| Latitude: 34°43'N

Longitude: 10°41'E

Altitude: 21 m

Zone Climatique Réglementation : ZT1-Zone Climatique Recommandations : RT3

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat
Agareb Stax
Chebba Mahdia
El Hancha Sfax

El Jem Mahdia
Ghraiba Sfax
Iles Kerkennah Sfax
Jebiniana Sfax
Mahres Sfax
Menzel Hédi Chaker Sfax
Sfax Sfax
Sidi Mansour Sfax
Skhira Sfax

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Latitude
34°44°N
35°14°’N
35°07’N
35°18’N
34°30°’N
34°42’N
35°02’N
34°32°N
34°57°’N
34°43’N
34°48’N
34°18’N

Longitude

10°32’E
11°07°E
10°45’E
10°42’E
10°10°’E
11°12’E
10°55’E
10°30’E
10°21’E
10°41’E
10°52’E
10°06’E

Altitude [m]
83
17
62

126
43
16
43
14

122
21
14
46

Région RT3 : Les Plaines du Centre Est
Station de Référence : MONASTIR/SFAX

RT1

RTS

RT9

Gouvernorat

Mahdia

Monastir
Sfax
Sousse
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Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

Station Méréo : Sfax

Localité : Sfax Gouvernorar : Sfax

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

RT3

Station Méréo : Sfax

Localité : Sfax Gouvernorar : Sfax

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences  Température HR

de température = 10.8 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 3 80%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 4 79%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 5 80%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences  Température HR

de température = 10.8 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 4 80%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 6 79%
moyenne ou constructions légeres &
exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 7 78%
importante

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes  Fréquences Température HR Coincidente
de température = 10.6 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 36 32% 43%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 40% 55%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 32 46% 61%
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 10.6 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 36 48% 60%
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 34 63% 78%

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 32 68% 83%

NOTA :

1. La valeur de 'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.
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RT4

Localizé : Jerba Gouvernorar : Medenine Station Méréo : Jerba

| Latitude: 33°52'N Longitude: 10°46'E Altitude: 3 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT1-Zone Climatique Recommandations : RT4

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Ben Gherdane Médenine 33°08’N 11°13’E 25
Chenini Gabes 33°32’N 09°40’E 28
El Hamma Gabes 33°32°’N 09°50’E 74
Gabes Gabes 33°53’N 10°06’E 4
Mareth Gabes 33°40’N 10°15’E 53
Menzel Habib  Gabes 33°33’N 09°56’E 83
Zarzis Médenine 33°30’N 11°07’E 16

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT4 : Les Plaines du Sud Est
Station de Référence : JERBA

RT1

Gouvernorat
Gabes

Medenine




Agence Nationale pour la Maitrise de I'Energie RT4

Localiré - Jerba Gouvernorat : Medenine Station Météo - Jerba Localité - Jerba Gouvernorat : Medenine Station Méréo : Jerba
LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE
Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 7.6 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente de température = 9.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Constructions légéres et/ou exigences 99,0 6 88% Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 38 26% 38%
rigoureuses de chauffage refroidissement
Constructions avec inertie thermique 97,5 7 85% Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 36 31% 42%
moyenne et/ou locaux occupés pendant les horaires

administratifs de travail

Constructions avec Inertie thermique 95,0 8 82%
importante Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 34 38% 51%

et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIVES

DE TRAVAIL (7h:00-18h:00) LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE
i i i Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR de température = 9.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
de température = 7.6 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 38 44% 55%
Constructions 1égeres et exigences 99,0 8 80% refroidissement
rigoureuses de chauffage

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 36 48% 60%
Constructions avec inertie thermique 97,5 9 77% et/ou Locaux occupés pendant les horaires
moyenne ou constructions légeres administratifs de travail
& exigences normales de chauffage
Constructions avec inertie thermique 95.0 10 81% Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 34 58% 72%
importante

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de contréle rigoureux de I’humidité relative.

/SD Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement
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RT5

Localie : Jendouba  Gouvernorar : Jendouba  Srarion Méréo : Jendouba

| Latitude: 36°29'N Longitude: 8°48'E Altitude: 143 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT2-Zone Climatique Recommandations : RT3

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude  Alttude [m]
Ain Draham Jendouba 36°47°’N 08°43’E -
Amdoun Béja 36°46’N 09°05’E 438
Béja Béja 36°44’N 09°11’E 158
Béni Métir Jendouba 36°45’N 08°48’E 505
Bou Salem Jendouba 36°36’N 08°57E 125
Fernana Jendouba 36°40°’N 08°42’E 273
Ghardimaou Jendouba 36°27'N 08°27’E 215
Goubellat Béja 36°32’N 09°39°E 158
Mjez El Bab Béja 36°38’'N 09°36’E 69
Nefza Béja 36°58’'N 09°05’E 39
Tabarka Jendouba 36°57°N 08°45’E 66
Teboursouk Béja 36°27°N 09°15’E 416

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT5 : Les Plateaux du Nord ouest
Station de Référence : JENDOUBA

RT1

Gouvernorat

Béja
Jendouba




Agence Nationale pour la Maitrise de Energie RT5

Localité : Jendouba  Gouvernorar : Jendouba  Stazion Méréo : Jendouba Localité : Jendouba  Gouvernorar : Jendouba  Swarion Mééo - Jendouba

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE
Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 11.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente de température = 16.3 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Constructions légeres et/ou exigences 99,0 1 97% Locaux avec exigences rigourcuses de 1,0 41 21% 28%
rigoureuses de chauffage refroidissement
Constructions avec inertie thermique 97,5 2 96% Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 39 23% 31%
moyenne et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail
Constructions avec inertie thermique 95,0 3 95%
importante Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 37 27% 36%
et/ou locaux a usage d'habitation
LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente

de température = 16.3 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 11.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 41 32% 40%
Constructions légeres et exigences 99,0 2 96% refroidissement
S Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 39 34% 42%
Constructions avec inertie thermique 97,5 3 94% et/ou locaux occupés pendant les horaires

moyenne ou constructions légeres & administratifs de travail

exigences normales de chauffage

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 37 40% 48%
Constructions avec inertie thermique 95,0 5 91%
importante

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de contréle rigoureux de I’humidité relative.

/SD Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement
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RT6

Localiz : Siliana Gouvernorar : Siliana Station Méréo : Siliana

| Latitude : 36°04'N Longitude : 9°22'E Altitude : 443m|

Zone Climatique Réglementation : ZT2-Zone Climatique Recommandations : RT6

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude  Longitude Altitude [m]
Ain Bou Saadia Siliana 36°04’N 09°39’E 543
Dahmani Kef 35°57°’N 08°50’E 643
El Ksour Kef 35°53’N 08°53’E 719
Gaéafour Siliana 36°20’N 09°20’E 290
Krib Siliana 36°18’N 09°10’E 488
Le Kef Kef 36°08’N 08°42’E 518
Makthar Siliana 35°51’N 09°13’E 908
Oued Mellegue Kef 36°08’N 08°42’E 278
Sakiet Sidi Youssef Kef 36°14’N 08°21’E 785
Sers Kef 36°04’N 09°02’E 489
Sidi Bourouis Siliana 36°11’N 09°08’E 419
Tajerouine Kef 35°54’N 08°33’E 680

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT6 : Les Montagnes du Nord Ouest
Station de Référence : SILIANA

RT1

Gouvernorat

Le Kef
Siliana




Agence Nationale pour la Maitrise de Energie RT6

Localiré - Siliana Gouvernorar : Siliana Station Méréo : Siliana Localiré - Siliana Gouvernorar : Siliana Station Méréo : Siliana
LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE
Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 10.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente de température = 16.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Constructions légeres et/ou exigences 99,0 1 90% Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 40 17% -
rigoureuses de chauffage refroidissement
Constructions avec inertie thermique 97,5 z 90% Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 38 19% -
moyenne et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail
Constructions avec inertie thermique 95,0 3 88%
importante Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 36 22% -
et/ou locaux a usage d'habitation
LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR de température = 16.2 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
de température = 10.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 40 28% -
Constructions légeres et exigences 99,0 2 89% refroidissement
rigoureuses de chauffage

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 38 30% -
Constructions avec inertie thermique 97,5 3 86% et/ou locaux occupés pendant les horaires
moyenne ou constructions légeres administratifs de travail
& exigences normales de chauffage

S .

Constructions avec inertie thermique 95,0 4 86% Locaux refroidis d'une fagon continue 50 36 36% )
importante

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer 2 la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.

? Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement
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RT/

Localité : Kairouan  Gowvernorar : Kairouan  Starion Méréo - Kairouan

[ Latitude: 35°40'N Longitude: 10°06'E Altitude: 60 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT2-Zone Climatique Recommandations : RT7

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude Altitude [m]
Bou Hajla Kairouan 35°22’N 10°03’E 122
Feriana Kasserine 34°57°N 08°34’E 753
Haffouz Kairouan 35°37’'N 09°40’E 295
Hajeb El Ayoun Kairouan 35°24’N 09°33’E 352
Jedeliane Kasserine 35°38’'N 08°52’E 630
Jelma Sidi Bouzid 35°17’N 09°25’E 365
Kasserine Kasserine 35°10’N 08°47’E 707
Meknassi Sidi Bouzid 34°35’N 09°34’E 258
Mezzouna Sidi Bouzid 34°35’N 09°05’E 173
Sbeitla Kasserine 35°14’'N 09°08’E 554
Sbikha kairouan 35°55’N 10°02’E 93
Sidi Bouzid Sidi Bouzid 35°03’N 09°30’E 354
Thala Kasserine 35°33’N 08°41’E 1091

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT7 : Les Plaines du Centre Ouest
Station de Référence : KAIROUAN

RT1

Gouvernorat
Kairouan

Kasserine
Sidi Bouzid

RTS

RT9




68 )

Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

Localité : Kairouan  Gowvernorar : Kairouan  Starion Méréo - Kairouan

RT?

Localité : Kairouan  Gowvernorar : Kairouan  Starion Méréo - Kairouan

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 10.6 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 3 81%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 4 79%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 5 79%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 10.6 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 4 81%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 6 79%
moyenne ou constructions légeres
& exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 7 78%
importante

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.4 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 41 20% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 39 23% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 37 27% -
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonni¢re des Amplitudes ~ Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.4 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 41 30% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 39 34% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travai

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 37 40% -

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer 2 la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.
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RT8

Localiré : Gafsa Gouwvernorat : Gafsa Station Méréo - Gafsa

Latitude: 34°25'N Longitude: 8°49'E Altitude: 313 m

Zone Climatique Réglementation : ZT2-Zone Climatique Recommandation : RTS8

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Bel Khir Gafsa 34°16’N 09°32’E 153
Mdhila Gafsa 34°17°’N 08°45’E 301
Métlaoui Gafsa 34°18’N 08°25’E 199
Moulares Gafsa 34°29’N 08°16’E 452
Redeyef Gafsa 34°22’N 08°08’E 566
Sidi Aich Gafsa 34°44°N 08°46’E 501
Sned Gafsa 34°28’'N 09°16’E 431
Zannouch Gafsa 34°26’N 09°15’E 390

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RTS8 : Plateaux & Montagnes du Sud Ouest
Station de Référence : Gafsa

RT1

Gouvernorat

Gafsa

C



Agence Nationale pour la Maitrise de ’Energie

Localizé : Gafsa Gouvernorar : Gafsa Station Méréo : Gafsa

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 11.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 1 80%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 2 77%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 4 76%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 11.5 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 2 80%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 4 76%
moyenne ou constructions légeres
& exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 5 75%
importante

ﬁ Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement

RT8

Localizé : Gafsa Gouvernorar : Gafsa Station Méréo : Gafsa

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.5 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 41 14% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 40 17% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 38 21% -
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.5 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 41 22% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 40 25% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 38 31% -

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de contréle rigoureux de I’humidité relative.

@
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Latitude: 33°55'N Longitude: 8°06'E Altitude: 87 m

Zone Climatique Réglementation : ZT3-Zone Climatique Recommandations : RT9

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Degueche Tozeur 33°59’N 08°15’E 69
Douz Kebili 33°27'N 09°36’E 72
El Faouar Kebili 33°21’N 08°40’E 50
Fatnassa Kebili 33°47°’N 08°45’E 30
Hezoua Tozeur 33°50’N 07°36’E 40
Kebili Kebili 33°42’N 08°58’E 48
Nefta Tozeur 33°45’N 07°53’E 71
Souk Lahad Kebili 33°47°N 08°48’E 45
Rgim Maatoug Kebili 33°43’N 08°40’E 43
Tameghza Tozeur 34°23’N 07°56’E 301

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT9 : Les Oasis de Montagne du Sud
Station de Référence : Tozeur

Gouvernorat




80 )

(\" Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR
de température = 10.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente
Constructions légeéres et/ou exigences 99,0 4 76%

rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 5 74%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 6 74%

importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 10.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente
Constructions légeres et exigences 99,0 5 75%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 6 73%
moyenne ou constructions légeres &

exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 7 71%

importante

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 12.8 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 43 14% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 41 16% -
et/ou locaux occupés pendant les horaires

administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 40 19% -

et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 12.8 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 43 22% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 235, 41 24% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 40 28% -

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de I'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer a la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de contrdle rigoureux de ’humidité relative.

«



<> Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

[19]08 NP I9AJ] 9] 19 IOYONO0I 9] 91ud $as1Idwod soInoy sop sorreioy sorierpdwol sop suuskow e[ ¢ puodso11od unN] op ormerpdway, ey 7
[I9]0S NP 19YIN0D [ 19 J9AJ[ 9] 211UD $os1IdW0d $oIN9Y $OP sorreIoy sorme1pdwol sop suudkow ef ¢ puodsaiiod mof np ormaerpdway, ey |

A8
0¥9¢
0cI¢
09¢y
009¢
0LTL
09LL
09¥L
09¢9
00+9
0oy
019¢
0LLe

[mof/zw/ ym]
[eauoz1I0Y

ueld un
Ins [BqO[L) ISI[BUINO[

JUDWD[[I9[OSUS]

MOYENNES DES DEGRES-JOURS MENSUELS DE CHAUFFAGE (1983-1997)

16°C 18°C 20°C
147
87

14°C

12°C

Températures de Base :

LL 661
€e €1l
e 8°SlI
e S'le
e S9¢
¥'e 0°0¢
8¢ S'6¢
'ty §'9¢
(A4 £ce
L& 6°L1
¥'e L'yl
6'C el
€e 01
odA],  oqensuspy
uedy  QuuKoN
[D.] NN

op sormerpdway,

68 Ve 00
eS¢l €0
0v  t8l A
v 8 86
vy €0 9v1
A £ €81
R z81
0s  tI¢ 81
78 | 60 S01
Ly 812 09
Sy 6L 144
Iy 06l L1
SR 1 00
| |
[D.] mof

np sammaerpdway,

L
¥e
A3
0°¢
9°¢
6'1
C
8¢
e
5%,
Le
Le
S

odA7, oqensuapy onjosqy odA7, orfensuapy

2B OQUUDKOJN 2803 QUUIKOJN

191
8L

Cll
181
6'CC
1°9¢
Y4
Lee
S8l
'yl
601
'8

S9

[D.] sopewiury

(£66T-€86T) SITIINSNIW SINNIAOW -

266
182

205
132

95
51

53
25

Février

Mars

Janvier

84 130
31

48

z3

58
15

13

Avril

Mai

Juin

Juillet
Aolit

Septembre
Octobre

102
239
1003

62
173
698

33
117
448
351

14
70
257

127

Total Annuel

Novembre
Décembre

681

510

216

112

"Total Saison de Chauffage
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RT10

Localizg : Remada  Gowvernorar : Tataouine  Sration Méréo - Remada

| Latitude: 32°19'N Longitude: 10°24'E Altitude: 300 m |

Zone Climatique Réglementation : ZT3 - Zone Climatique Recommandations : RT10

LOCALITES AVEC DES DONNEES CLIMATIQUES DE BASE SIMILAIRES

Localité Gouvernorat Latitude Longitude  Altitude [m]
Béni Khedach Médenine 33°15’N 10°10’E 473
Borj Bourguiba Tataouine 32°12’N 10°02’E -
Dhiba Tataouine 32°00’N 10°40’E 327
Douiret Tataouine 32°51’N 10°17°E 466
El Borma Tataouine 31°41’N 09°18’E 258
Essmar Tataouine 33°01’N 10°51’E 104
Ghomrassen Tataouine 33°03’N 10°19°E 284
Guermassa Tataouine 32°58’N 10°16’E 332
Matmata Gabes 33°32’N 09°58’E 374
Médenine Médenine 33°21’N 10°29°E 116
Mchiguigue "Tataouine 30°52’N 10°18’E -
Nekrif Tataouine 32°11’N 10°28’E 359
Tataouine Tataouine 32°55’N 10°27°E 216

LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Région RT10 : Les Plaines Désertiques du Sud
Station de Référence : Remada

RT1

(}Oll"Cl'llOl'ﬂt
Tataouine
Délégation de

RTS8 Médenine

Délégation de

RT9 Matmata




Agence Nationale pour la Maitrise de U'Energie

Localité : Remada  Gowvernorar : Tataouine Stration Méréo - Remada

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE CHAUFFAGE DES LOCAUX (Décembre — Février)

RT10

Localité : Remada  Gowovernorar : Tataouine Station Méréo : Remada

LOCAUX A USAGE D'HABITATION / LOCAUX OCCUPES LA NUIT

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 10.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et/ou exigences 99,0 4 72%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 5 74%
moyenne

Constructions avec inertie thermique 95,0 6 73%
importante

LOCAUX OCCUPES UNIQUEMENT PENDANT LES HORAIRES ADMINISTRATIFS
DE TRAVAIL (7h:00-18h:00)

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR

de température = 10.0 °C Cumulées [%] [°C] Coincidente

Constructions légeres et exigences 99,0 6 75%
rigoureuses de chauffage

Constructions avec inertie thermique 97,5 7 72%
moyenne ou constructions légeres
& exigences normales de chauffage

Constructions avec inertie thermique 95,0 8 71%
importante

/SD Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement

DONNEES CLIMATIQUES DE BASE POUR LE CALCUL DES PUISSANCES
DE REFROIDISSEMENT DES LOCAUX (Juin — Septembre)

LOCAUX AVEC CONTROLE USUEL DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.4 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 43 10 -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 41 12 -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 40 14 -
et/ou locaux a usage d'habitation

LOCAUX AVEC CONTROLE RIGOUREUX DE L'HUMIDITE RELATIVE

Moyenne Saisonniére des Amplitudes Fréquences Température HR Coincidente
de température = 14.4 °C Cumulées [%] [°C] Intérieur  Littoral
Locaux avec exigences rigoureuses de 1,0 43 17% -
refroidissement

Locaux refroidis d'une fagon discontinue 2,5 41 21% -

et/ou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail

Locaux refroidis d'une fagon continue 5,0 40 25% -

NOTA :

1. La valeur de I'humidité relative (HR) de l'air extérieur proposée correspond a la moyenne des HR
coincidentes avec la température de base retenue

2. Se référer 2 la section 1.3.2 de la présentation des données climatiques de base pour la défi-
nition des humidités relatives coincidentes dans le cas de controle rigoureux de I’humidité relative.
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Annege

Dans le cadre du projet de Reglementation Thermique et Energétique des Batiments
Neufs en Tunisie mis en ocuvre par ’Agence Nationale pour la maitrise de ’energie
(ANME) et afin de pouvoir doter les bureaux d’études et ingénieurs spécialisés des outils
adéquats nécessaires pour le dimensionnement des installations de chauffage et de
refroidissement, 'ANME a confié aux services concernés de I'Institut National de
Météorologie la mission d’analyser les données climatiques des stations identifiées dans
le présent document. Cette analyse a été effectuée dans le cadre d’un traitement
statistique, conformément a la méthode présentée ci-apres, et a permis d’identifier les
données météorologiques de base nécessaires pour le dimensionnement des installations
de chauffage et de refroidissement dans divers sites en Tunisie.

La nécessité d’un tel travail découle des constats suivants :

e [importance primordiale des données climatiques de base dans le dimensionnement
des installations de chauffage et de refroidissement. Il est a signaler qu’une installation
proprement dimensionnée permettrait une utilisation optimale de 1'énergie par les
équipements ainsi qu’un meilleur calibrage de I'investissement dans ces derniers. 11 est
évident qu’une installation sur-dimensionnée cofiterait plus cher a I'acquisition (matériel
souvent importé) et opérerait a des rendements médiocres dans la majeure partie de
I’année.

e [Jabsence de données climatiques de base développées spécifiquement pour le
dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement en Tunisie, selon
des méthodes reconnues ou adoptées par d’autres pays. En effet, faute de données
appropriées, les pratiques actuelles reposent souvent sur des appréciations ou
interprétations des données climatiques brutes publiées par 'INM ou sur des valeurs
indiquées dans des manuels développés dans d’autres pays pour la seule ville de Tunis
(On ignore souvent la provenance de ces données). Cette situation a souvent contribué a
des aberrations qui seraient évitables en présence de données climatiques de base
reconnues et développées spécifiquement pour la Tunisie.

1. OBJET

Ce document présente la méthode proposée et constitue un cahier des charges pour la
définition et la préparation des données météorologiques de base nécessaires pour le
dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement en Tunisie.

® Pour les installations de chauffage : Températures extérieures de base A prendre en
compte pour le calcul des déperditions thermiques des locaux et ce dans la détermination
des puissances des installations de chauffage projetées. Ces températures de base ont été
déterminées pour chacune des stations météorologiques disposant de suffisamment de
données climatiques complétes et rapportées aux zones climatiques préalablement
définit dans le cadre d’une commission nationale présidée par I’ANME.

o Pour les installations de refroidissement : Températures extéricures de base et
humidités relatives coincidentes a prendre en compte pour le calcul des apports
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calorifiques (sensibles et latents) des locaux et ce dans la détermination des puissances
des installations de refroidissement projetées. Ces données de base ont été déterminées
pour chacune des stations météorologiques disposant de suffisamment de données
climatiques complétes et rapportées aux zones climatiques préalablement définit dans le
cadre d’'une commission nationale présidée par TANME.

Le présent document ne concerne pas les données de base relatives a I’ensoleillement
des parois (disponibles pour un ciel clair dans les manuels professionnels en fonction de
la latitude des lieux), ni les données climatiques de base nécessaires pour I’estimation des
consommations d’énergie des installations : décades types, degrés-jours, etc.

2. METHODE

La méthode présentée dans le présent document repose sur deux axes principaux :

e Examen des approches retenues par d’autres pays dans le développement de leurs
données climatiques de base et proposition d’une méthode tunisienne s’inspirant de
I’approche jugée la plus appropriée pour le pays parmi celles examinées.

e |dentification des stations météorologiques représentatives du territoire tunisien, pour
assurer une couverture optimale du pays.

2.1 Problématique et approche générale

La problématique des données climatiques de base pour le dimensionnement des
installations de chauffage et de refroidissement découle des fluctuations journalieres,
saisonni¢res et annuelles des conditions climatiques. En effet, non seulement, on est
confronté a des fluctuations de la distribution des températures d’une journée a une autre
pour un méme mois et d'un mois a un autre dans la méme saison, mais aussi a des
variations de ces conditions et leurs fluctuations d’'une année a une autre.

Le dimensionnement des installations doit étre effectuée sur la base de données
représentatives des conditions climatiques a long terme (sur la base d’un nombre
d’années suffisamment significatif) pour assurer le confort souhaité pour la plus part de
ces conditions, d’une part, et aboutir a des conditions optimales d’exploitation durant ces
conditions, d’autre part.

Les diverses méthodes examinées reposent toutes sur la recherche d’un équilibre
acceptable entre deux risques liés aux choix conceptuels retenus et la disponibilité des
données climatiques nécessaires :

e [e risque d’avoir une installation sur-dimensionnée pendant une majeure période de
temps, donc cofiteuse aussi bien a 'investissement qu’en exploitation (opérant a faibles
rendements la plus part du temps) mais, capable de répondre aux besoins énergétiques
pour maintenir les conditions intérieures de confort durant une période beaucoup plus
importante, et ce dans le cas ol des conditions trop extrémes sont prises en compte.

Annexe

e Le risque d’avoir une installation sous-dimensionnée pendant une certaine période de
temps plus ou moins importante, donc incapable de répondre aux besoins énergétiques
pour maintenir les conditions intérieures de confort durant cette période, et ce dans le
cas ou des conditions non suffisamment représentatives des conditions extrémes sont
prises en compte. Dans ce cas on abouti a de faibles colits d’investissement et
d’exploitation au dépend de la satisfaction des conditions de confort pendant la période
de temps ot le systeéme est sous-dimensionné.

Il est évident que I’équilibre recherché entre ces deux risques dépend d’une maniére
considérable de la nature du projet et de la qualité d’analyse des données climatiques
disponibles. L.e concepteur, proprement outillé et avisé, pourrait alors faire les choix qui
s’imposent.

A titre d’exemple :

o Le risque associé au sous-dimensionnement d’une installation destinée au
conditionnement d’air d’un local dont les conditions intérieures doivent étre
rigoureusement respectées pendant tout le temps (salle blanche, salle d’opération, etc.)
est beaucoup plus grave que le risque d’avoir cette installation opérer dans des conditions
de rendement énergétique faible pendant une période de temps assez importante.

o Le risque associé au sur-dimensionnement d’une installation destinée au
conditionnement d’air de locaux ordinaires (bureaux, locaux résidentiels, etc.), et donc
d’opérer dans des conditions de rendement énergétique faible pendant une période de
temps assez importante, est plus grave que le risque d’avoir cette installation incapable
de répondre aux besoins énergétiques pour maintenir les conditions intérieures de
confort durant une fraction de la période de temps de son exploitation.

Il est a noter que le mode d’occupation des locaux ainsi que la nature de leurs inerties
thermiques peuvent avoir une influence sur le choix des conditions climatiques de base.
A titre d’exemple :

0 Dinstallation de chauffage pour un batiment a usage résidentiel, bénéficiant d’une
inertie thermique importante, peut étre dimensionnée pour des conditions de base moins
séveres que celles utilisées pour le dimensionnement d’une installation de chauffage
d’un batiment ayant le méme usage mais, ne bénéficiant que d’une faible inertie
thermique, sans pour autant augmenter la fraction de temps pendant laquelle le systéme
est sous-dimensionné. ['énergie stockée par 'inertie thermique pouvant compenser le
déficit de I'installation de chauffage pendant les heures les plus séveres.

o Il serait aberrant de dimensionner I'installation de chauffage d’un batiment a usage de
bureaux, occupé uniquement pendant les horaires administratifs de travail (généralement
entre 8h:00 et 19h:00), pour des conditions de base qui ont lieu quand les locaux ne sont
pas occupés. Les températures les moins élevées ayant souvent lieu entre minuit et
environ une heure avant le levé du soleil.
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2.2 Présentation des approches retenues dans deux pays européens
et par TASHRAE (USA)

Les approches retenues en France, en Royaume Uni ainsi que celle retenue par
I’ASHRAE (USA) reposent toutes sur les principes présentés ci-dessus. Toutes fois, les
hypothéses de base ainsi que la base de I'analyse statistique des données climatiques
different d’'une méthode a une autre.

® En France, les données climatiques de base sont présentées dans les manuels de
I’AICVFE (Guide I et Guide II — 1992) sous forme de tableaux présentant ces données
pour diverses localités situées dans le pays.

e Au Royaume Uni, les données climatiques de base sont présentées dans les manuels du
CIBSE (Guide Volume A) sous formes de tableaux et de graphiques pour diverses
localités situées dans le pays, ainsi que d’autres localités a travers le monde.

e Aux USA, les données climatiques de base sont présentés dans les manuels de
’ASHRAE (ASHRAE Fundamentals) sous formes de tableaux pour diverses localités
situées dans le pays, ainsi que d’autres localités a travers le monde.

2.2.1 Dimensionnement des installations de chauffage

Cas de la France

La température extérieure de base retenue pour le dimensionnement des installations de
chauffage est définie comme étant la température horaire minimale enregistrée pendant
une journée donnée et dont la fréquence d’avoir cette température ne dépasserait pas 5
jours par an.

L’humidité relative associée a cette température est considérée comme étant proche de
la saturation (entre 92 et 98%).

Cas du Royaume Uni

La température extérieure de base retenue pour le dimensionnement des installations de
chauffage est définie pour deux cas d’inertie thermique :

0 Pour un batiment de faible inertie thermique, cette température de base serait telle
qu’un jour par an, seulement, aurait une température moyenne journaliére qui lui est
inférieure.

0 Pour un batiment bénéficiant d’une inertie thermique importante, cette température
de base serait telle que deux jours par an, seulement, auraient une température
moyenne journaliere qui lui est inférieure.

Cas de PASHRAE

L’approche de PTASHRAE repose sur une analyse statistique des données climatiques
horaires sur une période de 15 ans (une période jugée suffisamment significative pour
présenter les tendances a long terme). L.a méthode se base sur les courbes des fréquences
cumulées des températures horaires sur toute la période de la saison de chauffage,

Annexe

définie comme étant les mois de décembre, janvier et février, et ce pendant les quinze
années prises en considération. Pour chaque localité, deux températures de base sont
présentées :

une correspondante a une fréquence cumulée de 99% (pour un hiver normal, 99% des
2160 heures de la saison de chauffage auront en moyenne des températures supérieures
a celle désignée) et une deuxieme température correspondante a une fréquence
cumulée de 97,5%. Le choix d’utiliser I'une ou 'autre des deux données est laissé 2 la
discrétion du concepteur.

2.2.2 Dimensionnement des installations de refroidissement

Cas de la France

® [La température extérieure de base retenue pour le dimensionnement des installations
de refroidissement est définie comme étant la température horaire maximale enregistrée
pendant une journée donnée et dont la fréquence d’avoir cette température ne
dépasserait pas 5 jours par an.

e [’humidité relative est fournie sous forme de température a bulbe humide et définie de
la méme maniére.

e [Jamplitude moyenne journaliere est aussi fournie et une fonction sinusoidale est
présentée pour déterminer la variation de la température extérieure de base pendant les
heures de la journée.

Cas du Royaume Uni

e [La température extérieure de base retenue pour le dimensionnement des installations
de refroidissement est définie comme étant la température horaire enregistrée
correspondante a une fréquence cumulée de 1%.

e [’humidité relative est fournie sous forme de température a bulbe humide et définie de
la méme maniére.

e ’amplitude moyenne journaliere est aussi fournie et une expression arithmétique est
présentée pour déterminer la variation de la température extérieure de base pendant les
heures de la journée.

Cas de PASHRAE

e [Japproche de 'TASHRAE pour la détermination des températures extéricures de base
pour le dimensionnement des installations de refroidissement est similaire a celle utilisé
pour la détermination des températures extéricures de base pour le dimensionnement
des installations de chauffage. [La méthode se base sur les courbes des fréquences
cumulées des températures horaires sur toute la période de la saison de refroidissement,
définie comme étant les mois de juin, juillet, aolt et septembre, et ce pendant les
quinze années prises en considération. Pour chaque localité, trois températures de base
sont présentées : une correspondante a une fréquence cumulée de 1% (pour un écé
normal, 1% des 2928 heures de la saison de refroidissement auront en moyenne des
températures supérieures a celle désignée), une deuxieme température correspondante a
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une fréquence cumulée de 2,5% et une troisiéme température correspondante a une
fréquence cumulée de 5%. Le choix d’utiliser 'une ou l'autre des trois données est
laissé a la discrétion du concepteur.

e Deux types de données de base concernant ’humidité relative sont fournis :

0 Le premier type concerne la moyenne des températures a bulbe humide associés au
valeurs de températures extérieures correspondantes aux fréquences cumulées de 1%,
2,5% et 5%.

o Le deuxiéme type concerne les températures a bulbe humide correspondantes aux
fréquences cumulées de 1%, 2,5% et 5% (méme définition que pour les températures de
base a bulbe séche).

e [’amplitude moyenne journaliere pour la saison d’été est aussi fournie et une
expression arithmétique est présentée pour déterminer la variation de la température
extérieure de base pendant les heures de la journée.

2.2.3 Observations

En examinant les méthodes présentées ci-dessus, on peut formuler les observations
suivantes :

e Scules la méthode frangaise et celle de PASHRAE conservent la méme approche pour
la détermination des conditions de base de I’hiver et de 1’été.

e Seule la méthode adoptée par le Royaume Uni tient compte spécifiquement de I'effet
de l'inertie thermique pour la détermination des conditions extérieures de base utilisées
pour le dimensionnement des installations de chauffage. (A noter, que contrairement aux
méthodes de calcul des bilans thermiques utilisées dans le dimensionnement des
installations de chauffage qui ne tiennent pas compte de l'inertie thermique, celles
utilisées dans le dimensionnement des installations de refroidissement tiennent compte
spécifiquement de I'inertie thermique du batiment).

e Seule la méthode ASHRAE représente a notre avis une méthode cohérente, assurant
une certaine flexibilité.

e Aucune des méthode présentées ne tient compte du mode d’occupation des locaux.

e Toutes les méthodes présentées ci-dessus ont été développées dans un contexte qui ne
met pas 'accent sur 'influence des données de base sur la maitrise de I’énergie. Or divers
travaux mettent en évidence cette influence.

2.3 Présentation de la méthode proposée pour la Tunisie
LLa méthode que nous proposons pour la Tunisie s’inspire de la méthode ASHRAE tout
en la complétant pour tenir compte du mode d’occupation des locaux.

Nous proposons donc d’établir pour les sites identifiés ci-dessous, les courbes des
fréquences cumulées des températures extéricures pour la saison de chauffage et celle de
refroidissement telle que définies dans la méthode ASHRAE (Fig.1 et Fig. 2).

Annexe

Ces courbes des fréquences cumulées seront réalisées pour un pas de 0,5 °C :

e [a saison de chauffage inclura les mois de décembre, janvier et février (Idem
ASHRAE),

e [La saison de refroidissement inclura les mois de juin, juillet, aoiit et septembre (Idem
ASHRAE)

Les données suivantes seront donc préparées :

2.3.1 Dimensionnement des installations de chauffage

e Courbes des fréquences cumulées des températures couvrant la saison de chauffage sur
une durée de 15 ans (un minimum de 10 ans a été retenu pour les stations ne disposant
pas de données complétes) : élaborées sur la base des températures enregistrées pendant
la totalité des heures.

e Courbes des fréquences cumulées (idem ci-dessus) élaborées sur la base des
températures enregistrées entre 6h:00 et 18h:00 et ce pour servir dans le
dimensionnement des installations destinées aux bitiments occupés uniquement
pendant les horaires administratifs de travail.

Il s’agit d’identifier dans les deux cas les températures horaires minimale et maximale
absolues enregistrées pour la période et de calculer les fréquences cumulées pour les
températures situées entre ces deux extrémes moyennant un pas de 0,5°C. La fréquence
cumulée de chaque température correspondrait a /z proportion des heures oa les
lempératures enregistrées lui étaient supérieure par rapport au nombre total des heures
couvrant la période prise en considération.

A défaut de données horaires, les données tri-horaires peuvent étre utilisées moyennant
des interpolations adéquates pour déterminer les températures intermédiaires.

® Moyenne des humidités relatives coincidentes avec chaque température enregistrée
dont la fréquence cumulée se situe entre 85 et 100% (pas de température de 0,5°C).

e Moyenne des amplitudes journaliéres correspondantes au journées pendant lesquelles
les températures extrémes enregistrées ont une fréquence cumulée se situant entre 85 et
100% (pas de température de 0,5°C).

® Moyenne des amplitudes journaliéres pour la période considérée (Décembre, Janvier et
Février).

2.3.2 Dimensionnement des installations de refroidissement

e Courbes des fréquences cumulées des températures couvrant la saison de
refroidissement sur une durée de 15 ans (un minimum de 10 ans a été retenu pour les
stations ne disposant pas de données completes).

Il s’agit d’identifier les températures horaires minimale et maximale absolues enregistrées
pour la période et de calculer les fréquences cumulées pour les températures situées
entre ces deux extrémes moyennant un pas de 0,5°C. La fréquence cumulée de chaque
température correspondrait A /z proportion des heures on les températures enregistrées lui
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étaient supérieure par rapport au nombre total des heures couvrant la période prise en
consideération.

A défaut de données horaires, les données tri-horaires peuvent étre utilisées moyennant
des interpolations adéquates pour déterminer les températures intermédiaires.

® Moyenne des humidités relatives coincidantes avec chaque température enregistrée
dont la fréquence cumulée se situe entre 1 et 15% (pas de température 0,5°C).

e Moyenne des amplitudes journaliéres correspondantes au journées pendant lesquelles
les températures extrémes enregistrées ont une fréquence cumulée se situant entre 1 et
15% (pas de température de 0,5°C).

e Moyenne des amplitudes journalieres pour la période considérée (Juin, Juillet, Aot et
Septembre).

2.3.3 Autres données utiles

Il est utile de profiter de cette occasion de traitement statistique exhaustif pour
préparer d’autres données utiles pour les concepteurs telles que :

e Les degrés-jours mensuels de chauffage et degrés-jours mensuels de refroidissement
pour diverses températures de base :

0 Températures de base chauffage (T'BCh)= 12°C, 14°C, 16°C, 18°C et 20°C.
o Températures de base Refroidissement (I'BRe)= 18°C, 20°C, 22°C, 24°C et 26°C.

Degrés-jours chauffage = (1/24) * ¥ [TBCh — Thr]+ , T, étant la température enregistrée
pour chaque heure pendant chaque jour du mois et ce pour chaque année prise en
compte. Le signe + indiquant que seuls les quantités positives sont prises en compte.
Le calcul a été effectué sur une base mensuelle pour chaque année prise en compte et
une moyenne de toutes les années prises en compte a été, par la suite, calculée pour
chaque mois.

Degrés-jours refroidissement = (1/24) * ¥ [ Ty, - TBRe|" , T}, étant la température
enregistrée pour chaque heure pendant chaque jour du mois considéré et ce pour chaque
année prise en compte. Le signe + indiquant que seuls les quantités positives sont prises
en compte.

Le calcul a été effectué sur une base mensuelle pour chaque année prise en compte et
une moyenne de toutes les années prises en compte a été, par la suite, calculée pour
chaque mois.

e [Les températures normales quotidiennes pour chaque mois de 'année (moyennes sur

la période des années prises en compte) : 'T' .. (moyenne mensuelle des températures

maximales quotidiennes), T (moyenne mensuelle des températures minimales

min

quotidiennes), T’ (moyenne mensuelle des températures quotidiennes), T

moy moy-jour
(moyenne mensuelle des températures quotidiennes enregistrées pendant le jour),

T 1oy-nuic (moyenne mensuclle des températures quotidiennes enregistrées pendant la
nuit). Le jour étant définit par les heures comprises entre le lever et le coucher du soleil
et la nuit étant définie par le reste des heures de la journée. Il y a lieu ici de calculer aussi,
pour chaque variable, son écart type.

Annexe

2.4 Identification des stations météorologiques concernées par la
présente étude

Les sites retenus pour la présente étude sont ceux étudiés dans le cadre des travaux sur
le climat relatifs au projet de Réglementation Thermique et Energétique des Batiments
Neufs en Tunisie (Collection du projet RT'MB, Volume 5 « DCLMBI1 » - Edition AME
01-97).

Les stations météorologiques qui sont proposées en annexe, en fonction de la
disponibilité des données climatiques, ont été sélectionnées de maniere a :

0 Avoir 1, 2 ou 3 localités par zone, telle que définie dans le zonage recommandations du
document cité ci-dessus, selon la variation des données climatiques d’une localité a une
autre au sein d’une méme zone.

0 Avoir des localités qui constituent des poles d’activité économique (centres urbains,
activités touristiques, €tc.).

0 Avoir au moins une localité dans chaque gouvernera (zonage administratif).

3. COMMENTAIRES ET OBSERVATIONS

A partir des données climatiques préparées conformément a la méthode présentée
ci-dessus (section 2.3) et des travaux en cours, dans le cadre du projet de Reglementation
Thermique et Energétique des Batiments Neufs en Tunisie, des niveaux de fréquences
cumulées seront recommandées pour le dimensionnement des installations de chauffage
et de refroidissement. On peut,  titre d’exemple, avancer les propositions suivantes :

3.1 Dimensionnement des installations de chauffage

Pour les locaux a usage d’habitation ou occupés pendant la nuit :

e Constructions légeres et exigences rigoureuses de chauffage : Température
correspondante a une fréquence cumulée sur la journée pour la période de
chauffage de 99%.

e Constructions avec inertie thermique moyenne : Température correspondante a une
fréquence cumulée sur la journée pour la période de chauffage de 97,5%.

e Constructions avec inertie thermique importante : Température correspondante a une
fréquence cumulée sur la journée pour la période de chauffage de 95%.

Pour les locaux occupés uniquement pendant les horaires administratifs de travail :

e Constructions légeres et exigences rigoureuses de chauffage : Température
correspondante a une fréquence cumulée entre 6h:00 et 18h:00, pour la période de
chauffage, de 99%.

e Constructions avec inertie thermique moyenne ou Constructions légeéres et exigences

<

normales de chauffage : Température correspondante a une fréquence cumulée entre
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6h:00 et 18h:00, pour la période de chauffage, de 97,5%.

e Constructions avec inertie thermique importante : Température correspondante a une
fréquence cumulée entre 6h:00 et 18h:00, pour la période de chauffage, de 95%.

3.2 Dimensionnement des installations de refroidissement

e Constructions légeéres et exigences rigoureuses de refroidissement : Température
correspondante a une fréquence cumulée de 1% et moyenne des humidités relatives
coincidentes avec cette température.

e Constructions avec inertie thermique moyenne et/ou locaux occupés pendant les
horaires administratifs de travail : "Température correspondante a une fréquence cumulée
de 2,5% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette température.

e Constructions avec inertie thermique importante et/ou locaux a usage d’habitation :
Température correspondante a une fréquence cumulée de 5% et moyenne des humidités
relatives coincidentes avec cette température.

Il est a noter que contrairement au dimensionnement des installations de chauffage qui
se base sur une scule valeur de température extéricure ( celles définis dans la section 3.1),
le dimensionnement des installations de refroidissement se base sur des valeurs horaires
de température extéricure et d’apports calorifiques (ensoleillement, éclairage artificiel,
occupants, équipements, ctc.) dans les divers locaux concernés par l'installation. Les
températures extérieures définis ci-dessus ont été utilisés comme valeurs maximales de
la journée et les valeurs horaires ont été déduites a partir de ces valeurs et des amplitudes
journalieres correspondantes. Un profil horaire type de la température extéricure est
proposé par ’ASHRAE en fonction de ces deux données pour déterminer les
températures extéricures correspondantes a chaque heure.

Il est bien entendu que seules les heures d’occupation des locaux ont été prises
en compte pour le dimensionnement des installations.

Révision des criteres d'application des conditions de référence pour le
dimensionnement des installations de refroidissement

Le choix des températures de référence présentées ci-dessus, pour le dimensionnement
des installations de refroidissement, introduisaient la nature de l'inertie de la construction
comme critére de sélection. Cette approche aurait pour résultat une double prise en
compte de l'inertie thermique dans le calcul des charges frigorifiques. En effet, ces
derniers sont déja calculées en fonction de l'inertie thermique de la construction par le
biais des coefficients d'atténuation appliqués aux charges frigorifiques instantanées et par
le biais des parametres thermiques spécifiques aux composants de 1'enveloppe
extérieure, qui tiennent compte implicitement de l'inertie thermique de ces composants.
Nous avons donc proposé de réviser ces criteres de sélection de la température de
référence, de maniére a ne pas tenir compte de l'inertie thermique dans le choix de ces
températures. Les nouveaux critéres de sélection sont dans ce cas fondés uniquement sur
le mode de fonctionnement de l'installation de refroidissement et les exigences de
confort dans le local concerné.

Annexe

Par ailleurs, et afin de tenir compte des exigences particulieres de certaines installations,
en ce qui concerne le contrdle de I'humidité de l'air, nous avons proposé une deuxiéme
sélection des conditions de référence avec des conditions d'humidité relative plus
séveres.

Il est bien entendu que cette révision des criteres de sélection ne touche pas a I'analyse
statistique des données climatiques qui a été déja réalisée.

Les nouveaux criteres de sélection des conditions de référence, pour le
dimensionnement des installations de refroidissement, sont les suivants :

Pour les locaux avec controle usuel de l'humidité relative :

o Locaux avec exigences rigoureuses de refroidissement : Température correspondante 2
une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de refroidissement de
1% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette température.

o Locaux refroidis d'une fagcon discontinue etfou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail : 'Température correspondante 2 une fréquence cumulée pour
la journée (24h) sur toute la période de refroidissement de 2,5% et moyenne des
humidité relatives coincidentes avec cette température.

o Locaux refroidis d'une facon continue etfou locaux a usage d’habitation : Température
correspondante a une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de
refroidissement de 5% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette
température.

Pour les locaux avec controle plus rigoureux de I'humidité relative :

o Locaux avec exigences rigoureuses de refroidissement : Température correspondante 2
une fréquence cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de refroidissement de
1% et moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette température, estimée
conformément a la procédure indiquée au niveau de la section 1.3.2. de la présentation
des données climatique de base.

o Locaux refroidis d'une fagcon discontinue etfou locaux occupés pendant les horaires
administratifs de travail ;' Température correspondante 2 une fréquence cumulée pour la
journée (24h) sur toute la période de refroidissement de 2,5% et moyenne des
humidités relatives coincidentes avec cette température, estimée conformément a la
procédure indiquée au niveau de la section 1.3.2. de la présentation des données
climatique de base.

o Locaux refroidis d'une facon continue : Température correspondante 2 une fréquence
cumulée pour la journée (24h) sur toute la période de refroidissement de 5% et
moyenne des humidités relatives coincidentes avec cette température, estimée
conformément a la procédure indiquée au niveau de la section 1.3.2. de la présentation
des données climatique de base.
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Fig.1 : Fréquences Cumulées des Températures Horaires - Saison Chaude (JUIN, JUIL, AOUT&SEPT)
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Fig.2 : Fréquences Cumulées des Températures Horaires - Saison Froide (DEC, JAN&FEV)
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T(}D Données climatiques de base pour le dimensionnement des installations de chauffage et de refroidissement




